
Metodika pro určenı́ rozhodných materiálových charakteristik historických materiálů
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I. Cíl metodiky 

 Cílem této metodiky je p�edložit doporu�ený seznam materiálových vlastností, 
které mají být zjišt�ny a hodnoceny v rámci materiálového pr�zkumu památkových 
objekt�  
a p�edm�t� kulturní povahy v souvislosti s p�ipravovaným restaurátorským nebo 
konzerva�ním zásahem.  Tyto vlastnosti jsou ur�eny pro anorganické stavební 
materiály (kámen, malta, zdivo apod.) ve vztahu ke �ty�em nej�ast�jším 
konzerva�ním nebo restaurátorským zásah�m: �išt�ní, konsolidace, dopln�ní 
chyb�jícího materiálu um�lým kamenem nebo maltou a hydrofobizace povrchu. 
V dosavadní  praxi se provád�jí nej�ast�ji pr�zkumy složení a struktury materiálu, 
vlhkosti a zasolení, analýzy vývoje barevnosti, pr�zkumy druhu biologického 
napadení materiál� a datace. Fyzikální vlastnosti materiál� nejsou v prozatím 
dostupných metodikách v oblasti památkové pé�e �R více specifikovány, p�estože 
z hlediska návrhu vhodných postup� a technologií obnovy jsou tyto vlastnosti velmi 
d�ležité. Cílem metodiky je také upozornit na možnosti i limity jednotlivých metod, 
které jsou používány pro ur�ení fyzikálních a chemických materiálových vlastností, a 
doporu�it nové postupy analýz �i zkoušek. Dále je cílem k metodám umístit odkazy 
na možnost jejich provedení z norem a doporu�ení pro objekty kulturního d�dictví, 
p�íp. upozornit, které z charakteristik lze stanovit in-situ. 

Výb�r vlastností p�edkládaný v této metodice byl vytvo�en na základ� revize 
odborné �eské i zahrani�ní literatury (viz kapitola V.) a laboratorních experiment�
provedených autory metodiky. Metodika je ur�ena pro pracovníky památkové pé�e, 
restaurátory, architekty, p�íp. majitele památek pro p�esn�jší a ú�elné zadávání 
zkoušek a analýz materiálových vlastností.  

II. Popis metodiky  

Pro ov��ení vypovídací hodnoty restaurátorských pr�zkum� vypracovaných 
v posledních letech byla provedena analýza n�kolika desítek pr�zkum� uložených 
v archivu NPÚ ÚOP HMP. Cílem bylo mimo jiné zjistit, jaké vlastnosti zkoumaného 
materiálu byly považovány za rozhodující, jaké výstupy poskytly provedené 
pr�zkumy a jak jsou tyto výstupy použitelné pro intervenci (restaurování �i záchranu 
památky). 

Ukázalo se, že v praxi odevzdávané restaurátorské pr�zkumy nejsou zcela 
dosta�ující. �asto není dob�e definovaný cíl pr�zkumu a zejména pak jeho 
vyhodnocení ve vztahu k restaurátorskému zám�ru resp. k zám�ru údržby �i obnovy 
díla. Pr�zkumy obsahují n�kdy pouze výsledky vizuálního posouzení materiálu a i 
výsledky takto provedeného pr�zkumu jsou �asto popsány zcela nedostate�n�. �ást 
odevzdaných „pr�zkum�“ obsahovala pouze stru�ný nástin zám�ru restaurování. 
Podrobn�ji zpracované restaurátorské pr�zkumy, obsahující vedle dalších podstatných 
náležitostí i �adu zjišt�ných materiálových vlastností, se v celkovém množství 
analyzovaného souboru ukázaly být spíše výjimkami. 



Nedostate�ná vypovídací schopnost analyzovaného souboru pr�zkum�
potvrdila pot�ebu vypracování metodiky obsahující p�ehled materiálových vlastností, 
jejichž znalost je zásadní pro plánování a hodnocení ur�itého konzerva�ního nebo 
restaurátorského zásahu z hlediska p�edcházení možných rizik vyplývajících z chybn�
zvolené technologie ve vztahu k vlastnostem historického materiálu. 
	
	

III. Srovnání „novosti postup�“ oproti p�vodní metodice, p�íp. jejich 

zd�vodn�ní, a jejich srovnání s postupy v zahrani�í 

Nároky na provád�ní materiálového pr�zkumu v �R jsou v r�zném rozsahu 
zmi�ovány v publikacích architekt�, historik� um�ní, technolog� a dalších 
pracovník� památkové pé�e [13-18]. Jsou doporu�eny metody identifikující složení 
materiálu (chemické a fázové), mikrostrukturu, velikost a tvar �ástic (mikroskopická 
analýza, granulometrická analýza) a dále jsou jmenovány n�které metody využívané 
za ú�elem zjišt�ní p�í�in poškození díla (stanovení vlhkosti gravimetrickou metodou 
nebo exaktními vlhkom�ry, stanovení obsahu vodorozpustných solí kapalinovou 
chromatografií, zjišt�ní biotických šk�dc� mykologickou mikroskopickou analýzou, 
strukturální poškození ultrazvukovým, p�íp. radarovým vyšet�ením, rentgenografií, 
po�íta�ovou tomografií. Je konstatováno, že v praxi se provád�jí nej�ast�ji pr�zkumy 
složení, a struktury materiálu, vlhkosti a zasolení, analýzy vývoje barevnosti, 
pr�zkumy fyzikálních vlastností materiál�, druhu biologického napadení materiál� a 
datace. Fyzikální vlastnosti materiál� nejsou v prozatím dostupných metodikách více 
specifikovány, p�estože z hlediska návrhu vhodných postup� a technologií obnovy a 
návrhu kompatibilních materiál� pro obnovu jsou tyto vlastnosti prioritní. Nová 
metodika zahrnuje postupy, kterými se stanovují vybrané fyzikální vlastnosti, a 
vysv�tluje ú�el stanovení t�chto fyzikálních vlastností. Vychází ze studia 
zahrani�ních odborných publikací [1-12] a vlastního výzkumu provedeného v rámci 
projektu NAKI DF12P01OVV018.   

IV. Uplatn�ní Certifikované metodiky  
Metodika je ur�ená pracovník�m památkové pé�e, restaurátor�m, architekt�m 

a projektant�m pro p�esn�jší zadávání zkoušek a analýz materiálových vlastností. 
Tyto vlastnosti jsou zjiš�ovány p�i p�edprojektové p�íprav� nebo restaurátorském 
pr�zkumu v rámci obnovy památkových objekt� nebo p�edm�t� kulturního d�dictví. 
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I. Úvod 

Základním p�edpokladem pro stanovení pot�eb, metod a postup� odborného ošet�ení 
(konzervace/restaurování) každého objektu kulturní povahy je jeho poznání, jež dovoluje 
v prvé �ad� specifikovat p�edm�t ochrany. P�edm�tem ochrany se pro ú�ely této metodiky 
rozumí hmotná podstata objektu (materiál), jež je nositelem estetické nebo historické 
hodnoty díla a díl�ích informací r�zného charakteru. 

Podle sou�asného pojetí, vycházejícího z Benátské charty z roku 1964, je cílem 
restaurování zachovat a odhalit estetické a historické hodnoty památky [13]. Restaurování je 
založeno na respektu k originálnímu materiálu. Otázky, jaká �ást nebo povrchová vrstva 
materiálu má kulturní hodnotu, a tím právo na památkovou ochranu, a co všechno p�ispívá 
ke komplexní hodnot� památky a musí být p�i restaurování zohledn�no, nejsou jednoduché a 
jejich �ešení �asto vyžaduje pot�ebnou diskuzi odborník�. Kone�né rozhodnutí o cílech a 
rozsahu restaurování/konzervace je v kompetenci odborné organizace státní památkové 
pé�e.  

Cílem této metodiky je p�edložit seznam materiálových vlastností, které mají být 
zjišt�ny a/nebo hodnoceny v rámci materiálového pr�zkumu památkových objekt� a 
p�edm�t� kulturní povahy v souvislosti s p�ipravovaným restaurátorským nebo konzerva�ním 
zásahem. Tyto vlastnosti jsou zjiš�ovány p�i p�edprojektové p�íprav� nebo p�i 
restaurátorském pr�zkumu v rámci obnovy památkových objekt� nebo p�edm�t� kulturního 
d�dictví. Metodika je ur�ená pracovník�m památkové pé�e, restaurátor�m, architekt�m a 
projektant�m pro p�esn�jší zadávání požadavk� na zkoušky a analýzy materiálových 
vlastností, aby výsledky pr�zkumu byly efektivn� využitým informa�ním podkladem pro 
up�esn�ní cíl�, rozsahu a metod konzerva�ního/restaurátorského postupu. 

  

II. Pot�ebnost metodiky 

Pro zjišt�ní rozsahu restaurátorských pr�zkum� vypracovaných v posledních letech 
byla provedena analýza n�kolika desítek pr�zkum� uložených v archivu NPÚ ÚOP HMP. 
Analýza odpov�d�la na otázky: jaké materiálové vlastnosti se v praxi nej�ast�ji zjiš�ují, jaké 
výstupy poskytly provedené pr�zkumy, jak jsou tyto výstupy použitelné pro restaurování �i 
záchranu památky. 

Nedostate�ná kvalita analyzovaného souboru pr�zkum� potvrdila pot�ebu 
vypracování metodiky obsahující p�ehled materiálových vlastností, jejichž znalost je zásadní 
pro navržení technického provedení ur�itého konzerva�ního nebo restaurátorského zásahu.  

III. Výb�r materiálových vlastností na základ� experimentálních studií 

Vzhledem k rozsahu tématu se metodika soust�edila na stanovení rozhodných 
materiálových charakteristik pro �ty�i základní restaurátorské zásahy, provád�né na 
anorganických stavebních materiálech, jmenovit� na tyto zásahy: 

- konsolidaci  
- �išt�ní  
- dopln�ní vybraných typ� hornin um�lým kamenem (tvárnými sm�smi) 
- hydrofobizaci.   
P�i aplikaci metodiky je t�eba v�novat zvláštní pozornost objekt�m s nehomogenní 

materiálovou skladbou, nap�. vícevrstvým omítkám, povrch�m se zbytky polychromie apod., 
které mohou ovlivnit rozsah restaurátorského zásahu a tím i rozsah a skladbu pr�zkumu.  

III.1. �išt�ní 

Zám�rem �istícího zásahu je odstran�ní sekundárn� deponovaného materiálu podle 
požadavk� památkové pé�e. Jedná se obvykle o materiál, který m�ní barvu, strukturu, 
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složení a další vlastnosti p�vodního materiálu památky. Ke zm�n� dochází u porézních 
materiál� postupn� ve sm�ru od povrchu do hloubky, u kompaktních materiál� skokem 
s ostrou hranicí mezi p�vodním materiálem a sekundárním (krustou). 

