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1. Pískové sgrafito 

1.1. Úvod a definice pojmů 

Doklady o použití proškrabávané malby existují již ve starověkém Egyptě. Nejstarší doklady 

sgrafitové techniky mají východisko v Toskánsku. Technika sgrafita prožila největší rozmach v Itálii 

v období quattrocenta a cinquecenta, je ovšem na tomto území zaznamenána již ve 13. století. 

Na počátku 16. století došlo k obohacení tvarosloví složitějšími groteskami, kresebnými imitacemi 

pravidelného kvádrování, rozvinutými figurálními motivy ztvárněnými do složitých ikonografických 

programů. Giorgio Vasari (1511–1574) či Giovanni Baglione (1566–1643) sgrafito popisují již jako 

všeobecně známou techniku.1 

Ve druhé polovině 16. století se technologie rozšiřovala ve střední Evropě a na našem území měla 

největší oblibu ve 2. pol. 16. stol., zhruba do konce vlády Rudolfa II. Se sgrafitovou výzdobou se 

setkáváme zejména na honosných fasádách šlechtických sídel, měšťanských domů, ale i církevních 

staveb. Jednodušší vzory (kvádrování, bosáže) však můžeme nalézt i na dobových hospodářských 

staveních.2  

Sgrafitová výzdoba byla často již po několika letech zakryta dalšími omítkovými systémy a 

na mnoha místech tak byla zakonzervována v původní podobě po mnoho let. Některé prvky v původním 

stavu se zachovaly díky stavebním úpravám, které je kupříkladu „umístily“ do půdních prostor. Novou 

oblibu si sgrafitová výzdoba získala až s nástupem romantických neoslohů v 19. a v 20. století. V tomto 

období se již využívaly nové materiály i postupy, kterými se tento dokument nezabývá. 

Sgrafito neboli „vyškrabování“ (sgraffiare z italštiny) bývá definováno jako figurální a ornamentální 

výzdoba škrábaná v omítce častěji exteriérů, výjimečně i interiérů budov. Působí kontrastem tmavých 

hrubých ploch a světlých hladkých ploch s lineární kresbou. V publikovaných definicích literatura uvádí 

informaci, že se sgrafitová omítka nanáší ve dvou vrstvách - tmavé a světlé,3 nebo je místo světlé 

omítkové vrstvy pouze nátěr.4 Nejnovější literatura, která vychází z vizuálních a stratigrafických 

průzkumů v terénu potvrzuje, že většina renesančních sgrafit na našem území je tvořena pouze jednou 

omítkovou vrstvou (někdy nanášenou na jádrovou omítku), opatřenou hustým vápenným nátěrem.5 

Sgrafito ve více omítkových vrstvách je častější v 19. a 20. století. 

Z technologického pohledu je sgrafitová omítka systém vrstev, které se liší svým složením a 

fyzikálními vlastnostmi. Renesanční sgrafito známé z našeho území se skládá ze svrchního intonaca 

bianca (bílá vrstva vápenného nátěru) a ze spodního intonaca colorata (probarvená nebo neprobarvená 

omítková vrstva).6 Intonaco bianco je začerstva prorýváno, odškrabáváno na spodní intonaco colorato, 

čímž vzniká požadovaný barevný obraz a zároveň kontrast mezi hladkým a hrubým povrchem. Někdy 

se objevuje také stínování prokletováním,7 či stínování tmavší barvou nanesenou na intonaco bianco, 

                                                      

1 Waisser 2011. 
2 Waisser 2011. 
3 Blažíček, Kropáček 1991, Herout 1978, Petr 1953, Novotný 1931. 
4 Slánský 1953, Tejmar 2009, Špale 2003. 
5 Waisserová 2002, Waisser 2011, Wichterlová 2015. 
6 Názvosloví je převzato z knihy Průzkum techniky renesančního sgrafita, Wichterlová 2015. 
7 Jako proklety jsou označovány plochy, které nejsou proškrabány, ale kde je hranou špachtle intonaco bianco s různou 

intenzitou odebráno a setřeno, čímž vzniká dojem měkkého stínování (Wichterlová 2017). 
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která se s ním částečně mísí.8 Intonaco colorato obsahuje kamenivo, tj. písek a další plniva s technickou, 

či estetickou funkcí. Na našem území intonaca colorata nejčastěji nesou barevnost užitého písku, nebo 

jsou probarvená do šedých až šedočerných odstínů dřevěným uhlím. 

1.2. Současný stav  

V současné době se setkáváme se sgrafity, která jsou odkryta již několik desítek let a prošla někdy 

i vícero restaurátorskými zásahy nebo jinými záchrannými pracemi. Zejména v druhé polovině 20. let 

vznikla na našem území silná tradice rekonstruování renesančních sgrafit. Tyto rekonstrukce ale nebraly 

dostatečně v potaz původní materiály a výtvarné techniky a vzhledem k jejich širokému uplatnění 

následně došlo ke zkreslenému vnímání renesančních sgrafitových omítek a přeneseně i ke ztrátě 

věrohodnosti a autenticity vzhledu historických staveb. V dnešní době však stále existují, nebo se nově 

objevují díla, která se zachovala v původním provedení bez pozdějších úprav či restaurátorských zásahů. 

Tato díla vyžadují co nejšetrnější přístup, protože jsou unikátním dokladem historických technologií a 

právě z tohoto hlediska by s nimi mělo být do budoucna zacházeno. V některých případech je možné 

uvažovat o ochraně bez jakýchkoliv přímých restaurátorských zásahů (Obr. 1) a do budoucna tak 

umožnit studium použitých výtvarných technik, historických technologických postupů a materiálů. 

Častěji je ale nutné zabývat se konzervací nálezu a mnohdy také provedením doplňků (jejich vzhledem, 

výtvarnou technikou a materiálem).  

Při práci s již dříve ošetřenými omítkami se setkáváme s přípravky, které se v minulých letech hojně 

využívaly. Ve 2. polovině 20. stol. to byly cementové doplňky a různé typy vodních skel a zejména 

disperze, v 80. letech se objevily organokřemičitany a na počátku nového tisíciletí různé sanační 

systémy.9 Dříve restaurovaná sgrafita jsou bohužel často i díky nesprávně zvolenému přístupu 

poškozena (Obr. 2). Na druhou stranu v mnoha případech vděčíme těmto restaurátorským postupům za 

zachování alespoň části originálního sgrafita. 