D�ležité jsou strukturní vlastnosti posuzovaného materiálu v blízkosti povrchu a je 
výhodné je vyšet�it mikroskopicky, na lešt�ném výbrusu p�í�ného �ezu povrchovou vrstvou 
zkoumaného materiálu. Tentýž výbrus m�že posloužit k ur�ení mineralogického složení 
materiálu (hlavní a vedlejší složky) pomocí optické polariza�ní mikroskopie a dále k ur�ení 
prvkového chemického složení materiálu pomocí skenovacího elektronového mikroskopu s 
EDX analyzátorem. Pokud je pot�eba provést detailn�jší studium n�kterých složek 
(stanovení uhlíkatých povrchových ne�istot [11,12], zbytky nežádoucích povrchových úprav,  
podez�ení na p�ítomnost objemov� nestabilních jílových minerál�), používají se analytické 
instrumentální metody: (pyrolýzní) plynová chromatografie s hmotnostní detekcí (GC/MS), 
infra�ervená (FTIR) a/nebo Ramanova spektrometrie, rentgenová difrakce (XRD), termická 
analýza. Výše uvedené metody se použijí i pro vyšet�ení povrchových úprav a konzerva�ních 
látek, které mají z�stat zachovány (zbytky polychromie, hodnotné povrchové úpravy). 
Zejména p�i použití chemických látek pro �išt�ní je nutno znát a posoudit chemické a 
mineralogické složení �išt�ného materiálu v�etn� vedlejších složek, tmel� a povrchových 
úprav. P�ed použitím vody pro �išt�ní povrchu je nutné zvážit rozpustnost složek materiálu 
ve vod� a smá�ivost povrchu pro vodu [10]. Pokud formy poškození materiálu ukazují na 
p�ítomnost vodorozpustných solí, je na míst� vyšet�it, kvantifikovat a monitorovat obsah solí.  

Také p�i použití �isticích metod využívajících chemické látky (nap�. uhli�itan a 
hydrogenuhli�itan amonný, fluorid amonný, slabé organické kyseliny) je možné zkontrolovat 
obsah zbylých chemikálií v materiálu po �išt�ní (nap�. amonné, fluoridové ionty). 

Po selektivním odstran�ní ne�istot by m�lo následovat hodnocení zm�ny 
materiálových vlastností.  Z fyzikálních vlastností jsou to p�edevším rychlost vsakování vody 
do materiálu (koeficient kapilární absorpce) a rychlost vysychání, které referují o návratu 
k p�vodním transportním vlastnostem materiálu pro vodu. Pokud šlo v procesu �išt�ní o 
redukci nebo odstran�ní vrstvy, která omezovala prostupnost vodní páry (nap�. n�které 
historické konzerva�ní prost�edky, syntetické prysky�ice nebo kompaktní krusta), je možné 
zkontrolovat také faktor difuzního odporu. Orienta�ní míru paropropustnosti lze také pouze 
odvodit z �etnosti, velikosti a propojenosti pór� v hloubkovém profilu vzorku zjišt�ných p�i 
mikroskopickém vyšet�ení strukturních vlastností. Pro posouzení zm�ny povrchové 
soudržnosti materiálu p�ed a po �išt�ní je v p�ípad� pot�eby možné využít metodu odtržení 
lepicí pásky, tzv. peeling test [19]. Hodnocení zm�n strukturních vlastností a složení ve 
sm�ru od povrchu do hloubky materiálu po �istícím zásahu se provede op�t mikroskopickým 
vyšet�ením výbrusu p�í�ného �ezu (OM, OPM a SEM-EDX). Barvu lze hodnotit 
makroskopicky, subjektivn� okem nebo instrumentáln� s využitím spektrometru. 
Mikroskopické vyšet�ení nábrusu nebo výbrusu p�í�ného �ezu v odraženém sv�tle poskytne 
informaci o barv�, p�íp. odlišnostech barvy materiálu v hloubkovém profilu.��

III.2. Konsolidace 

Cílem konsolida�ního zásahu je zlepšení soudržnosti degradovaného materiálu. 
Proto se nejprve zjiš�uje profil vlastností materiálu ve sm�ru od povrchu do hloubky a podle 
výsledku se ur�í, do jaké hloubky je t�eba materiál impregnovat konsolida�ním prost�edkem. 
M�že se jednat o stovky µm (fixace degradované povrchové vrstvy) až po jednotky cm. 
Hloubkový profil vlastností materiálu je možné zjistit více zp�soby. V n�kterých p�ípadech lze 
soudržnost materiálu do hloubky posoudit orienta�n� p�ímo na objektu škrabáním pomocí 
skalpelu. V laborato�i je možné stanovit hloubkový profil vlastností p�esn�ji, ale na 
odebraném vzorku. Na základ� mikroskopického vyšet�ení (SEM, OM) nábrusu nebo 
výbrusu p�í�ného �ezu vzorkem se zjistí strukturní vlastnosti i spojení jednotlivých zrn 
materiálu sm�rem od povrchu do hloubky. Mechanické vlastnosti lze odvodit z hloubkového 
profilu rychlosti ší�ení ultrazvukového signálu. Jednotlivé rychlosti se m��í ve sm�ru 
paraleln� s povrchem na odebraném t�lísku ve tvaru válce nebo kvádru. Vzorek je postupn�
prom��ován v r�zných vzdálenostech od povrchu t�líska a pevnostní profil je odvozen 
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z hodnot rychlosti ší�ení UZ signálu zjišt�ných v r�zných vzdálenostech od povrchu. Pokud je 
odebraný vzorek natolik soudržný, že jej lze dále roz�ezat na díl�í plátky paralelní 
s povrchem, je možné zm��it pevnost v ohybu u jednotlivých plátk�, lišících se  vzdáleností 
od povrchu. Mezi �áste�n� destruktivní zp�soby pat�í zkouška odporového vrtání, jejíž 
smysluplné užití je však limitováno na materiály jemnozrnné a homogenní z hlediska tvrdosti 
jednotlivých složek (problémem je nap�. vápenná malta s relativn� tvrdým k�emenným 
pískem a m�kkým vápenným pojivem). 

Z hlediska výb�ru vhodného konzerva�ního prost�edku pro konsolida�ní zásah je 
d�ležitá znalost chemického a mineralogického složení materiálu (výhodou je, pokud má 
konsolidant stejné nebo podobné složení, jako má pojivo nebo tmel degradovaného 
materiálu). Z hlediska penetra�ní schopnosti prost�edku je d�ležité posoudit velikost pór�
materiálu, protože n�které konsolida�ní produkty nemusí vyhovovat z hlediska velikosti 
�ástic (experimentáln� bylo zjišt�no, že velikost póru materiálu musí být 100x v�tší než je 
velikost �ástic konsolida�ního prost�edku, aby prost�edek dosáhl pot�ebné penetra�ní 
hloubky). Nap�. disperzní produkty (koloidní roztoky) obsahující �ástice s velikostí v �ádu 
stovek nanometr� penetrují dostate�n� hluboko pouze do materiál� s velikostí pór� nad 10 
mikrometr�. Velikost pór� degradovaného materiálu je možné stanovit rtu�ovou porozimetrií, 
v tom p�ípad� však získáme jednu celkovou hodnotu pro objem vzorku cca 1 cm3 bez 
zohledn�ní p�ípadných odlišností materiálu v hloubkovém profilu. Je proto vhodné tuto 
zkoušku doplnit mikroskopickým vyšet�ením nábrusu nebo výbrusu p�í�ného �ezu pot�ebnou 
vrstvou materiálu, které poskytne informace o struktu�e pór� v hloubkovém profilu a odhalí 
p�ípadné tenké kompaktní vrstvy na povrchu materiálu, které by mohly bránit penetraci 
konsolida�ního prost�edku. Studium mikrostruktury s využitím SEM-EDX, ev. OPM m�že být 
zacíleno vedle strukturních vlastností také na chemické a mineralogické složení materiálu.  

P�ed konsolidací by m�l být degradovaný materiál odsolený a nem�l by mít vysoký 
obsah vlhkosti. Obsah ev. p�ítomných solí v materiálu a obsah vlhkosti musí být p�ed 
konsolidací známý a uvažovaný p�ed výb�rem konsolida�ní technologie. Dále je žádoucí 
vyhodnotit smá�ivost materiálu vodou nebo organickým rozpoušt�dlem (ethanol, 
isopropylalkohol) a zjistit, zda povrch materiálu má hydrofilní nebo hydrofobní vlastnosti [10].  

Rychlost vsakování vody do materiálu se zjistí Karstenovou trubicí nebo mikrotrubicí 
[20]. Tento parametr rovn�ž vypovídá o hydrofilním nebo hydrofobním chování povrchu a 
navíc z n�ho lze odvodit �asové nároky na konsolida�ní ošet�ení: materiály s nízkým 
koeficientem absorpce pot�ebují delší �as pro ošet�ování (sprejování, natírání, polévání, 
obklad), zatímco pro materiály s vysokým koeficientem absorpce sta�í pro dosažení ur�ité 
hloubky penetrace výrazn� kratší �as smá�ení povrchu konsolida�ním prost�edkem. Protože 
konsolida�ní ošet�ení degradovaného materiálu by nem�lo výrazn� m�nit transportní 
vlastnosti materiálu pro vodu, tato vlastnost materiálu se kontroluje s r�zným �asovým 
odstupem také po provedeném zásahu a hodnotí s p�ihlédnutím ke konkrétním požadavk�m 
a vlhkostním podmínkám objektu.  

Hodnota otev�ené (efektivní) pórovitosti materiálu umož�uje odhad pot�ebného 
množství konsolida�ního prost�edku p�i zvolené penetra�ní hloubce. Materiály s vyšší 
pórovitostí absorbují více konsolidantu a naopak. Otev�ená pórovitost se zjiš�uje nasáknutím 
vzorku vodou a jeho vážením na vzduchu a ve vod� (hydrostatické vážení) nebo pomocí 
rtu�ové porozimetrie (v tomto p�ípad� získáme pórovitost pouze pro rozsah pór� 3 nm až 300 
µm). Otev�enou pórovitost je možné stanovit také obrazovou analýzou mikroskopických 
snímk� nábrus� p�ipravených z odebraných vzork� materiálu.  

Konsolida�ní zásah je založen na dodání nového pojiva do degradovaného materiálu. 
Toto pojivo by m�lo být rovnom�rn� rozptýleno v ošet�ené vrstv� materiálu. Obvykle dochází 
v d�sledku konsolidace k zúžení pór� materiálu (snížení velikosti pór�, ve kterých se 
prost�edek ukládá), a také ke snížení otev�ené pórovitosti. Míra t�chto zm�n se po zásahu 
kontroluje zkoušením sledované vlastnosti na vrstv� konsolidovaného materiálu a hodnotí se 
ve vztahu k parametr�m stejného materiálu v dobrém stavu nebo v požadovaném stavu. 
Velikost pór� a pórovitost ovliv�uje transportní vlastnosti vody materiálem, proto by se nové 
hodnoty po konsolidaci nem�ly výrazn� odchýlit od hodnot charakteristických pro daný 
materiál a od hodnot, který má daný materiál pod ošet�enou zónou. Rizikem vysokého 
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zapln�ní pór� a výrazného snížení pórovitosti materiálu v povrchové ošet�ené vrstv� je nap�. 
zadržování vody pod ošet�enou vrstvou v d�sledku zpomalení vysychání vody zevnit�
materiálu p�es ošet�ený povrch, což m�že vést k poškození materiálu mrazovými cykly nebo 
solemi.  

Konsolidace by m�la vést k nár�stu pevnosti degradovaného materiálu, i nár�st 
pevnosti však musí mít ur�ité limity. Kontrola nového pevnostního profilu se provádí stejným 
zp�sobem jako p�ed konsolida�ním zásahem. Vedle rychlosti absorpce a vysychání vody 
(ev. i vodní páry), mechanických vlastností (pevnosti v ohybu, rychlosti ší�ení UZ signálu, 
modulu pružnosti [27]), je nutno kontrolovat také vliv konsolidace na vlhkostní a teplotní 
roztažnost materiálu. Tyto vlastnosti lze m��it na malých vzorcích s využitím komer�ních 
nebo speciáln� vyvinutých dilatometr� [31, 32].  