 
Obr. 1: Sgrafito dochované na půdě Zámku v Telči. Díky 

zakrytí již několik let po vytvoření se zachovalo v původní 

podobě, až na několik projevů vandalismu, bez pozdějších 

zásahů a přemaleb. Stav v květnu 2017. 

 
Obr. 2: Sgrafito ve Slavonicích, dům čp. 537. Díky 

nesoudržnému jádru a vysprávkám z portlandského cementu se 

vápenná omítka, která je plastičtější, zvedá  a vytváří kapsy. 

Dům byl restaurován v 60. letech 20. století, dalším 

znepříjemňujícím faktem je naprostá absence jakéhokoli 

záznamu o odkrytí sgrafit i provedení restaurátorských prací.10 

Stav v srpnu 2017. 

                                                      

8 Wichterlová 2017. 
9 Michoinová 2005, Nejedlý, Pavelec 2003. 
10 Špale 2003. 
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1.3. Využití tradičních postupů při přípravě doplňků sgrafitových omítek 

Dnešní snaha o využití historických technologií a tradičních metod výroby a zpracování vápna 

vychází ze špatné zkušenosti s využitím soudobých materiálů a postupů v letech minulých. Jedním 

z příkladů nedocenění historické techniky intonaca colorata je probarvení vápenné malty šedým 

cementem, či jemnozrnným (černým) pigmentem. Určitá vizuální jednolitost malty pak změnila i 

výtvarný projev sgrafita a její materiálové parametry vedly přinejmenším k odlišnému stárnutí a 

postupnému zvýraznění doplňků, v horších případech pak i k degradaci původního materiálu.  

Využití tradičních postupů při přípravě maltových doplňků se opírá o mezinárodně uznávané 

dokumenty pojednávající o ochraně kulturního dědictví.11 Při návrhu nové opravné směsi pro doplňky 

omítek, štuků či zdiva je vyžadována kompatibilita,12 která je vyjádřena na základě porovnání 

materiálových vlastností stávajícího historického materiálu a nově navrhovaného doplňku. Cílem je 

předejít velkým rozdílům mezi vlastnostmi historického materiálu a nového doplňku a tím i případné 

zrychlené degradaci historicky cenného prvku.  

Při návrhu opravné směsi pro doplňky sgrafitové omítky je podstatné, že volba materiálu ovlivňuje 

nejen přípravu a aplikaci malty jako takové, ale i proces výtvarného zpracování, který je nedílnou 

součástí sgrafitové techniky. Použité suroviny ovlivňují způsob rytí, kletování, tloušťku linek, barevnost 

i strukturu. Z tohoto pohledu se návrh opravné směsi pro doplňky na základě repliky historického 

materiálu (pojiva, plniva a příměsí) a technologie jeví jako optimální. Ve většině případů by měl takto 

navržený doplněk být s historickým materiálem kompatibilní (neplatí např. pro velmi degradované 

historické malty či zdivo). Otázkou, kterou je nutno dále zkoumat, je míra napodobení historického 

materiálu. Je známo, že vlastnosti vápenných systémů jsou silně ovlivněny složením výchozí suroviny 

(vápence), postupem zpracování vápna a přípravou malty. Proto může být nedostatečné využít běžně 

komerčně dodávaná pojiva a plniva, nebo dokonce  prefabrikované maltové směsi. 

 

2. Cíl památkového postupu 

Cílem památkového postupu je poskytnout metodický návrh přípravy maltového doplňku pískového 

sgrafita a ukázat jeho využití na konkrétním příkladu. Poskytnutý metodický návrh se opírá o tři 

následující body.  

1. Materiálová kompatibilita doplňku a originálu je splněna na základě fyzikální a chemické 

podobnosti materiálů a technologie jejich zpracování. Cílem je snaha o minimalizaci degradace 

originálu způsobené nevhodně zvoleným doplňkem. 

2. Doplněk respektuje estetické působení celého díla zachováním barevného odstínu a struktury 

použitého materiálu. Způsob nanášení omítky, její povrchové úpravy a technika sgrafita vychází 

ze zpracovatelnosti materiálu a jeho vlastností v čerstvém stavu. Přiblížení zpracování materiálu 

a technologie nanášení omítky původním postupům umožňuje napodobit i výtvarné projevy 

s těmito postupy spojené a navíc ovlivňuje i specifické vlastnosti omítkového systému. 

                                                      

11 Např. Charta z Burry, Benátská charta. 
12 Michoinová, 2016. 
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Předpokládá se tak, že doplněk bude i v budoucnu podléhat podobné degradaci jako originál a 

nebude docházet k výrazným vizuálním odlišnostem. 

3. Snaha o zachování znalostí vápenných technologií a řemesel, rozvoj jejich poznání a šíření 

získaných poznatků mezi odbornou i laickou veřejnost. 

 

3. Památkový postup 

Památkový postup se zabývá pouze pískovým sgrafitem, tj. sgrafitem, které neobsahuje navíc další 

barvicí složku. Doplněk sgrafita je navržen jako co nejvěrnější materiálová a technologická kopie 

původního sgrafita. Tomuto návrhu předcházel výzkum historických malt a sgrafit, který vedl 

k ustanovení následujících metodických kroků, které jsou dále upřesněny.  

- Průzkum a analýza historického originálu. 

- Výběr vhodných surovin pro vytvoření materiálové kopie. 

- Výroba, zpracování a posouzení surovin. 

- Návrh a odzkoušení opravné směsi. 

- Ověření navržené opravné směsi a pracovních postupů na zkušebních panelech. 

- Realizace doplňků. 

 

Památkový postup je jako celek určen pro případy, kdy je cílem co nejvěrnější materiálová a 

technologická kopie sgrafita, která vychází z původních surovin a zpracování originálu. Na 

realizovaném modelovém příkladu uvedeném v přílohách byla využita příležitost replikovat vápenné 

pojivo včetně jeho výpalu tradičními historickými technologiemi. Částečně je možné tento památkový 

postup využít i v případech, kdy není možné zajistit suroviny a výpal vápna. V těchto případech je 

možné využít nehašené vzdušné vápno popř. přirozené hydraulické vápno ze sériové výroby, které se 

bude blížit specifikovaným požadavkům určeným na základě analýz.  