 Limitujícím faktorem pro zkoušení vlastností ošet�ené vrstvy po zásahu je tlouš�ka a 
lokalizace této vrstvy: v p�ípad� tenké vrstvy je stanovení n�kterých vlastností obtížné 
vzhledem k malému objemu posuzovaného materiálu, zejména in situ. Jednodušší 
disciplínou je zkoušení vlastností ošet�ené vrstvy na modelových laboratorních vzorcích, 
které napodobují „zdravý a degradovaný“ materiál. V p�ípad� hodnocení zásahu na objektu 
se p�ednostn� využívají nedestruktivní nebo semi-destruktivní metody zkoušení: hodnocení 
soudržnosti materiálu tzv. peeling testem, hodnocení pevnosti a modulu pružnosti 
ultrazvukovým vyšet�ením, pevnostního profilu odporovým vrtáním (tlouš�ka vrtáku 3 mm), 
sorp�ních vlastností kapkovou zkouškou nebo využitím trubic nebo mokrých houbi�ek), 
mikroskopické vyšet�ení odebraného vzorku upraveného do nábrusu nebo výbrusu p�í�ného 
�ezu. 

Po�adí d�ležitosti jednotlivých zkoušek se m�že lišit podle konkrétní situace.  

III.3. Dopl�ování (tmelení, náhrada poškozeného materiálu novým) 

P�i návrhu složení dopl�k� bychom m�li vycházet ze základního požadavku, který 
uvádí i Benátská charta (Mezinárodní charta o konzervaci a restaurování památek a sídel), tj. 
že ideální opravná malta pro dopl�ování p�írodního kamene by m�la být dostate�n�
trvanlivá, avšak m�la by �asem podléhat p�irozenému stárnutí, a to rychleji než stárne 
originál. O rychlosti stárnutí rozhodují vlastnosti porézních materiál�, a je z�ejmé, že n�které 
z nich jsou pro rychlost degradace a živostnost porézních materiál� zásadní, tj. kritické.  

Z literatury i ov��ovacích studií je však z�ejmé, že na vlastnosti tvárné sm�si má 
ur�ující vliv typ pojiva; je známo, že malty ze vzdušného vápna jsou mén� pevné oproti 
hydraulickým pojiv�m, avšak vyzna�ují se vyšší propustností pro vodu, vodní páru i  
elasticitu malt. P�i dopl�ování historických omítek je složení pojiva opravné malty z�ejmé; 
problém nastává p�i optimalizaci složení pojiva malty pro opravu hornin, které se svými 
vlastnostmi od omítkových substrát� zna�n� odlišuje. Plnivová složka ovliv�uje kvalitu a do 
ur�ité míry i vlastnosti malt zvoleným mineralogickým složením, distribucí a tvarem �ástic. 
Parametry plniva významn� ovliv�ují strukturu malty a její vizuální podobu. P�i výb�ru plniva 
v p�ípad� dopl�k� na kámen jsou však tyto parametry dány strukturou dopl�ované horniny a 
zpracovatelskými vlastnostmi. B�žnou praxí p�i volb� kameniva je využívání drcené horniny, 
která požadavky na shodu ve struktu�e i zpracovatelské vlastnosti nej�ast�ji nejlépe spl�uje. 
Vlastnosti opravných malt lze také ´�ídit´ nastavením pom�ru jednotlivých složek, tj. pojiva a 
plniva a dále množstvím zám�sové vody. Navýšením obsahu pojiva i množstvím zám�sové 
vody se zvyšuje porozita malty a s ní související ostatní vlastnosti. Nadbytek vody nebo 
pojiva v malt� je na druhou stranu p�í�inou smršt�ní malt a vzniku prasklin a trhlin. Také 
podmínky p�ípravy malty a jejich expozice mohou zásadn� ovlivnit trvanlivost opravy. 

P�i provád�ní oprav na porézní podklad je z�ejmé, že složení dopl�ovacího materiálu 
na kámen musí vycházet z poznání tmelené horniny, tj. jejího mineralogického složení a její 
mikrostruktury. Její charakterizaci lze provád�t nejlépe pomocí mikroskopických technik, 
zejména optické mikroskopie v polarizovaném a nepolarizovaném sv�tle a dále pak 
skenovací elektronové mikroskopie s EDX mikrosondou (SEM-EDX). Další možností je 
využití rentgenové difrakce nebo tzv. termické analýzy. Mikroskopické techniky využívají pro 
charakterizaci vzorek upravený do formy nábrusu nebo výbrusu, který se pozoruje 
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v procházejícím a odraženém sv�telném režimu. Krom� informace o mineralogickém složení 
poskytuje informaci o stavu materiálu, korozních fenoménech, p�íp. chování konzerva�ních 
látek v porézním systému. M�že dále poskytnout informaci k mikrostruktu�e a porézním 
systému a tak doplnit informaci o mikrostruktu�e.  

Mikrostrukturní vlastnosti materiálu (celková pórovitost, velikost pór� a jejich 
distribuce, spojitost pór�) ovliv�ují transport vody a vodní páry materiálem (rychlost absorpce 
a vysychání vody z materiálu). Nej�ast�ji se stanovuje rtu�ovou porozimetrií a p�ináší 
zásadní informaci ke skladb� pór�, jejich velikosti a zastoupení. Z hlediska interakce 
materiálu s vodou jsou nejzásadn�jší tzv. kapilární póry, které se podílejí na transportu vody 
v porézním systému. Naopak p�íliš malé póry ´mikropóry´ nebo naopak póry veliké, tzv. 
makropóry, vzniklé nap�. zv�tráváním materiálu, pr�chod vody porézním systémem 
zpomalují.   Se skladbou pór� a jejich p�ístupností souvisí další rozhodný parametr, tj. 
kapilární absorpce, která se m��í jako množství vody, které je schopné daný materiál 
pojmout v rámci �asového intervalu. Tato nasákavost tedy zjednodušen� souvisí s kapilární 
aktivitou materiálu a její poznání je zásadní pro hodnocení chování materiálu p�i jejich 
zavlh�ení a naopak vysýchání.   Mezi rozhodné charakteristiky pat�í i vlastnosti související 
s pevností materiálu a jeho pružností, tj. pevnost v tlaku, tahu za ohybu a dynamický modul 
pružnosti. Z ov��ovacích studií i dat z literatury však jednozna�n� vyplývá, že pevnostní 
charakteristiky jsou rozhodné pouze v p�ípadech dopl�k� omítek nebo malt opravnými 
maltami, nikoliv však p�i dopl�ování hornin, které p�edstavují substrát se zcela odlišnými 
mechanickými vlastnostmi. 

III.4. Hydrofobizace 

Hydrofobizace (hydrofobní úprava nebo vodoodpudivá úprava povrchu) je postup, p�i 
kterém je na porézní materiál aplikován hydrofobní prost�edek, který má výrazn� zv�tšit úhel 
smá�ení materiálu pro vodu a tím snížit nasákavost tohoto materiálu. Hydrofobizace se 
obvykle provádí na exteriérových površích, které jsou zna�n� exponovány srážkám nebo 
stékající vod� a kde je cílem tuto vodu rychle z povrchu odvést a minimalizovat její vsáknutí. 
Z povahy v�ci nejde o opravný zásah, ale o preventivní opat�ení.  

Výsledný efekt aplikace hydrofobiza�ního prost�edku, tj. zm�na smá�ecího úhlu pro 
vodu, je dána souhrou �ady faktor�, jako je obsah vlhkosti v substrátu, teplota prost�edí, 
atmosférický tlak, rychlost odparu prost�edku, velikost pór� substrátu, hrubost povrchu 
substrátu a další. Jak již bylo nazna�eno, p�i rozhodování, zda hydrofobizaci provést a 
v jakém rozsahu, hrají zásadní roli vlastnosti konstrukce, jejího geometrického uspo�ádání, 
stav materiálu i konstrukce z hlediska zatížení vlhkostí a vodorozpustnými solemi 
(momentálního i možného budoucího), pop�ípad� další skute�nosti (nap�. výskyt nových 
vápenných omítek, výskyt um�leckých d�l na obou stranách konstrukce, výskyt starších 
konzerva�ních prost�edk� atd.).  

Dopad provedené hydrofobní úpravy se hodnotí zejména dosaženým snížením 
nasákavosti. To je dáno v zásad� zm�nou úhlu smá�ení pro vodu a hloubkou penetrace 
hydrofobního prost�edku. �ím je úhel smá�ení a hloubka penetrace v�tší, tím více je snížena 
nasákavost materiálu. Úhel smá�ení je v terénu pom�rn� obtížn� m��itelný. Základní 
p�edstavu si lze ud�lat p�i vhodném uspo�ádání (horizontální rovná plocha) p�i vyfocení 
kapky vody a následném ode�tení úhlu z fotografie. To je sch�dné zejména u lešt�ných, 
málo nasákavých materiál�, kde není kapka p�íliš deformována nerovnostmi podkladu a 
materiál (by� mikroskopicky heterogenní) lze popsat jedním úhlem smá�ení. V p�ípad�
porézního materiálu s nerovným povrchem je obtížné z deformovaného tvaru kapky 
aproximovat úhel smá�ení a jeho hodnocení je problematické i laboratorn�. S výhodou lze 
využít m��ení tzv. dynamického úhlu smá�ení, kdy je po�ízen videozáznam nebo sekvence 
fotografií vsakující se kapky. M��ení lze využít i pro nasákavé materiály a vypovídá nejen o 
úhlu smá�ení suchého materiálu, ale také o chování materiálu již smo�eného.  

V praxi se obvykle p�istupuje p�ímo k hodnocení nasákavosti materiálu, kterou je 
možné m��it bu	to in situ nebo jako standardizovanou veli�inu laboratorn�. Pro in situ 
m��ení nasákavosti byla vyvinuta �ada metod, které se liší požadavky na m��ený povrch, 
citlivostí k nehomogenitám i citlivostí ke zm�n� nasákavosti. Nam��ená data jsou nej�ast�ji 



7 

zpracována ve form� diference p�ed a po ošet�ení, srovnání mezi r�znými materiály je 
možné s p�ihlédnutím k r�znorodosti materiál� (jejich hrubosti, velikosti a tvaru pór� atd.). 
Pro orienta�ní zjišt�ní, které je v praxi nej�ast�jší, se používá jednoduché smo�ení povrchu 
a sledování, zda dochází ke sbalování kapek a zda je �ást tekutiny postupn� sorbována 
materiálem. O n�co složit�jší metoda spo�ívá v m��ení stopy, kterou zanechá kapalina po 
bodovém smo�ení vertikáln� orientovaného povrchu materiálu. Metoda je vhodná i na 
pom�rn� hrubé povrchy a dokáže zachytit velmi malé rozdíly nasákavosti materiálu. Pro 
nesmá�ivé materiály je obvykle stopa nem��itelná, nebo� dochází ke sbalení vody do kapek.  