Památkového postupu je psán jako obecný princip, jsou zde charakterizovány jednotlivé kroky 

vedoucí k přípravě vhodného maltového doplňku. Tyto kroky památkového postupu jsou přiblíženy 

příkladovou studií a realizací na objektu ve Slavonicích v ulici Boženy Němcové čp. 54513 a jsou vždy 

podrobně rozepsány v uvedených přílohách.  

Renesanční sgrafito z 16. století na fasádě domu čp. 545 bylo objeveno skryté pod novějšími 

omítkami při stavebním průzkumu v roce 2005. Jde o pískové sgrafito, v maltovém systému jsou 

rozeznatelné vrstvy: jádrová omítka, intonaco colorato a intonaco bianco. Intonaco bianco je stínované 

prokletováním. Před rokem 2016 neprošlo sgrafito téměř žádnými restaurátorskými úpravami (vyjma 

odhalení sond a zatmelení ohrožených míst vápenným tmelem restaurátorem Václavem Špalem ihned 

po sondáži). V roce 2016 proběhl konzervační zásah. Po odstranění druhotných omítek a odkrytí 

sgrafita byly zachované fragmenty očištěny zábalem destilované vody v papírovině (Arbocelu®). 

Narušená přilnavost s podkladem byla vyřešena bodovou injektáží (Ledan®) s použitím přítlačných 

                                                      

13 Jana Waisserová, Figurální sgrafitová výzdoba domu čp. 545 ul. Boženy Němcové ve Slavonicích, restaurátorský zásah v 

rámci diplomové práce, Fakulta restaurování, Univerzita Pardubice  (2017 v tisku)  
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konstrukcí, strukturální konsolidace byla provedena vápennou nanosuspenzí (CaLoSil®). Realizace 

rekonstrukce sgrafita proběhla v srpnu 2017.  

 

3.1. Průzkum a analýza historického originálu 

Před každým restaurátorským zásahem je nezbytné provést restaurátorský průzkum. Jeho součástí 

je uměleckohistorická rešerše-průzkum, chemickotechnologický průzkum a samotný restaurátorský 

průzkum. Cílem těchto průzkumů je zjistit maximum informací o restaurovaném díle – historický vývoj 

díla, původní techniku, stav díla a příčiny poškození. Při průzkumu na místě je vhodné se zaměřit na 

možné zdroje vlhkosti, přítomnost vodorozpustných solí (výkvěty nebo mokré skvrny na fasádě), znaky 

biologického napadení, orientace ke světovým stranám apod. Tyto průzkumy mohou být podle potřeb a 

možností různého rozsahu a jsou nedílnou součástí předprojektové a projektové přípravy, jejich 

specifikace ale není předmětem tohoto památkového postupu.  

Umělecko-historická studie spočívá v nalezení starších fotografií a hlavně adekvátní grafické 

předlohy, která je ve většině figurálních sgrafitových projevů v podstatě součástí původní techniky. 

V případě uvedené příkladové studie rešerše německých knihoven vyústila v nalezení odpovídající 

grafiky průvodu Landsknechtů z pol. 16. stol. norimberské provenience. Odpovídající grafika průvodu 

Landsknechtů je uvedena v příloze 1A. 

Součástí průzkumu původní techniky by mělo být i přesnější určení materiálů – popis pojiva a plniva 

jednotlivých vrstev sgrafitové omítky. K průzkumu je nutné odebrat vzorky v místě, kde se s největší 

pravděpodobností jedná o původní materiál v souladu s výsledky předchozího restaurátorského 

průzkumu, zároveň by však měl být provedený šetrně a nepoškodit originál. Odběr vzorků musí být 

předem zvážen s ohledem na interpretační možnosti navrhovaného průzkumu a dobře zdokumentován. 

Vzorky by měly reprezentativně zastupovat všechny existující vrstvy sgrafitové omítky, obsahovat 

dostatečně velký soudržný kus malty pro přípravu výbrusu (alespoň 20 x 20 mm) a dostatečné množství 

malty z jednotlivých vrstev pro charakterizaci pojiva a plniva podle předpokládaných analytických 

metod (optimálně 50–100 g). 

Po odběru vzorků přichází na řadu další část průzkumu zaměřená na materiálovou charakteristiku. 

Za účelem popsání pojiva a plniva lze využít celou škálu analytických metod a technik vedoucí 

k charakterizaci použitých surovin a popisu použité technologie přípravy malty. 14  

Metody, které byly použity pro sgrafito Landsknechtů, a komentář k nim jsou uvedeny v tabulce 1. 

Materiálový průzkum sgrafita Landsknechtů a jeho výsledky jsou připojeny v příloze 1B. 

 

 

 

 

                                                      

14 Příklad již aplikovaného postupu je například uveden v Lesniaková, 2013. 
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Tabulka 1:Příklad analytického postupu použitého při studiu maltového systému ze sgrafita Landsknechtů 

(Slavonice čp. 545). 

Zjišťované 

parametry Komentář 
Použité metody 

Tloušťka vrstev 

Průzkumem in-situ lze posoudit dílo jako celek, souvislost 

jednotlivých vrstev a jejich tloušťku. Přesně lze odlišit vrstvy, 

určit jejich tloušťky a strukturu z výbrusu řezu materiálem 

optickým mikroskopem. V nátěru i v maltě je někdy možné 

rozeznat jednotlivé vrstvy nanášení.  

 Průzkum in-situ 

 OM 

Charakteristika 

pojiva 

Kombinací analytických metod popisujících složení pojiva 

můžeme rozhodnout, zda se jedná o vzdušné nebo hydraulické 

vápno a posoudit zastoupení jednotlivých složek15. Pokud 

v historické maltě nalezneme kus nevypáleného vápence, je 

možné surovinu popsat petrografickými parametry a přiblížit 

tak její provenienci. Cílem je také ověření, zda v intonacu 

coloratu a v biancu bylo použito stejné pojivo. 

 OM 

 SEM-EDS 

 TA 

 RTG 

Charakteristika 

plniva 

U plniva hodnotíme zejména mineralogické složení a velikostní 

distribuci zrn. Maximální velikost zrn a jejich granulometrie 

svědčí o provedené úpravě použitého písku. Podle charakteru 

ostrohrannosti a opracovanosti plniva můžeme usuzovat na 

jeho původ. 