Tradi�ní metodou pro zjišt�ní in situ nasákavosti je Karstenova trubice, která 
umož�uje získat �asovou závislost vsakování vody definovanou plochou. Vzhledem 
k testované ploše je metoda použitelná i na zna�n� hrubozrnném materiálu, limitující však 
m�že být fixace trubice na málo pevném materiálu (degradovaný kámen �i omítka). Velmi 
p�esné m��ení lze získat pomocí mikrotrubice pracují na podobném principu, avšak s o 
n�kolik �ád� menšími objemy a �ádov� menší kontaktní plochou. Na rozdíl od Karstenovy 
trubice se v tomto p�ípad� tém�� neuplat�uje gravita�ní síla a absorpce vody je závislá 
pouze na kapilárních silách. V p�ípad� st�edn� a hrubozrnných materiál� je metoda 
vzhledem k malé kontaktní ploše omezena heterogenitou materiálu a je t�eba hodnotit v�tší 
množství míst. Pro málo porézní a tedy málo nasákavé materiály byly vyvinuty další 
kontaktní metody, které jsou založeny na hodnocení zm�ny hmotnosti houby nasáklé 
destilovanou vodou po p�iložení definovanou plochou na definovaný �as na m��ený materiál. 
Metoda je vhodná zejména na hladké rovné povrchy jako nap�íklad lešt�ný mramor nebo 
žula. V praxi m�že být hydrofobním prost�edkem dosaženo takového snížení nasákavosti, že 
uvedená m��ení, respektive �asy pot�ebné k dosažení m��itelných objem� vsáklé kapaliny 
jsou p�íliš dlouhé. Pro hodnocení pak posta�uje skute�nost, že povrch je pro vodu 
nesmá�ivý.  

Pro laboratorní m��ení nasákavosti lze postupovat v souladu s normou �SN EN 
13755: Zkušební metody p�írodního kamene - Stanovení nasákavosti vodou za 
atmosférického tlaku.  

Hloubku pr�niku hydrofobiza�ního prost�edku, která je d�ležitým faktorem ú�innosti 
hydrofobizace a její životnosti, lze v praxi ur�it pom�rn� snadno, avšak tém�� výhradn� vždy 
destruktivn�. Nejjednodušší metoda spo�ívá v odebrání materiálu do dostate�né hloubky 
(vyseknutí vzorku omítky, jádrový vývrt kamene apod.) a zm��ení nenasákavé vrstvy po 
pono�ení vzorku do vody. Hloubku pr�niku prost�edku lze sledovat dále �adou 
sofistikovan�jších metod, které jsou založeny nap�íklad na barvení ošet�eného vzorku (nap�. 
nást�ik roztokem s indikátorem diphenylthiocarbazonem, který reaguje s nejb�žn�jším 
katalyzátorem organok�emi�itan� –dibutylcíndilaurátem).  

Další vlastnosti, které jsou p�i aplikaci hydrofobizace v praxi sledovány, jsou barevná 
zm�na materiálu a zm�ny lesku (odrazivosti) povrchu materiálu. V obou p�ípadech je 
žádoucí, aby docházelo k minimálním zm�nám, v praxi však hydrofobní ošet�ení v�tšinou 
vede k r�zn� intenzivnímu probarvení (zvýrazn�ní) barevnosti materiálu v souvislosti 
s uzav�ením mikroprasklin na jeho povrchu a tedy se snížením rozptylu sv�tla na povrchu 
materiálu. Zm�ny lesku materiálu jsou obvykle vnímány jako více nežádoucí, ale dochází 
k nim spíše v souvislosti s technologickou chybou (rychlé vyschnutí prost�edku, aplikace 
p�ílišné koncentrace prost�edku apod.), vhodnými podmínkami aplikace je lze tém�� zcela 
minimalizovat. Tyto barevné a další zm�ny se v praxi nej�ast�ji hodnotí vizuáln�. V p�ípad�
pot�eby objektivn�jšího hodnocení je (op�t s ur�itými omezeními danými kvalitou a morfologií 
povrchu) možné absolutní celkovou barevnou zm�nu vyhodnotit exaktn� pomocí p�enosného 
spektrometru. Podobn� lze objektivizovat zm�ny lesku m��ením zm�ny reflektance povrchu. 

Paropropustnost je z hlediska povrchových úprav porézních materiál� d�ležitá 
veli�ina, kterou lze však získat pouze laboratorním m��ením na standardizovaných vzorcích. 
M��ení probíhá nap�íklad dle normy �SN EN 15803 Stanovení paropropustnosti vodní páry. 
V praxi nebývá v souvislosti s provád�ním hydrofobizace testována, tyto testy jsou 
provád�ny v rámci certifikace komer�ních hydrofobiza�ních prost�edk� a dopad aplikace 
prost�edku na paropropustnost materiálu by m�l být uveden v technickém listu produktu. V 
p�ípad� hydrofobizant� na bázi alkylalkoxyk�emi�itan� je dopad ošet�ení na paropropustnost 
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materiálu obvykle malý, pokles nep�esahuje p�ijatelných 10 % a zm�na je p�i porovnání 
s ostatními typy hydrofobiza�ních prost�edk� (oleje, vosky, prysky�ice atd.) zanedbatelný. 

Vedle paropropustnosti je d�ležité m��ení rychlosti vysychání vody z materiálu a 
vyhodnocení míry p�ípadného snížení rychlosti vysychání po hydrofobizaci povrchu (viz 
metoda �. 21 v p�íloze metodiky). 

V následující tabulce (tab.1) jsou uvedeny materiálové vlastnosti, jejichž zhodnocení 
by m�lo být východiskem pro navržení ur�itého postupu �išt�ní, konsolidace, dopln�ní 
chyb�jící hmoty nebo hydrofobizace památkového objektu, aby restaurátorský zásah 
spl�oval nároky na kompatibilitu materiál�. 

Tab. 1. Materiálové vlastnosti pro návrh konzerva�ních a restaurátorských zásah�
(X – vlastnosti s vyšší prioritou, o – vlastnosti s nižší prioritou) 

Vlastnost 
Symbol 

Jednotka 

�iš 
t�
ní 

Kon
so 

lida 
ce 

Do
pl 
n�
ní 

Hydro 
fobi 
zace

Metody 
�. 

Hloubka degradované vrstvy, která má být 
zpevn�na 

- 
[mm] 

 X o  
1, 2, 4, 
25, 26 

Mikrostrukturní vlastnosti: �etnost, velikost, tvar a 
propojenost pór�, množství pojiva/ tmelu, popis a 
lokalizace defekt� (praskliny, trhliny) 

popis mikroskopického 
nebo rentgenového 

obrazu p�í�ného �ezu 
X X o o 

1, 2, 6, 
7 

Velikost pór� stanovená  rtu�ovou porozimetrií - 
[µm] 

 o X 4 

Smá�ivost pro vodu a org. rozpoušt�dla (úhel 
smá�ení nebo doba vsáknutí kapky) 

- 
[° nebo s] 

X X X X 23, 24 

Koeficient kapilární absorpce vody w 
[kg
m-2·hod-1/2] 

X X X X 20 

Otev�ená (efektivní) pórovitost Po 

[% obj.] 
 o o X 3 

Chemické složení složek - X o   
2, 11-

18 

P�ítomnost sekundárních vodorozpustných solí 
v hloubkovém profilu 

- 
[% hm.] 

o X X X 10 

Obsah vlhkosti v hloubkovém profilu - 
[% hm. ] 

 o  X 9 

Minerální (fázové) složení materiálu v hloubkovém 
profilu 

- 
X X  X 

1, 2, 
11, 13, 
15, 16 

Rychlost vysychání vody - 
[kg
m-2·hod-1/2]  

o o  X 21 

Faktor difuzního odporu pro vodní páru µ 
- 

o o  X 22 

Povrchová soudržnost 
(hmotnost odtrženého materiálu) 

- 
[g/m2] 

o o   27 

Odpor proti vrtání (pokud metoda poskytuje 
jednozna�n� interpretovatelné výsledky) 

 - 
[N] nebo [s] 

 X   25 

P�ídržnost fu 

[N.mm-2] 
  X  29 

Rychlost ší�ení UZ signálu V
[km/s] 

 X o  26 

Modul pružnosti E
[MPa] 

 X X  26, 28 

Pevnost v tahu za ohybu  Rf

[N·mm-2] 
 X X  28 
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Pevnost v tlaku Rc

[N·mm-2] 
  X  28 

Teplotní roztažnost �T

[µm/K] 
 o o  30 

Vlhkostní roztažnost �H

[µm/m] 
 o o o 31 

Mrazuvzdornost po�et cykl�  o o o 32 

Odolnost v��i vodorozpustným solím po�et cykl�  o o o 33 

P�ítomnost organických látek  
- 

o   o 
13, 

15,16, 
18, 19 

P�ítomnost mikroorganism� v p�ípad� osídlení 
povrchu (bakterie, plísn�, �asy, mechy, lišejníky) - o   o 1,2 

Barva exponovaného (zne�išt�ného) povrchu a 
referen�ní barva materiálu (barva lomové plochy 
materiálu, dohodou stanovená barva) 

slovn� nebo 
sou�adnicemi barvy:  

L*, a*, b*

X    38 

Zm�na barvy a lesku 
slovn� nebo  

� E* = 
 �L*2+�a*2+�b*2 
X X X X 38 

IV.  Metody pro zkoušení materiálových vlastností 

Metody používané pro stanovení materiálových charakteristik (tab. 1., sloupec vpravo), jsou v následující tabulce 
(tab. 2) roz�len�ny do skupin podle cíle analytické nebo zkušební metody. Podrobn�jší popisy jednotlivých metod 
jsou uvedeny v p�íloze této metodiky. 

Tab. 2. Metody a zkoušky pro charakterizaci materiálových vlastností 

Metody pro studium mikrostrukturních charakteristik

Metoda 
�. 

Název Cíl analýzy 
Možnost 
in situ 

1 Optická mikroskopie ur�ení tvaru a velikosti zrn a pór�, popis po�tu vrstev ano

2 
Skenovací elektronová 
mikroskopie 

studium morfologie povrchu, tvaru, velikosti a 
�etnosti �ástic 

ne 

3 
Stanovení pórovitosti p�ístupné 
vod�

ur�ení otev�ené pórovitosti, nasákavosti a objemové 
hmotnosti 

ne 

4 Rtu�ová porozimetrie ur�ení velikosti a distribuce pór�, pórovitosti 
v intervalu 3 nm – 200 µm 

ne 

5 Sítová analýza zastoupení jednotlivých velikostních frakcí zrn v 
sypkém materiálu 

ne 

6 Rentgenová tomografie 
zjišt�ní prasklin, makropór�, poruch �i p�ítomnost 
vnit�ních konstrukcí z r�zných materiál�

ne 

7 Obrazová analýza ur�ení velikosti, tvaru a �etnosti �ástic, pom�r složek ne 

8 Plynová absorpce (metoda BET) stanovení velikosti m�rného povrchu materiálu ne 

Metody pro studium materiálového složení 

Metoda 
�. 

Název Cíl analýzy 
Možnost 
in situ 

11 Rentgenová difrak�ní analýza identifikace anorganických krystalických fází 
materiálu i sekundárn� vytvo�ených látek 

ne 
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12 Silikátová analýza chemické složení pojiva, pom�r pojivo:plnivo ne 

2 
Skenovací elektronová 
mikroskopie s EDS detektorem prvková mikroanalýza fází p�ítomných ve vzorku ne 

13 
Termická analýza 

fyzikální nebo chemické vlastnosti pevných látek, 
zastoupení složek materiálu 

ne 

14 Iontov� vým�nná chromatografie stanovení aniont� a kationt� vodorozpustných solí ne 

15 Infra�ervená spektrometrie identifikace organických a anorganických slou�enin ne 

16 Ramanova spektroskopie identifikace organických a anorganických slou�enin ano

17 X-ray fluorescen�ní spektroskopie chemická (prvková) analýza kovových  
i nekovových materiál�

ano 

18 Hmotnostní spektrometrie identifikace organických slou�enin ne 

9 Stanovení obsahu vlhkosti zjišt�ní vlhkostních pom�r� objektu ano

10 
Stanovení obsahu 
vodorozpustných solí  

identifikace a distribuce rozpustných solí  ano 

19 
Pr�zkum v UV sv�tle 

zviditeln�ní složek, které nemusí být viditelné 
v denním sv�tle 

ne 

Metody pro zjišt�ní interakce porézního materiálu s vodou (vodnými roztoky) 

Metoda 
�. 