 OM 

 SEM-EDS 

 Sítová analýza 

Poměr pojiva ku 

plnivu 

Při stanovení poměru z rozpouštění v kyselině je třeba 

zkontrolovat nerozpustnost plniva a ověřit kvalitu rozpouštění. 

Do složky pojiva se započítávají i pojivové shluky a technicky 

nedokonale zpracované částice pojiva. (Proporční zastoupení 

těchto částic není vzhledem k jejich velikosti vždy možné 

určit.)  

Pod optickým mikroskopem lze stanovit orientační objemový 

poměr z plochy nábrusu/výbrusu. 

 Rozpouštění 

v kyselině 

 OM 

Organické přísady 

Pomocí analytických metod lze odhalit přítomnost organické 

příměsi, ovšem určit její druh vyžaduje obvykle značné 

zkušenosti a obsáhlou srovnávací databázi.  

 OM 

 GC-MS 

 IČ 

 TA 

* OM – optická mikroskopie; SEM-EDS -  elektronová mikroskopie (druh detektoru); TA – termická 

analýza; RTG – rentgenová difrakce; GC-MS – kapalinová chromatografie s hmotnostním 

spektrometrem; IČ – infračervená spektroskopie. 

 

 

 

 

                                                      

15 O míře hydraulicity nám může pomoci rozhodnout např. cementační index, jak je vysvětleno v metodice Válek (2015). 
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3.2. Výběr vhodných surovin pro vytvoření materiálové kopie 

Při výběru vhodných surovin pro výrobu materiálové kopie se řídíme následujícími kritérii. 

U suroviny pro výrobu vápna by měla být shoda s originálem v základních charakteristikách – 

chemické a mineralogické složení určující mírů hydraulicity, stupeň dolomitizace, přítomnost různých 

vápenných částic a jejich charakter. Vlastnosti vápna jsou ovlivněny druhem výchozí suroviny, a proto 

by výstupem analýzy pojiva měla být i úvaha o jeho provenienci. Při hledání surovinových zdrojů je 

vhodné využít literárních pramenů nebo i souhrnná díla jako je například geodatabáze Calcarius, která 

obsahuje soupis historických lomů vápenných surovin na území České republiky.16 Bohužel ve většině 

případů nelze na základě analýz určit přímo lom nebo místo, ze kterého vápenec pocházel.17 Pro takováto 

porovnání totiž chybí srovnávací materiál. Často byl daný lom již v minulosti vytěžen, nebo byl zavezen 

a odběr vzorků pro takovéto účely již není možný. V případech, kdy je možné určit zdrojový lom, 

například na základě písemných pramenů, je potřeba též uvážit možnou heterogenitu daného ložiska. I 

v případě stejného lomu a stejné geologické vrstvy totiž může mít surovina odlišné chemické a 

mineralogické složení. I přes tyto objektivní komplikace je určení provenience podstatné, jelikož blíže 

vymezuje použité suroviny a vztahuje jejich využití ke konkrétním surovinovým zdrojům v okolí. Jejich 

znalost pak zpětně může přinést poznatky o využitých materiálech a technologiích. Ve svém důsledku 

může vést ke snížení odběru vzorků ze staveb a zlepšení odhadu vyskytující se přirozené materiálové 

variability. Tento fakt se týká i dalších použitých surovin, tedy zejména kameniva. 

Podle charakteristiky pojiva a rámcových znalostí místní surovinové základny lze stanovit 

parametry pro výběr vápence pro výrobu vápna. Pouze výjimečně je takováto surovina těžena a vápno 

z ní vyráběné je přímo k dispozici. V mnoha případech je ale možné získat typově obdobný vápenec 

v aktivně těženém ložisku. Pokud není na trhu dostupné vhodné pojivo a vápenec je možné získat 

z přístupného zdroje, pak může být vypálen v peci umožňující replikaci tradičních postupů nebo 

malovýrobu vápna.18 

Pokud byla identifikována v historické maltě organická příměs, je třeba její přidání vyzkoušet 

v různých koncentracích a ověřit chování směsí na zkušebních panelech. Zpravidla není možné 

z výsledků analýz stanovit přesnou koncentraci příměsi, proto doporučujeme připravit vzorky 

s jejím proměnlivým množstvím. 

U plniva je třeba brát zřetel na jeho ostrohrannost, mineralogické složení, granulometrii a barevnost. 

Nejlepší shodu struktury a barevnosti lze ve většině případů docílit použitím suroviny z místních zdrojů. 

Historické zdroje lze obdobně jako u vápna nalézt v psaných a v mapových historických podkladech.19  

V příloze 2 je uveden popis dostupných surovin v okolí Slavonic a výběr vhodných surovin pro 

materiálovou kopii sgrafita Landsknechtů. 

 

 

 

                                                      

16 Calcarius http://calcarius.maps.arcgis.com/home/index.html. Databáze obsahuje již dříve zpřístupněné informace i 

nejnovější poznatky získané průzkumem v terénu a z archeologických nálezů. 
17 U některých staveb může být lom známý z písemných nebo jiných záznamů. 
18 V ČR jsou minimálně dvě takové pece v Experimentálním centru ÚTAM v Solvayových lomech a v expozici NTM 

v Centru stavitelského dědictví v Plasích. 
19 Vachtl a kol. 1932-1961.  

http://calcarius.maps.arcgis.com/home/index.html


10 

 

3.3. Výroba, zpracování a posouzení surovin 

Pokud není k dispozici vhodné komerčně dodávané vápno, které by odpovídalo požadovaným 

materiálovým charakteristikám, je pro památkové účely možné vápno vypálit z vybrané suroviny. 

V případě využití komerční suroviny zakupujeme kusové vypálené vápno a vyhasíme jej dále 

doporučeným způsobem. Průmyslově vyráběný vápenný hydrát neobsahuje požadované množství větší 

frakce pojivových částic. 