Název Cíl analýzy 
Možnost 
in situ 

20 Stanovení kapilární nasákavosti  
stanovení množství vody, které je vzorek schopen 
absorbovat kapilárním systémem 

ano 

21 Stanovení rychlosti vysychání stanovení rychlosti vysychání vzork�  ne 

22 Stanovení paropropustnosti 
ur�ení prostupnosti vodní páry zkoumaným 
materiálem 

ne 

23 M��ení  kontaktního úhlu Zjišt�ní smá�ivosti povrchu pomocí m��ení 
kontaktního úhlu mezi kapkou vody a povrchem 

ne 

24 Kapkový test hydrofobita povrchu, rychlá srovnávací metoda ano

31 Vlhkostní dilatometrie ur�ení zm�ny délkových rozm�r� p�i  nasycení 
t�lesa vodou 

ne 

Metody pro stanovení mechanických charakteristik 

Metoda  
�. 

Název Cíl analýzy 
Možnost 
in situ 

28 Zkouška pevnosti ur�ení pevnosti materiálu p�i ohybové a tlakové 
zkoušce, lze sou�asn� stanovit modul pružnosti 

ano 

26 Ultrazvuková transmise 
lokalizace poškození, 
dlouhodobé monitorování stavu, srovnávací metoda, 
lze sou�asn� stanovit modul pružnosti 

ano 

25 Odporové vrtání m��ení hloubkového pevnostního profilu materiálu, 
ov��ení ú�innosti konsolidace 

ano 

27 Peeling test zjišt�ní povrchové soudržnosti, jako srovnávací 
metoda 

ano 

29 Zkouška p�ídržnosti ur�uje p�ídržnost dopl�ku k podkladu ano
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Stanovení charakteristik souvisejících s odezvou materiálu v��i zm�nám vn�jších podmínek 

P�íloha 
�. 

Název Cíl analýzy 
Možnost 
in situ 

30 Teplotní dilatometrie ur�ení zm�ny délkových rozm�r� p�i  
zah�átí/ochlazení t�lesa  

ne 

31 Vlhkostní dilatometrie ur�ení zm�ny délkových rozm�r� p�i  nasycení t�lesa 
vodou 

ne 

32 Zkouška mrazuvzdornosti 
ur�ení zm�ny vlastností materiálu p�ed a po 
absolvování zmrazovacích cykl�

ne 

33 
Zkouška odolnosti v��i p�sobení 
solí 

ur�ení zm�ny vlastností materiálu p�ed a po vystavení 
cyklickému p�sobení solí 

ne 

34 Stanovení tepelné vodivosti ur�ení hodnoty koeficientu tepelné vodivosti materiálu 
v suchém stavu 

ne 

Metody pro stanovení vlastností materiálu v makrom��ítku 

P�íloha 
�. 

Název Cíl analýzy 
Možnost 
in situ 

35 
Teplotní analýza povrchu 
(termokamera) 

diagnostika podpovrchových defekt� (trhliny, dutiny) 
pomocí m��ení teplotních polí 

ano 

36 M��ení georadarem detekce velkých prasklin a inkluzi, zkoumání struktury 
zdiva, zjišt�ní vlhkosti objektu 

ano 

37 Detekce kov� detekce kovových prvk� uvnit� objekt� ano

38 
Stanovení barevnosti povrchu 
pomocí spektrometru 

Porovnání barevnosti povrchu p�ed a po 
restaurátorském zásahu 

ano 

�

V. Množství a velikost vzork� pro materiálové zkoušky 

Odb�r vzork� historického materiálu z kulturních památek za ú�elem jeho 
charakterizace b�hem všech stadií konzervátorského procesu popisuje norma EN 16085 
(2012) Conservation of Cultural property - Methodology for sampling from materials of 
cultural property - General rules. Tato norma upozor�uje na skute�nost, že vzorkování je 
invazivní a nevratn� poškozuje kulturní památku, jakkoliv málo. Odb�r vzork� má být proto 
proveden pouze v siln� zd�vodn�ných p�ípadech a v nejt�sn�jší konzultaci s osobami 
odpov�dnými za památku a s osobami, které budou vzorky studovat. Je nutné vzít v úvahu, 
zda lze stejnou informaci získat neinvazivním zp�sobem. Tato evropská norma 
nep�edepisuje žádný konkrétní po�et vzork� nebo množství materiálu ke zkoušení. Odb�r 
vzork� je ve smyslu této normy provád�n p�i místním šet�ení dohodou mezi osobami 
odpov�dnými za památku a osobami, které mají zkoušky provád�t zp�sobem neinvazivním 
tak, aby nedošlo k nevratnému poškození památky. V tabulce 6 jsou vyzna�eny metody, 
které je možné provést in-situ na objektu bez invaze.  

Výše uvedená evropská norma pro odb�r vzork� z památky je i hlavní p�ekážkou pro 
p�ípadnou plnou aplikaci �ady technických norem, nebo� obvykle nelze zajistit množství a 
objem materiálu, pot�ebný pro výrobu zkušebních t�les v normou ur�ených rozm�rech a 
po�tech. Zkušební postupy je nutno v takových p�ípadech modifikovat a zjistit vliv odlišných 
parametr� vzorku na nam��ené hodnoty zjiš�ované vlastnosti, aby mohl být výsledek 
zkoušky p�ípadn� upraven korekcí na velikost vzorku a správn� interpretován [6]. 

Normalizací v oblasti zkoušení historických materiál� a památek obecn� se zabývá 
technický výbor CEN/TC 346 - Conservation of Cultural Heritage, který dosud zpracoval 
pouze zlomek pot�ebných norem. Pro hodnocení stavu historického materiálu je možno 
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využít p�edevším normu EN 16096 (srpen 2012) Conservation of cultural property - Condition 
survey and report of built cultural heritage. Jedná se o dokument, který má obecnou povahu 
a pr�zkum je založen na "hodnocení dochovaného stavu vizuální prohlídkou, kombinovanou 
v p�ípad� pot�eby jednoduchým m��ením". Norma se neodvolává na žádnou další 
technickou normu a jejím základním posláním je dokumentace stávajícího stavu. Pro 
zkoušení historických materiál� z kulturních památek se vedle CEN norem používají normy 
�eského normaliza�ního institutu �SN, EN, dále normy WTA (V�decko-technická spole�nost 
pro sanace staveb a pé�i o památky) a organizace RILEM (International Union of 
Laboratories and Experts in Construction Materials, Systems and Structures), která vydává 
tzv. technická doporu�ení pro �ešení jednotlivých problém� v oblasti konstruk�ních materiál�. 

VI. Srovnání „novosti postup�“ oproti p�vodní metodice, p�íp. jejich zd�vodn�ní, a 
jejich srovnání s postupy v zahrani�í 

Nároky na provád�ní materiálového pr�zkumu v �R jsou v r�zném rozsahu 
zmi�ovány v publikacích architekt�, historik� um�ní, technolog� a dalších pracovník�
památkové pé�e [13-18]. Jsou doporu�eny metody zjiš�ující složení materiálu (chemické a 
fázové), mikrostrukturu, velikost a tvar �ástic (mikroskopická analýza, granulometrická 
analýza) a dále jsou jmenovány n�které metody pro zjišt�ní p�í�in poškození díla (stanovení 
vlhkosti gravimetrickou metodou nebo exaktními vlhkom�ry, stanovení obsahu 
vodorozpustných solí kapalinovou chromatografií, zjišt�ní biotických šk�dc� mykologickou 
mikroskopickou analýzou, strukturální poškození ultrazvukovým, p�íp. radarovým vyšet�ením, 
rentgenografií, po�íta�ovou tomografií. Nová metodika se zam��uje na materiálové 
vlastnosti, které charakterizují anorganické stavební materiály, a které je t�eba posoudit p�ed 
navržením postupu �išt�ní, konsolidace, dopln�ní chyb�jící hmoty, hydrofobizace 
památkového objektu, aby zásah spl�oval nároky na kompatibilitu materiál�. Metodika 
vznikla na základ� studia zahrani�ních odborných publikací [1-12] a výzkumu provedeného 
v rámci projektu NAKI DF12P01OVV018.   

VII. Uplatn�ní Certifikované metodiky  

Metodika je ur�ená pracovník�m památkové pé�e, restaurátor�m, architekt�m a 
projektant�m pro p�esn�jší zadávání zkoušek a analýz materiálových vlastností. Tyto 
vlastnosti jsou zjiš�ovány p�i p�edprojektové p�íprav� nebo restaurátorském pr�zkumu 
v rámci obnovy památkových objekt� nebo p�edm�t� kulturního d�dictví.  
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1. Název metody:     Ramanova spektroskopie 

 

2. Popis metody (co stanovuje):  

• identifikuje organické a anorganické sloučeniny, doplňuje informace získané z infračervené 

spektrometrie – lze měřit některé látky, které nejsou v IČ aktivní 

• charakterizuje strukturu látek 

3. Použití metody: 

• pro identifikace stavebních hmot a jejich aditiv (nátěry, pryskyřice, syntetické materiály, 

vlákna atd.) 

• pro analýzu pojiv a pigmentů v barevných vrstvách uměleckých děl 

• pro studium chemických a strukturních změn při degradaci materiálu 

4. Požadavky a podmínky pro provedení:  

• kapaliny objem cca 1 μl, pevné vzorky v řádu mg, analyzovaná plocha 1 μm2 

• nepoužívat pro odběr vzorku plastové sáčky ani papír (alobal, sklo), možnost měření vlhkých 

vzorků 

5. Omezení, limity metody: 

• přítomnost látek vykazujících fluorescenci (např. jílů) znemožňuje měření 

• náročná interpretace spekter bohatých směsí 

6. Invazivní, neinvazivní: 

• měření in situ  - nedestruktivní, přímo na objektu 

• laboratorní měření po odběru vzorku (destruktivní), vzorek je možno vzorek použít k dalším 

analýzám 

7. Časová náročnost: 

• cca 1 den (příprava vzorku, měření, zpracování dat) 

8. Cena: 

• dle náročnosti měření dohody 

9. Normy: 

• nejsou k dispozici 



1. Název metody:     X-ray fluorescenční spektroskopie (XRF) 

 

2. Popis metody (co stanovuje):  

• identifikuje jednotlivé prvky a jejích relativní obsah ve vzorku 

 

3. Použití metody: 

 

• pro identifikace stavebních hmot a jejich aditiv  

• pro analýzu pojiv a pigmentů v barevných vrstvách uměleckých děl 

• pro určení relativního množství prvků ve vzorku 

4. Požadavky a podmínky pro provedení:  

• prášek s velikosti zrna >63um, minimálně 500mg  

• pro analýzu se připravuje lisovaná tableta v průměru cca 40mm 

• možná analýza kapalných vzorků, nebo jiných vzorků, rozměrově odpovídajících tabletě  

5. Omezení, limity metody: 

• fáze, ve které se zrovna nachází daný prvek, může ovlivnit měření 

• metoda není tak citlivá jako například hmotnostní spektrometrie 

• poměrně složitá interpretace naměřených spekter  

 