Tradiční hašení vápna má několik podob.20 Na základě experimentů provedených kolektivem autorů 

bylo jako nejvhodnější způsob pro přípravu intonaca colorata zvoleno hašení na prach.21 Hašení na prach 

má pro daný účel několik výhod; jednoduché dávkování (hmotnostně i objemově), umožňuje selekci 

větších vápenných kusů (nedopalů atd.) sítováním po vyhašení. Výhodou je také snadné dávkování 

vody, což vede k minimalizaci smršťovacích trhlin. Navíc struktura omítky obsahuje bílé „vápenné 

částice“, které jsou vidět na původních historických sgrafitech. Jejich množství se odvíjí od vápenné 

suroviny a jejího zpracování. Částice mohou být tvořeny shluky pojiva, klasty nedopáleného materiálu 

nebo kalcium-silikátovými částicemi v případě mramorů. 

Tyto částice většinou nejsou viditelné v maltách připravených z vápenné kaše díky dostatečnému 

odležení, během kterého dochází k dohašení a k rozpadu pojiva a k sedimentaci větších částic. U méně 

kvalitních vápenných kaší je důležitý i fakt, že nelze snižovat dávku záměsové vody pod množství, které 

je již obsaženo v kaši.  

Hašení vápna s pískem (tzv. horká malta) není pro přípravu sgrafit doporučeno zejména kvůli špatné 

selekci dobře a špatně vyhašeného vápna (mohou se vyskytnout příliš velké kousky nedopalů), navíc při 

nedostatečném odležení hrozí „vystřílení“ nedohašeného vápna a destrukci nanesené omítky. Zároveň 

se při přípravě potýkáme s obtížným dávkováním surovin, a to jak vápna, tak i vody.  

Intonaco bianco se připravuje ředěním vápenné kaše. Vápennou kaši je třeba nechat odležet 

minimálně 14 dní po vyhašení, délka odležení se odvíjí od druhu vápenné suroviny a kvality výpalu. 

Pro přípravu intonaca bianca se upřednostňuje vápenná kaše s vyšším podílem jemných částic, čehož se 

dá dosáhnout sedimentací těžších částic během odležení např. ve vápenné jámě. 

Plnivo by mělo co nejlépe odpovídat granulometrické křivce napodobovaného písku. Před použitím 

je možné písek částečně očistit a zbavit se nadbytečného množství jemného podílu plavením. 

Granulometrie plniva se upravuje sítováním, plnivo nesmí obsahovat výrazně hrubší zrna než originál. 

Pro získání vhodné granulometrie a barevnosti se někdy musí zkombinovat více druhů písků 

dohromady.22  

Požadavky na stavební vápna, používaná v současnosti pro zdění a pro vnitřní a vnější omítky, jsou 

popsány v normě.23 Přestože u vápen vyrobených tradičním způsobem není možné a ani žádoucí splnit 

všechna kritéria a zařadit podle nich produkt do jedné kategorie, je důležité před jejich použitím zjistit 

některé charakteristické hodnoty zde popsané.  

                                                      

20 Válek 2015. 
21 Popis experimentu je uveden v Příloze 5. 
22 Michoinová 2016. 
23 ČSN EN 459-1 ed. 3. popisuje charakteristické hodnoty pro vzdušná, dolomitická, přirozená hydraulická, směsná a 

hydraulická vápna, na jejichž základě je lze zařadit do příslušné třídy. ČSN EN 459-2 ed 2. obsahuje zkušební postupy pro tato 

stavební vápna. 
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Pro základní představu před použitím získaného vápna je nutné určit obsah CaO a MgO, které 

popisují základní rozlišení vápen (vzdušná CL, dolomitická DL, přirozená hydraulická NHL).24 Obsah 

CO2 (případně CaCO3) ve vápnu je parametr vypovídající o efektivitě výpalu, proto je užitečné jeho 

obsah znát zejména u experimentálního výpalu suroviny. Obsah SO3 by měl být menší než 2 hm. %, jak 

je stanoveno v normě pro všechny popisované třídy vápna. Důležitou podmínkou pro bezpečné použití 

vápenného hydrátu je dodržení požadavku na objemovou stálost.  

Z dalších užitečných charakteristik, které pomáhají efektivnějšímu využití pojiva, uvádíme 

reaktivitu a stanovení počátku a konce tuhnutí, které jsou užitečné při časování jednotlivých kroků 

postupu přípravy a aplikace maltové směsi. U vápenných pojiv vyrobených tradičním postupem 

zohledňujeme maximální velikost částic podle velikosti vápenných shluků viditelných na originálu.  

Obsah volné vody v hydrátu může být u vápen hašených na prach tradičním způsobem vyšší, než 

udává norma (tj. 2 hm. %), a v takovýchto případech je nutné její obsah zohlednit při dávkování surovin. 

Ze způsobu výroby vápna naopak vyplývají charakteristiky, které se mohou odlišovat od moderních 

vápen a které norma uvádí, ale pro tento památkový postup nejsou podstatné, nicméně jejich stanovení 

může být v některých případech vhodným doplňkem.25 

 Požadavky na kamenivo do malt jsou popsány v normě,26 ovšem většina požadovaných 

charakteristických hodnot nemusí být z pohledu materiálové rekonstrukce dodržena, protože vyplývají 

z charakteru plniva, který má být co nejbližší originálu. Důležitým parametrem, který je z hlediska této 

normy potřeba vždy před použitím písku ověřit, je obsah síranů, dusičnanů a chloridů. 

Zpracování krystalického vápence použitého na přípravu materiálové kopie sgrafita Landsknechtů 

a posouzení vybraných surovin je popsáno v příloze 3. 

 

3.4. Návrh a odzkoušení opravné směsi 

Návrh opravné směsi sestává ze stanovení poměru předem ověřených surovin (pojiva, plniva, 

případně příměsí). Tento poměr je nejlepší stanovit na základě rozpouštění vzorku originální malty 

v kyselině. Kontrolně lze poměr odhadnout z výbrusu pod optickým mikroskopem.  