7. Invazivní, neinvazivní: 

 

• laboratorní měření po odběru vzorku (destruktivní), vzorek většinou není možno použít 

k dalším analýzám 

8. Časová náročnost: 

• cca 1 den (příprava vzorku, měření, zpracování dat) 

 

9. Cena: 

• přibl. 1000Kč 

10. Normy: 

• ČSN EN 15309 Charakterizace odpadů a půd - Stanovení elementárního složení metodou 

rentgenové fluorescence 

 

 



1. Název metody:  Mobilní X-ray fluorescenční spektroskopie 

(mobilní XRF) 

 

2. Popis metody (co stanovuje):  

• identifikuje jednotlivé prvky a jejích relativní obsah ve vzorku 

3. Použití metody: 

• pro chemickou analýzu kovových i nekovových materiálů 

• pro orientační průzkumy in situ, okamžité zobrazení výsledků; umožňuje přiřazení GPS a 

integraci do GIS 

4. Požadavky a podmínky pro provedení:  

• ve většině případů není potřeba žádná příprava vzorků 

• detekční limit Mg od 0,20 % (bez použití vakua či helia) 

5. Omezení, limity metody: 

• přístroj se musí ke vzorku přiložit 

• RTG paprsek má nastavitelný průměr 3-10 mm 

 

6. Invazivní, neinvazivní: 

• nedestruktivní 

7. Časová náročnost: 

• výsledky se zobrazují ihned po startu měření – měření trvá pouze několik vteřin 

8. Cena: 

• Individuální 

9. Normy: 

• nejsou k dispozici 

 

 

 

 



1. Název metody:     Hmotnostní spektrometrie (MS) 

 

2. Popis metody (co stanovuje):  

• identifikuje organické sloučeniny, doplňuje informace získané z infračervené  

• pomáhá určit chemickou strukturu látek 

• velmi přesná a náročná metoda, použití jen ve výjimečných případech 

3. Použití metody: 

• pro identifikace organických složek vylouhovaných ze stavebních materiálů (oleje, tuky, 

pryskyřice apod.)  

4. Požadavky a podmínky pro provedení:  

• kapaliny, objem v řádu desítek až stovek μl  

5. Omezení, limity metody: 

• nutnost přípravy výluhu 

• sofistikované vybavení a složitá interpretace získaných spekter 

6. Invazivní, neinvazivní: 

• laboratorní měření po odběru a přípravě vzorku (destruktivní) 

7. Časová náročnost: 

• cca 1 den (příprava vzorku, měření, zpracování dat) 

8. Cena: 

• cca 2000 Kč 

9. Normy: 

• nejsou k dispozici 



1. Název metody:     Průzkum v ultrafialovém (UV) světle 

 

2. Popis metody (co stanovuje):  

• Metoda využívá toho, že při nasvícení ultrafialovým světlem dochází k luminiscenci obrazové 

vrstvy, barvy luminiscence jsou charakteristické pro různá chemická složení 

• Fluorescenci je častěji možné sledovat u organických látek než u anorganických, kde je 

pozorována výjimečně  

3. Použití metody: 

• Odlišení složek, které nemusí být patrné v denním světle – laky, tmely, přemalby, popř. i 

plísně či mastné skvrny 

4. Požadavky a podmínky pro provedení:  

• Průzkum probíhá u nástěnných maleb pomocí UV lampy, u nábrusu (stratigrafie) pomocí 

fluorescenčního mikroskopu  

5. Omezení, limity metody: 

• Luminiscenci vrstev je možné fotografovat s použitím filtrů  

6. Invazivní, neinvazivní: 

• Nedestruktivní metoda 

7. Časová náročnost: 

• Podle pracnosti zadání, v řádu hodin (mimo výrobu nábrusu) 

8. Cena: 

• Individuální 

9. Normy: 

• nejsou k dispozici 



1. Název metody:     Stanovení kapilární nasákavosti a 

nasákavosti pomocí Karstenovy trubice 

 

2. Popis metody (co stanovuje):  

• Stanovení rychlosti absorpce a množství vody, které se do vzorku dostane kapilárním 

systémem přes zkušební povrch (koeficient absorpce – [kg/s-1/2/m2] nebo [ml/s]) 

• objem vody jaký „se vejde“ do určitého objemu zkoumaného materiálu kapilárním vzlínáním 

[%] 

3. Použití metody: 

• Pro stanovení množství vody, které je vzorek schopen absorbovat kapilárním systémem 

• Jako srovnávací metoda pro povrchy ošetřené, neošetřené či stárnuté, ověření účinnosti 

hydrofobizace 

• Pro přibližné vyhodnocení času nutného pro aplikaci prostředku  

• Když je nutné zjistit jaké množství ošetřovacího prostředku je potřeba pro danou plochu  

4. Požadavky a podmínky pro provedení: 

• Požadavky na laboratorní vzorky: pravidelný tvar; délka strany, průměr i výška musí být 

minimálně 10 mm, u heterogenních materiálů musí být rozměry trojnásobkem největšího 

zrna, alespoň tři vzorky pro jedno měření 

• In situ mikrokarsten – 5 měření; in situ Karstenová trubice – alespoň 3 měření  

5. Omezení, limity metody: 

• Metoda je určena pro porézní anorganické materiály 

• Materiál musí být schopen nasávat vodu 

6. Invazivní, neinvazivní: 

• Měření in situ – nedestruktivní, kontaktní  

• Odběr vzorků + měřeni v laboratoři – destruktivní 

7. Časová náročnost: 

• In situ (Karstenovou trubicí) – záleží na náročnosti, cca 1 den 

• v laboratoři 2 dny (sušení, měření, zpracování dat), stanovení kapilární nasákavosti dle 

normy 2-8 dní 

8. Cena: 

• 1000-1500Kč   

9. Normy: 

• ČSN EN 16302 Ochrana kulturního dědictví - Zkušební metody - Měření absorpce vody 

Karstenovou trubicí 

• RILEM 25 II.4 Water absorption under low pressure 



• ČSN EN 1015-18 Zkušební metody malt pro zdivo - Část 18: Stanovení koeficientu kapilární 

absorpce vody v zatvrdlé maltě 

• ČSN EN 16302 Ochrana kulturního dědictví - Zkušební metody - Měření absorpce vody 

Karstenovou trubicí 

• ČSN EN 15801 Ochrana kulturního dědictví - Metody zkoušení - Stanovení nasákavosti vody 

kapilárním vzlínáním 

• RILEM 25 II.6 Water absorption coefficient 

• RILEM 25 II.4 Water absorption under low pressure 

 

 



1. Název metody:     Stanovení rychlosti vysychání (drying test)  

 

2. Popis metody (co stanovuje):  

• určuje rychlost vysychání porézních vzorků nasycených vodou v prostředí s nižší relativní 

vlhkostí 

• metoda je založena na sestrojení křivky závislosti hmotnostních úbytků na čase 

• rychlost průchodu je závislá na porozitě a distribuci velikosti pórů materiálu 

3. Použití metody: 

• Srovnání původního a ošetřeného materiálu (konsolidace, hydrofobizace)  

• Kontrola kompatibility původního a doplněného kamene, malty 

4. Požadavky a podmínky pro provedení:  

• zajištění kompaktního vzorku soudržného při nasycení vodou 

 

5. Omezení, limity metody: 

• pro nehomogenní materiály (kolísání vlastností u hornin) je nutno testovat více paralelních 

vzorků (5-6), nutné vážení vzorků v pravidelných intervalech 

6. Invazivní, neinvazivní: 

• Nedestruktivní metoda 

7. Časová náročnost: 

• velká časová náročnost (zpravidla 1-4 týdny) 

8. Cena: 

• Individuální domluva, často nestandardní podmínky 

9. Normy: 

• ČSN EN 16322 Ochrana kulturního dědictví - Metody zkoušení - Charakterizace procesu 

vysychání anorganických porézních materiálů 

• RILEM 25 II.5 Evaporation curve 



1. Název metody:     Stanovení paropropustnosti  

 

2. Popis metody (co stanovuje):  

• určuje prostupnost vodní páry zkoumaným materiálem 

• metoda je založena stanovení toku vodní páry vzorkem vystaveným prostředím s různým 

parciálním tlakem vodních par 

• rychlost průchodu je závislá na porozitě a distribuci velikosti pórů materiálu 

3. Použití metody: 

• Srovnání původního a ošetřeného materiálu (konsolidace, hydrofobizace)  

• Kontrola kompatibility původního a doplněného kamene, malty 

• Lokalizace předchozích konzervátorských zásahů 

4. Požadavky a podmínky pro provedení:  

• zajištění kompaktního vzorku o ploše několik cm2 

5. Omezení, limity metody: 

• pro nehomogenní materiály (kolísání vlastností u hornin) je nutno testovat více paralelních 

vzorků (5-6) 

• nutnost výroby speciálních nádob 

6. Invazivní, neinvazivní: 

• Nedestruktivní metoda 

7. Časová náročnost: 

• časová náročnost (zpravidla 1-4 týdny) 

8. Cena: 

• Individuální domluva, často nestandardní podmínky 

9. Normy: 

• ČSN EN 15803 Ochrana kulturního dědictví - Metody zkoušení - Stanovení paropropustnosti 

vodní páry (delta p) 

• ČSN EN ISO 12572 Stavební materiály, výrobky a dílce - Stanovení prostupu vodní páry 

• ČSN EN ISO 7783 Nátěry, nátěrové hmoty a systémy - Stanovení propustnosti pro vodní páru  

• ČSN EN 1015-19 Malty a maltové směsi pro vnitřní a vnější omítky -  Stanovení propustnosti 

pro vodní páru  



1. Název metody:     Stanovení kontaktního úhlu (úhlu smáčení) 

 

2. Popis metody (co stanovuje):  

• Jedná se o způsob charakterizace povrchu materiálu – jeho povrchové energie 

• Většinou se stanovuje úhel, který svírá povrch kapky s povrchem pevné látky 

3. Použití metody: 

• Rozlišení smáčivých a nesmáčivých či hydrofilních a hydrofobních povrchů 

• Stanovení změny vlastností povrchu vlivem ošetření 

4. Požadavky a podmínky pro provedení:  

• Podle druhu zkoušky (na naklánějící se destičce, na kapce či bublině) 

5. Omezení, limity metody: 

• Může být ovlivněno drsností či nehomogenitou povrchu 

6. Invazivní, neinvazivní: 

• Vůči vzorku nedestruktivní 

7. Časová náročnost: 

• Podle počtu vzorků a měření 

8. Cena: 

• Údaje nejsou k dispozici 

9. Normy: 

• ČSN EN 15802  Ochrana kulturního dědictví - Metody zkoušení - Měření kontaktního úhlu 

 



1. Název metody:     Drop test – kapkový test 

 

2. Popis metody (co stanovuje):  

• Měří se rychlost vsakování kapky destilované vody o objemu 5-10 μl 

• Podle tvaru kapky, rychlosti vsakování a velikosti vsáklé skvrny se rozliší chování povrchu (od 

vysoce hydrofobního povrchu přes nasákavý porézní povrch po smáčivý, ale nepropustný 

povrch)  

3. Použití metody: 

• Rychlá zkouška k základnímu rozlišení povrchu podle hydrofobity  

• Použití jako srovnávací zkoušky (lze provést i in situ před a po ošetření konsolidanty, 

hydrofobizačními produkty apod.) 