Určení poměru vápenného pojiva a plniva v maltě je ovlivněno tím, že při rozpouštění není 

rozlišeno, zda se jedná o vápno, které lze plně označit jako pojivovou matrici a vápno, které se vyskytuje 

ve formě hrubších pojivových částic. Větší částice, cca nad 1 mm, mají menší schopnost obalovat plnivo 

a tím jsou z hlediska zpracovatelnosti malty méně efektivní. Ještě zřejmější je to u částic, které mají i 

několik mm v průměru. Čím vyšší je jejich množství a/nebo velikost, tím je výsledný obsah vápna 

v historické maltě stanovený analýzou vyšší, přestože se malta mohla při zpracování chovat jako 

relativně chudá na pojivo. Jejich množství se dá pouze odhadnout na základě vizuálního zhodnocení 

v terénu a při analýze odebraných makro vzorků popř. výbrusů pod optickým mikroskopem. Dosáhnout 

naprosto shodného obsahu těchto pojivových kousků v materiálové kopii není možné. U soudobých 

                                                      

24 Kategorie přirozených hydraulických vápen jsou definovány na základě pevnostních charakteristik, jejich složením se 

norma nezabývá. Přesto pro jejich orientační zařazení je vhodné stanovit obsah Al2O3, SiO2 a Fe2O3 a vypočítat cementační 

index. Boynton, 1979. Kategorie směsných vápen HL a FL nejsou v tomto dokumentu uvažovány. 
25 Např. zrnitost nehašeného vápna, penetrace (hašené vápno) nebo obsah vzduchu v hašeném vápnu. 
26 ČSN EN 13139 požaduje geometrické vlastnosti (typická zrnitost, tvar zrn, obsah jemných částí a schránek živočichů), 

fyzikální vlastnosti (objemová hmotnost a nasákavost zrn, odolnost proti mrazu) a chemické vlastnosti plniva (obsah chloridů, 

síranů a složek ovlivňujících tuhnutí a tvrdnutí malty aj.). 
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vápen je jemnost částic dána normou a nepřesahuje 0,2 mm.27 Vzhledem k této jemnosti nelze přesně 

uplatňovat pouhý přepočet z rozpustného podílu malty, který vede k odlišným vlastnostem malt. 

Alternativní cestou je využití původních výrobních technologií. Při dodržení výběru podobné suroviny 

(vápence) pro výpal vápna a tradičního postupu při hašení na prach dosahuje výskyt „vápenných částic“ 

uspokojivého výsledku v porovnání s originálem. 

Z analýzy rozpouštění v kyselině lze vypočítat hmotnostní poměr výchozích surovin (vápenné kaše, 

vápenného hydrátu nebo nehašeného vápna a písku). Pro přepočet na objemová procenta je nutné znát 

objemovou hmotnost kaše, hydrátu, kusového vápna, písku, obsah sušiny ve vápenné kaši a množství 

nedopalu v kusovém vápnu, pokud se nejedná o čistou kalcitickou surovinu. Při použití pojiva 

připraveného tradičním způsobem je vždy nutné stanovit zásadní parametry pro každý případ zvlášť. 

Například sypná objemová hmotnost vápenného hydrátu může velmi kolísat díky různé míře 

kompaktnosti práškového materiálu, zbytkové vodě a množství nedopalu. Objemové hmotnosti se musí 

stanovit až po přesítování na danou maximální velikost částic. 

Množství záměsové vody se volí podle zpracovatelnosti, kterou je nejlépe ověřit přímo na zdivu, 

anebo na zkušebních panelech. Složení směsi (druh pojiva a plniva) v kombinaci s množstvím vody 

implikuje vlastnosti malty, podle kterých se obvykle hodnotí kompatibilita doplňku, podkladu a 

originálu. 28 Při stanovení těchto charakteristických hodnot malt lze následovat sérii standardizovaných 

zkoušek a norem.29 Malta by zejména neměla zadržovat vodu v konstrukci, a proto je vzhledem 

k podkladovému zdivu důležitá propustnost pro vodní páry a kapilární vzlínavost. Pokud je zdivo 

v soudržném stavu, mělo by být ověření těchto vlastností dostatečným podkladem pro použití připravené 

malty. Kompatibilitu s originálem lze do určité míry  předpokládat na základě použití podobných 

materiálů.  

Přepočty poměru surovin pro materiálovou kopii sgrafita Landsknechtů a charakteristika malty 

materiálové kopie jsou uvedeny v příloze 4. 

 

3.5. Ověření navržené opravné směsi a pracovních postupů na zkušebních panelech 

Při zkoušení opravné směsi je vhodné provést dvě kola zkoušek. První kolo je možné provést mimo 

vlastní objekt realizace. V rámci prvního kroku se zkouší, je-li směs intonaca colorata vhodná jako 

taková – poměr vápna a písku, práce s vápnem hašeným na prach, výsledný vzhled a struktura malty. 

Zároveň se hledá nejvhodnější způsob nanášení pro daný typ malty intonaca colorata. Hodnotí se 

množství použité vody, trhliny, nejvhodnější způsob aplikace. Při těchto zkouškách se snažíme 

dosáhnout podobné tloušťky vrstev jako na originálu a to v případě intonaca colorata i bianca. Zároveň 

se v rámci těchto zkoušek hodnotí načasování jednotlivých kroků; dostatečné zavadnutí intonaca 

colorata pro nanesení intonaca bianca a stav intonaca bianca nejvhodnější pro proklet a pro rytí kresby. 

                                                      

27 Platná norma ČSN EN 459-1 „Stavební vápno – Definice, specifikace a kritéria shody“ požaduje pro hašené vápno nebo 

vápennou kaši, aby 98 hm. % bylo ≤ 0,2 mm a zároveň 93 hm. % bylo ≤ 90 µm pro kategorie CL a DL a 85 hm. % bylo ≤ 90 

µm pro kategorie NHL.  
28 Např. Van Balen 2005 
29 ČSN EN 1015 Zkušební malty pro zdivo. Zejména tyto části: 11 – Stanovení pevnosti zatvrdlých malt v tahu za ohybu 

a v tlaku. 12 – Stanovení přídržnosti zatvrdlých malt pro vnitřní a vnější omítky k podkladu. 18 – Stanovení koeficientu 

kapilární absorpce vody v zatvrdlé maltě. 19 – Stanovení propustnosti vodních par zatvrdlými maltami pro vnitřní a vnější 

omítky.  
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Pokud se navržená směs osvědčí, je nutné provést zkoušky nejlépe na objektu v místě plánované 

realizace. Jen přímým porovnáním lze nejlépe posoudit podobnost barevnosti a celkového vizuálního 

charakteru omítkového systému.  

Dalším důležitým faktorem, který se musí vyzkoušet přímo na místě, je načasování. Rychlost 

schnutí maltové směsi je ovlivněna jak podkladem, tak momentálními klimatickými podmínkami. Např. 

na objektu ve Slavonicích byla fasáda vystavena přímému jihozápadnímu slunci. V tomto konkrétním 

případě bylo intonaco colorato díky poměrně vysokému obsahu jemné složky dlouho zpracovatelné, 

naopak intonaco bianco schlo velmi rychle. Podle aktuálních podmínek je nutné si dobře naplánovat a 

rozvrhnout práci na celém restaurovaném objektu. Popis tvorby zkušebních panelů pro sgrafito 

Landsknechtů s fotografiemi je uveden v příloze 5. 

 

3.6. Realizace doplňků 

Odzkoušená směs, se kterou se restaurátor dobře seznámil během předchozích experimentů, může 

být následně aplikována na určenou plochu. Na základě provedených experimentů se nejvíce osvědčilo 

nahazování intonaca colorata (o celkové síle 0,5 cm) ve dvou vrstvách a následné  srovnání a zhutnění 

pomocí kovové špachtle. První vrstvu je třeba nanést řidší a vytvořit tak propojovací „most“ 

s podkladem. Druhá vrstva může být nahazována či natahována, až když dojde k mírnému zavadnutí 

vrstvy první. Její následná povrchová úprava hladkým (kovovým) nástrojem musí být poměrně rychlá, 

povrch je třeba hned upravovat do finální hladkosti.  

Intonaco bianco, následně nanášené štětcem v několika vrstvách (jsou zřetelné stopy štětin), je 

žádoucí nanést právě ve chvíli, kdy povrch nereaguje na otisk prstů ruky. Tahy štětce na doplňku mají 

odpovídat viditelným tahům na originálu. Experimenty prokázaly, že utažené colorato je třeba nechat 

před nátěrem zavadnout do doby vytvoření primárních trhlin (tj. i několik hodin v závislosti na počasí) 

a tyto následně zatáhnout špachtlí. Pokud je bianco naneseno dříve, propisují se trhliny do bianca.  

Po realizaci rekonstrukcí jsou důležitým krokem závěrečné estetické úpravy, tj. retuše originálů a 

patinace nových částí zejména v zóně přechodu originálu a doplňku, tak, aby došlo k požadovanému 

propojení obou částí. Zde je důležitá diskuze mezi restaurátorem, majitelem objektu a pracovníkem 

památkové péče, aby bylo dosaženo harmonického výsledku. Stav intonaca bianca originálu odpovídá 

jeho exponování povětrnosti a stupni degradace, je možné ho vhodným dotykem štětce na několika 

místech, která jsou podstatná z hlediska čtení motivu, zvýraznit. Naopak doplňky nejsou pokryty žádnou 

korozní krustou a jsou často výrazně světlejší než originál. V přechodových zónách je vhodné je lehce 

ztmavit vodou obarvenou např. jílovitou složkou použitého plniva či pigmentovanou lazurou. 

Fotodokumentace realizace sgrafitové rekonstrukce motivu Landsknechtů je uvedena v příloze 6. 

 

4. Poznámky k využití PP v památkové péči 

Památkový postup vychází z požadavku využití původních materiálů a technologií a navrhuje jejich 

uplatnění při doplňcích chybějících sgrafitových omítek. Uvedený postup popisuje možné odborné 

řešení, které ale nezastupuje důvody pro jeho zvolení, jenž musí vždy být v souladu s hledisky 

památkové ochrany. Estetická prezentace doplňku je na každém jednotlivém díle odlišná a musí být 

v každém dalším případě diskutována a revidována.   
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Diskutovány by měly být zejména: 

- míra detailu, kterou má materiálová a technologická kopie následovat; 

- míra odlišení doplňku a originálu (příklon k analytické či syntetické prezentaci, či 

kompromis); 

- kompatibilita doplňku s historickým materiálem; 

- reverzibilita doplňku.  

 

V památkovém postupu jsou popsány parametry, které byly shledány podstatné pro replikaci 

sgrafitové omítky ve Slavonicích. Míra detailu, kterou by měla materiálová kopie následovat, se může 

lišit v závislosti na regionu i časovém období vzniku stavby. Vlastní výpal vápence není nezbytně nutný, 

ale při současném stavu poznání nahrazuje absenci kritérií požadovaných od pojiva a zároveň umožňuje 

využití regionálně specifických surovin. Kvalitní replikace materiálů následně umožňuje i replikaci 

původní techniky sgrafita, která vede k lepší podobnosti s originálem.  

Po mnohých praktických zkouškách tohoto postupu je zřejmé, že vede k výrobě nového dobově 

autentického sgrafita. Tento fakt musí být zvážen, pokud je požadavkem sjednocení historického 

originálu a doplňku. Dodatečná patinace doplňku je do určité míry možná, při větší míře patinace může 

působit uměle. Obecně jsou takto provedené doplňky strukturálně jednoduše odlišitelné od staršího 

originálu, jejich harmonické sjednocení s celkem musí být zváženo ve vztahu k fasádě domu i jeho okolí.  

Materiálová kompatibilita s originálem je splněna na základě fyzikální a chemické podobnosti 

materiálů. Tento předpoklad neplatí, pokud jsou původní sgrafito nebo jeho podklad silně degradovány. 

V takovýchto případech je nutné posuzovat funkční parametry doplňku, sgrafita a podkladu. Jde 

zejména o parametry spojené s prostupem vody a vodní páry, tedy koeficient kapilární absorpce, index 

vysychání a paropropustnost, které by obecně měly být u doplňku stejné či vyšší než u originálních 

materiálů. V extrémních případech je vždy potřeba individuálního přístupu. Společným požadavkem 

pro všechny případy je ověření a zajištění minimální přítomnosti vodorozpustných solí v nově použitých 

materiálech. 

Požadavek na reverzibilitu je u doplňků sgrafita na základě materiálové kopie relativně dobře 

splnitelný. Doplněk je přístupný z povrchu. Vápenná pojiva, včetně přirozeně hydraulických vápen, 

mají adhezi k podkladu většinou nižší, než jsou tahové pevnosti cihel nebo kamene. U spojení 

s originálem vzniká tzv. studený spoj, který nedosahuje stejných pevností, jako když je aplikace 

provedena tzv. čerstvý do čerstvého.  