4. Požadavky a podmínky pro provedení:  

• Kapátko či pipeta – objem kapky by neměl být větší než 5-10 μl 

• Pro stanovení reprezentativní hodnoty je potřeba alespoň 10 měření 

5. Omezení, limity metody: 

• Ideální pro provedení je vodorovná plocha  

• lehce ovlivnitelné klimatickými podmínkami – teplota vzduchu, povrchu, vítr apod. 

6. Invazivní, neinvazivní: 

• nedestruktivní 

7. Časová náročnost: 

• lehce proveditelné 

8. Cena: 

• Možno provést na místě restaurátorem 

9. Normy: 

• RILEM 25 II.a Drop test  

 



1. Název metody:     Odporové vrtání  

 

2. Popis metody (co stanovuje):  

• odpor kladený materiálem během vrtání v závislosti na hloubce (profil)  

• vyjadřuje se jako rychlost průniku vrtáku do materiálu při konstantní síle [mm/s], anebo sílu 

[N] s jakou je potřeba působit na vrták, aby pronikal do materiálu s určenou rychlostí  

• odpor koreluje s tvrdosti a s pevnosti materiálu 

3. Použití metody: 

• Měření hloubkového pevnostního profilu materiálu (např. povrchová degradace)  

• Pro ověření účinností konsolidace  

4. Požadavky a podmínky pro provedení:  

• in situ – 5 měření (v závislosti na homogenitě), průměr vrtáku je většinou několik milimetrů  

• v laboratoři – 5 měření vzorek min. 4 x 4 x 3 cm  

5. Omezení, limity metody: 

• nehomogenita materiálu (zrna písku a póry v maltách a v omítkách) může vést k úplnému 

zkreslení výsledků měření 

• na výsledky má vliv stupeň zavlhčení zdiva  

6. Invazivní, neinvazivní: 

• měření in situ – destruktivní, kontaktní  

• odběr vzorků + měřeni v laboratoři – destruktivní 

7. Časová náročnost: 

• in situ – cca 1 min vrtání (bez analýzy dat) 

• v laboratoři - cca 1 min vrtání (bez analýzy dat) 

8. Cena: 

• 1 vrt 1500 Kč 

9. Normy: 

• Nejsou k dispozici 



1. Název metody:     Ultrazvuková transmise (UZ) 

 

2. Popis metody (co stanovuje):  

• metoda je založena na měření průchodu ultrazvukového vlnění materiálem  

• rychlost průchodu UZ-vlnění je závislá na vlastnostech materiálu (pevnost, porozita, složení) 

3. Použití metody: 

• srovnání poškozeného a původního – zdravého materiálu (v místech, kde došlo k poškození 

materiálu, je UZ signál utlumený nebo neprochází vůbec) 

• lokalizace poškozených míst (praskliny, nehomogenní místa, hloubka poškození) 

• dlouhodobé monitorování stavu 

4. Požadavky a podmínky pro provedení:  

• předmět musí umožnit přiložení zdroje signálu a přijímače signálu proti sobě 

5. Omezení, limity metody: 

• nevhodné pro nehomogenní materiály (kolísání vlastností u hornin – pískovec) – ovlivnění 

výsledků, omezující je i přítomnost vody – tlumí UZ signál 

6. Invazivní, neinvazivní: 

• nedestruktivní metoda 

7. Časová náročnost: 

• dle velikosti objektu, podle počtu měřených bodů -  v řádu hodin 

8. Cena: 

• dle dohody 

9. Normy: 

• ČSN EN 14146 Zkušební metody přírodního kamene - Stanovení dynamického modulu 

pružnosti (pomocí základní resonanční frekvence) 

• ČSN 73 1371 Nedestruktivní zkoušení betonu - Ultrazvuková impulzová metoda zkoušení 

betonu 

• ČSN 73 2011 Nedestruktivní zkoušení betonových konstrukcí 

• ČSN EN 12504-4 Zkoušení betonu - Část 4: Stanovení rychlosti šíření ultrazvukového impulsu 

• ČSN EN 14579 Zkušební metody přírodního kamene - Stanovení rychlosti šíření zvuku 

• RILEM 25 III.1 Determination of the dynamic modulus of the elasticity using resonance 

frequency measurements 



1. Název metody:     Peeling test 

 

2. Popis metody (co stanovuje):  

• kohezi (soudržnost) materiálu v jeho vrchních vrstvách, vyjadřuje se množstvím materiálu 

zachyceného na lepicí pásce [g] 

3. Použití metody: 

• když je potřeba zjistit relativní povrchovou soudržnost objektu/vzorku 

• Pro ověření účinností fixace (povrchových vrstev) 

4. Požadavky a podmínky pro provedení:  

• in situ – jedno místo (10 odtrhů), ploška cca 5-10 cm2 

• v laboratoři – v ideálním případě 3 vzorky s plochou 3x3cm  

5. Omezení, limity metody: 

• pro malby a nátěry je tato zkoušky vysoce destruktivní 

6. Invazivní, neinvazivní: 

• měření in situ – téměř nedestruktivní (pro malby a nátěry velice destruktivní) 

• kontaktní (povrchové poškození) 

7. Časová náročnost: 

• příprava testovací sady: 1 h; měření: 1 h; zpracování dat: 1 h 

 

8. Cena: 

• In situ 1200 Kč (za 3 místa?) ÚTAM AV ČR, v. v. i. 

• Laboratoř 1000 Kč (za 3 místa?) 

 

9. Normy: 

 

• Nejsou k dispozici 

 



1. Název metody:     Měření pevnosti   

 

2. Popis metody (co stanovuje):  

• Pevnost v tlaku 

• Pevnost v tahu (tři- a čtyřbodový ohyb)  

• Youngův modul pružnosti 

3. Použití metody: 

• pro zjištění základních charakteristik materiálu, například pro výpočet únosnosti konstrukci 

• pro ověření účinností konsolidace  

4. Požadavky a podmínky pro provedení:  

• v laboratoři – velikost vzorků min. 2x2x2 cm, počet vzorků stanovují normy 

• in situ – v praxi velmi náročné  

5. Omezení, limity metody: 

• nehomogenita materiálu (zrna písku a póry v maltách a v omítkách) může vést ke zkreslení 

výsledků měření, na výsledky má také vliv stupeň zavlhčení vzorků a kvalita povrchu 

(drsnost) 

6. Invazivní, neinvazivní: 

• měření in situ – destruktivní, kontaktní, odběr vzorků + měřeni v laboratoři – destruktivní 

7. Časová náročnost: 

• v laboratoři – vlastní zkouška cca 10 min/vzorek (bez analýzy dat a bez přípravy vzorků – 

řezání, sušení apod.) 

8. Cena: 

• 1 místo (3 vzorky) - 1200 Kč, cena se upravuje dle standardní/nestandardní velikosti  

 

9. Normy: 

 

• ČSN EN 1015-11 Zkušební metody malt pro zdivo - Část 11: Stanovení pevnosti zatvrdlých 

malt v tahu za ohybu a v tlaku  

• ČSN EN 1926 Zkušební metody přírodního kamene - Stanovení pevnosti v prostém tlaku 

• ČSN EN 12504-2 Zkoušení betonu v konstrukcích - Část 2: Nedestruktivní zkoušení - 

Stanovení tvrdosti odrazovým tvrdoměrem 

• ČSN 73 1371 Nedestruktivní zkoušení betonu - Ultrazvuková impulzová metoda zkoušení 

betonu 

• ČSN 73 2011 Nedestruktivní zkoušení betonových konstrukcí 

• RILEM 25 III.4 (5,6) Ultimate tensile (compressive, bending) strength 



1. Název metody:     Zkouška přídržnosti 

 

2. Popis metody (co stanovuje):  

• maximální napětí v tahu (přídržnost) vyvozené zatížením působícím kolmo k povrchu vzorku 

• zatížení se vyvozuje prostřednictvím odtrhového terče přilepeného na zkušební plochu 

povrchu 

3. Použití metody: 

• kontrola kompatibility původního a doplněného kamene, malty 

4. Požadavky a podmínky pro provedení:  

• rovná plocha pro nalepení odtrhového terče 

5. Omezení, limity metody: 

• experimentálně náročná zkouška 

6. Invazivní, neinvazivní: 

• destruktivní metoda 

7. Časová náročnost: 

• řádově hodiny (příprava plochy, nalepení terče – zatvrdnutí pryskyřičného lepidla) 

8. Cena: 

• 1 vzorek 1950,-, http://www.stachema.cz/files/files/ZI-Cenik-2014.pdf 

• Zkouška v terénu 450.-Kč/místo, http://www.betonconsult.cz/index.php?page=cenik, květen 

2015 

9. Normy: 

• ČSN EN 1015-12 Zkušební metody malt pro zdivo - Část 12: Stanovení přídržnosti 

zatvrdlých malt pro vnitřní a vnější omítky k podkladu 

• ČSN EN 1052-5 Zkušební metody pro zdivo - Část 5: Stanovení přídržnosti malty v ložné spáře 

v tahu za ohybu 

• ČSN 73 2577 Zkouška přídržnosti povrchové úpravy stavebních konstrukcí k podkladu 



1. Název metody:              Stanovení teplotní roztažnosti 

 

2. Popis metody (co stanovuje):  

• teplotní součinitel (koeficient) délkové roztažnosti materiálu (čím větší, tím víc se materiál 

rozpíná v daném rozmezí teploty) 

3. Použití metody: 

• Znalost hodnoty tohoto součinitele umožňuje předvídat chování různých materiálů, které 

jsou v kontaktu (zdivo a omítka, původní a doplněný kámen atd.) 

4. Požadavky a podmínky pro provedení:  

• Je třeba měřit minimálně 3 vzorky 

• K měření je nutný speciální přístroj  

5. Omezení, limity metody: 

• Časově i finančně náročné 

6. Invazivní, neinvazivní: 

• Vyžaduje odběr vzorků + měřeni v laboratoři – destruktivní metoda 

7. Časová náročnost: 

• Měření trvá několik hodin + příprava a vyhodnocení 

8. Cena: 

• 2000 Kč/vzorek (3 měření) 

 

9. Normy: 

 

• RILEM 25 VI.3 Thermal expansion 

• ČSN EN 14581 Zkušební metody přírodního kamene - Stanovení součinitele lineární tepelné 

roztažnosti  

• ČSN EN 14617-11 Umělý kámen - Zkušební metody - Část 11: Stanovení součinitele lineární 

tepelné roztažnosti 

 



1. Název metody:              Vlhkostní roztažnost 

 

2. Popis metody (co stanovuje):  

• součinitel (koeficient) vlhkostní roztažnosti materiálu (čím větší, tím víc se materiál rozpíná) 

3. Použití metody: 

• znalost hodnoty tohoto součinitele umožňuje předvídat chování různých materiálů, které 

jsou v kontaktu, například zdiva a omítky 

4. Požadavky a podmínky pro provedení:  

• je třeba měřit paralelně minimálně 3 vzorky 

• k měření je nutný speciální přístroj  

5. Omezení, limity metody: 

• časově i finančně náročné 

• problém s hydrofobními vzorky  

6. Invazivní, neinvazivní: 

• Vyžaduje odběr vzorků + měřeni v laboratoři – destruktivní metoda 

7. Časová náročnost:  

• Měření trvá několik hodin nebo i déle v závislosti na struktuře a vlastnostech materiálu + 

příprava a vyhodnocení 

8. Cena: 

• 2500 Kč/vzorek (3 měření) 

9. Normy: 

• ČSN EN 13009 Tepelně vlhkostní chování stavebních materiálů a výrobků – Stanovení 

součinitele vlhkostní roztažnosti 

 



1. Název metody:     Stanovení mrazuvzdornosti 

 

2. Popis metody (co stanovuje):  

• stanovuje odolnost materiálu vůči střídavému zmrazování a rozmrazování 

• většinou je definováno počtem zmrazovacích cyklů  

3. Použití metody: 

• zjištění trvanlivosti materiálu 

• jako srovnávací zkouška - zjištění vlivu příměsi oproti původní receptuře 

4. Požadavky a podmínky pro provedení:  

• nasákavý materiál, další podmínky dle normy a materiálu 

5. Omezení, limity metody: 

• je potřeba poměrně velké množství vzorků, po každé etapě se zmrazované a referenční 

vzorky zkouší na pevnost v tahu za ohybu 

6. Invazivní, neinvazivní: 

• destruktivní metoda 

7. Časová náročnost: 

• časově náročné, v řádu týdnů 

8. Cena: 

• individuální, zkoušku dle normy provádí např. Technický a zkušební ústav stavební či 

Stachema (stanovení mrazuvzdornosti betonu - 50 cyklů – 6000 Kč) 

9. Normy: 

• ČSN 73 1322 Stanovení mrazuvzdornosti betonu 

• ČSN EN 12371 Zkušební metody přírodního kamene - Stanovení mrazuvzdornosti 

• ČSN EN 14617-5 Umělý kámen - Zkušební metody - Část 5: Stanovení mrazuvzdornosti 

• ČSN 72 2452 Zkouška mrazuvzdornosti malty 

• ČSN EN 772-18 Zkušební metody pro zdicí prvky - Část 18: Stanovení mrazuvzdornosti 

vápenopískových zdicích prvků 

• RILEM 25 V.3 Frost resistance 



1. Název metody:     Stanovení odolnosti proti solím 

 

2. Popis metody (co stanovuje):  

• Stanovení odolnosti materiálu vůči krystalizaci solí 

3. Použití metody: 

• Ke studiu urychleného procesu solného zvětrávání materiálu 

• Určení vhodnosti materiálu do prostředí zatíženého solemi 

4. Požadavky a podmínky pro provedení:  

• Nasákavý materiál, další podmínky dle normy a materiálu 

5. Omezení, limity metody: 

• Normové postupy nezohledňují konkrétní podmínky použití, mohou být vzhledem 

k materiálu zbytečně agresivní 

6. Invazivní, neinvazivní: 

• Destruktivní metoda 

7. Časová náročnost: 

• Časově náročné, v řádu týdnů 

8. Cena: 

• Provádí např. CS Beton:  

Stanovení odolnosti proti zmrazování / rozmrazování při použití rozmrazovacích solí, 28 

cyklů (pro dlažební bloky, desky a obrubníky) – 1 těleso/7500 Kč 

9. Normy: 

• ČSN EN 12370  Zkušební metody přírodního kamene - Stanovení odolnosti proti krystalizaci 

solí 

• ČSN EN 14147  Zkušební metody přírodního kamene - Stanovení odolnosti proti stárnutí 

působením slané mlhy 

• ČSN EN 1367-6  Zkoušení odolnosti kameniva vůči teplotě a zvětrávání - Část 6: 

Stanovení odolnosti proti zmrazování a rozmrazování za přítomnosti soli (NaCl) 

• Rilem 25 PEM V.1+2 Crysttalization test 



1. Název metody:              Stanovení tepelné vodivosti 

 

2. Popis metody (co stanovuje):  

• součinitel (koeficient) tepelné vodivosti materiálu (schopnost vést teplo). Představuje 

rychlost, s jakou se teplo šíří z jedné zahřáté části látky do jiných, chladnějších částí. Tato 

veličina je základem tepelně-stavebních výpočtů. Jednotkou je W·m−1·K−1. 

• Čím je nižší hodnota součinitele tepelné vodivosti, tím je materiál lepší tepelný izolant (př. 

koef. –Beton 1,5, Polystyrén  0,037) 

3. Použití metody: 

• Znalost hodnoty tohoto součinitele umožňuje výpočet energetické náročnosti budov 

• Je to jeden z často používaných parametrů v počítačovém modelování 

4. Požadavky a podmínky pro provedení:  

• K měření je nutný speciální přístroj a vzorek musí mít pravidelný tvar, velikost v řádu cm  

5. Omezení, limity metody: 

• Časově i finančně náročné 

• Nehomogenita materiálu určitě ovlivni měření 

6. Invazivní, neinvazivní: 

• Vyžaduje odběr vzorků + měřeni v laboratoři – destruktivní metoda 

7. Časová náročnost: 

• Příprava vzorků, měření a vyhodnocení trvá několik hodin  

 

8. Cena: 

• 2000 Kč/vzorek 

9. Normy: 

• ČSN EN 1745 Zdivo a výrobky pro zdivo - Metody stanovení tepelných vlastností  

• ČSN 72 7012-3 Stanovení součinitele tepelné vodivosti materiálů v ustáleném tepelném 

stavu. Metoda desky. Část 3: Metoda měřidla tepelného toku 



1. Název metody:     Vizuální průzkum 

 

2. Popis metody (co stanovuje):  

• Základní zhodnocení celkového stavu památky 

• Popsání projevů poškození a jeho rozsahu 

• Základní určení materiálu a techniky zhotovení 

• Rozpoznání doplňků a dalších etap historického vývoje památky 

• Základní odhad možných příčin poškození 

• Výstupem je zpráva o průzkumu, fotografické zdokumentování památky a jejího poškození 

případně grafický zákres umožňující odhadnout rozsah poškození. 

3. Použití metody: 

• Mapování poškození (fotodokumentace, grafické mapování) 

• Formulování otázek pro další fáze průzkumu 

• Stanovení příčin a rozsahu poškození (často nutno doplnit dalšími ověřovacími analýzami) 

• Zhodnocení cechového stavu památky v kontextu jejího prostředí 

• Rozpoznání materiálu, techniky zhotovení a různých fází vývoje památky (často je nutné 

doplnit archivním, případně materiálovým průzkumem) 

4. Požadavky a podmínky pro provedení:  

• Přístup k památce (lešení, plošina) 

• V některých případech je pro kvalitní vyhodnocení nutné zaměření objektu, případně 

ortofotografie 

5. Omezení, limity metody: 

• Jedná se o metodu značně závislou na zkušenosti osoby provádějící průzkum 

• Jedná se o základní průzkum, závěry by měly být ověřeny a doplněny dalšími analýzami 

6. Invazivní, neinvazivní: 

• Neinvazivní 

7. Časová náročnost: 

• Záleží na náročnosti objektu a rozsahu průzkumu 

8. Cena: 

• Závisí na náročnosti objektu a rozsahu průzkumu 

9. Normy: 

• RILEM 25 VI. 1  External aspect of stone (doporučení) 



1. Název metody:     Teplotní analýza povrchu - termografie 

 

2. Popis metody (co stanovuje):  

• Diagnostika podpovrchových defektů (trhliny, dutiny) pomocí měření teplotních polí 

• Mezi výhody patří vysoká citlivost měření a přesnost určení velikosti a tvaru defektu 

3. Použití metody: 

• Zjišťování odtržení povrchových vrstev od podkladu 

• Stanovení defektů uvnitř málo vodivých materiálů  

4. Požadavky a podmínky pro provedení:  

• Znalost vlivu kvality a materiálu povrchu na citlivost metody - měření je závislé na fyzikálních 

charakteristikách materiálu povrchové vrstvy i obkladu, kvalitě povrchu a jeho odrazivosti 

• Značný vliv vlhkosti na zobrazování teplot 

5. Omezení, limity metody: 

• Úhel sklonu povrchu ovlivňuje měření 

• Nevhodné pro příliš hlazené povrchy (umělý kámen) 

• Měření musí probíhat bez slunečního vlivu 

6. Invazivní, neinvazivní: 

• Neinvazivní metoda 

7. Časová náročnost: 

• Měření v řádu hodin, vyhodnocení podle náročnosti zakázky 

8. Cena: 

• Např.  TZb-energ.cz: 2000 Kč za měření bytu, 3000 Kč za rodinný dům 

Tospur.cz: cena za 10 snímků 5000 Kč 

 9. Normy: 

• Nejsou k dispozici 

 

 

 



1. Název metody:     Georadar 

 

2. Popis metody (co stanovuje):  

• Charakterizuje podpovrchové struktury uvnitř zkoumaného objektu na základě odraženého 

elektromagnetického vlnění  

3. Použití metody: 

• V archeologii pro identifikace struktur pod povrchem  

• Pro detekce velkých prasklin a inkluzi 

• Pro zjištění obsahu vlhkosti 

• Pro vyhodnocení úspěšnosti restaurátorského zásahu 

• Pro zkoumání struktury zdiva (kolik vrstev apod.) 

4. Požadavky a podmínky pro provedení:  

• Pečlivost během měření 

• Zkušenost operátora ohledně analýzy spekter 

5. Omezení, limity metody: 

• Náročná interpretace spekter  

6. Invazivní, neinvazivní: 

• Měření in situ - nedestruktivní 

• Laboratorní měření vzorky neničí a je možno je použít k dalším analýzám 

7. Časová náročnost: 

• Závisí na velikosti objektu 

8. Cena: 

• 2000 Kč/hodina 

9. Normy 

• Nejsou k dispozici 



1. Název metody:     Detekce kovů 

 

2. Popis metody (co stanovuje):  

• Detekce kovových prvků uvnitř objektů  

3. Použití metody: 

• Pro zjištění zda a kde přibližně se nachází kovový prvek  

4. Požadavky a podmínky pro provedení:  

• Jak in situ, tak v laboratoři, velikost vzorku nehraje roli 

5. Omezení, limity metody: 

• Omezená hloubka detekce 

• Nepřesné informace – zjistí se pouze přítomnost nebo nepřítomnost kovů 

6. Invazivní, neinvazivní: 

• měření in situ – destruktivní, nekontaktní  

7. Časová náročnost: 

• závisí na velikosti objektu, jedna z nejrychlejších metod 

8. Cena: 

• cca 2000 Kč /hodinu  

9. Normy: 

• Nejsou k dispozici 

 

 



Metoda č. 39 

 

1. Název metody:     Stanovení barevnosti povrchu pomocí 

spektrometru 

 

2. Popis metody (co stanovuje):  

• pomocí spektrometru se měří optické vlastnosti povrchu materiálu, které se kvantifikují  3 

souřadnicemi na osách L* (světelnost), a* (zelená - červená) a b* (modrá - žlutá) 

3. Použití metody: 

• porovnání povrchu materiálu před a po restaurátorském zásahu, například po čištění 

• volba materiálu, například nátěru, který by se opticky co nejvíce podobal originálu 

4. Požadavky a podmínky pro provedení:  

• k měření je nutné mít spektrometr propojený s počítačem 

• povrch by měl být suchý, rovný a čistý 

5. Omezení, limity metody: 

• Vlhkost, olej apod. mění optické vlastnosti a mohou ovlivnit měření 

6. Invazivní, neinvazivní: 

• Nedestruktivní, neinvazivní, v laboratoři nebo in situ 

7. Časová náročnost: 

• Měření a zpracování dat trvá od cca 1h až několik hodin  

 

8. Cena: 

 

• 2000 Kč/hodinu 

 

9. Normy: 

 

• ČSN EN 15886 Ochrana kulturního dědictví - Metody zkoušení - Měření barevnosti povrchů 