 

5. Závěrečné shrnutí 

Památkový postup popisuje přípravu a výrobu maltových doplňků pískových sgrafit na základě 

materiálové a technologické kopie. Skládá se z průzkumu sgrafitové výzdoby, odběru vzorků a jejich 

analýzy v laboratoři, návrhu opravné směsi na základě těchto výsledků, hledání nejvhodnějších surovin, 

přípravě malty, jejího zkoušení, časování a optimalizace postupu při tvorbě, aplikace a závěrečných 

úprav maltového doplňku. Postup byl doložen realizací na rodinném domě ve Slavonicích čp. 545.  
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6. Návrh uživatelů památkového postupu 

Památkový postup je určen pro restaurátory, pro pracovníky NPÚ, pro stavební firmy, pro 

projektanty, architekty a řemeslníky a také pro vlastníky historických staveb. 
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Rešerše grafických předloh: Převážná většina renesančních sgrafit následuje dobové grafiky. Rešerše 

grafických předloh v knihovnách a digitalizovaných sbírkách středoevropských knihoven je nezbytnou 

součástí restaurování sgrafit. Grafika pro fragmenty Landsknechtů na čp. 545 byla nalezena v digitální 

sbírce knihovny v Braunschweigu. Matrice grafiků 16. století byly od sebe rytci často přejímány a 

kopírovány (často i s provedením drobných změn). Proto je třeba na jakékoliv nalezené předlohy 

nahlížet kriticky a důsledně porovnávat s několika zdroji i se sejmutými originálními kresbami. 

 

 

 

Obr. 1a, b: Výsledná grafická předloha pro zobrazení Landsknechtů Virtuelles  Kupferstichkabinet 

HAUM Braunschweig: http://kk.haum-bsde/id=e-schoen. Jde o kolorovanou verzi Schönova 

průvodu o 10 listech, dřevoryt: autor Erhard Schön, vytištěno u Hanse Guldenmunda v Norimberku, 

datace: 1532 - 1542, doprovodný text, resp. báseň: Hans Sachs. Průvod má čelo vpravo, pro 

dochovaný výjev byly použity listy 5. a 6. 

 

 

Kresebné podklady: Grafické předlohy byly vytištěny ve zvětšeném měřítku a převedeny do proporcí 

následujících originální části dochovaných sgrafit (figury jsou zkreslené pro podhled). Některé části 

grafických podkladů byly přizpůsobeny dochovaným původním částem. Pauzování bylo provedeno 

lihovými fixami na igelit s podkladem sejmuté pauzy. Jako velmi nápomocné se později ukázalo 

detailní propracování odkletovaných stínovaných částí a vyznačení jinou barvou. 

  



Příloha 1A 

Grafická předloha a doplnění chybějící kresby na objektu ve Slavonicích čp. 545 
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Průvod landsknechtů - muzikanti list č. 6, dopelsoldneři list č. 5., Erhard Schön © HAUM 

Braunschweig: http://kk.haum-bsde/id=e-schoen, z pauzovaný fragment ve výřezu. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Průvod landsknechtů - muzikanti a dopelsoldneři, fragment původního sgrafita a pauzy horní a dolní 

části v bočním světle (černé linie jsou viditelné v normálním světle, modré linie pouze v ostrém bočním 

osvětlení).  

http://kk.haum-bsde/id%3De-schoen
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Průvod landsknechtů - vlajkonoš a halapartník, list č. 6 Erhard Schön © HAUM Braunschweig: 

http://kk.haum- bsde/id=e-schoen, pauzovaný fragment ve výřezu. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Průvod landsknechtů - vlajkonoš a halapartník, fragment původního sgrafita a pauza zhotovená v 

bočním světle (černé linie jsou viditelné v normálním světle, modré linie pouze v ostrém bočním 

osvětlení za tmy). 

 

http://kk.haum-/


1 

 

Ústav teoretické a aplikované 

mechaniky AV ČR, v. v. i. 

Prosecká 76, Praha 9-Prosek 

19000 
 

 
T +420 286882121 

F +420 286884634 

www.itam.cas.cz 

                                                                     

  

 

 

 

 

 

 

 

Návrh památkového postupu  

Rekonstrukce renesančních pískových sgrafit na základě materiálové kopie 

 

Příloha 1B 

 

MATERIÁLOVÝ PRŮZKUM SGRAFITOVÉ OMÍTKY S MOTIVEM 

LANDSKNECHTŮ NA OBJEKTU VE SLAVONICÍCH čp. 545 
 

Ing. Jan Válek, Ph.D., Ing. Olga Skružná, RNDr. Petr Kozlovcev, Mgr. BcA. Jana Waisserová,  

MgA. Zuzana Wichterlová, Josef Jiroušek 

 

Ústav teoretické a aplikované mechaniky AV ČR, v. v. i. 

Praha, březen 2018 

 

OBSAH 
1. Použité metody ................................................................................................................................ 2 

2. Výsledky provedených analýz ......................................................................................................... 3 

2.2. Optická mikroskopie ............................................................................................................... 3 

2.3. Elektronová mikroskopie......................................................................................................... 4 

2.4. Termická analýza .................................................................................................................... 7 

2.5. Rentgenová difrakce ................................................................................................................ 8 

2.6. Rozpouštění v kyselině a sítová analýza ................................................................................. 8 

2.7. Nanokapalinová chromatografie ............................................................................................. 9 

2.8. Infračervená spektroskopie .................................................................................................... 10 

3. Komentář k výsledkům analýz ...................................................................................................... 11 

 

 

 

  

http://www.itam.cas.cz/


Památkový postup pro rekonstrukci renesančních dvouvrstvých pískových sgrafit na základě materiálové kopie 

 

2 

 

1. Použité metody 
 

Optická mikroskopie 

Pro účely mikroskopického studia byl zhotoven nezakrytý leštěný výbrus standardních rozměrů. Řez 

vzorkem byl proveden tak, aby vystihoval reprezentativní (zajímavou) oblast daného materiálu. Druhá 

polovina vzorku byla ponechána jako referenční vzorek pro další srovnání. Pro petrografickou analýzu byl 

použit mikroskop Olympus Prior Lumen 300-LED s procházejícím polarizovaným světlem s rovnoběžnými 

(PPL) a zkříženými nikoly (CP), případně s využitím odraženého světla (RL). Fotografie byly pořízené 

digitálním fotoaparátem Olympus DP 27. Snímky byly analyzovány v softwaru Olympus Stream Essential. 

 

Elektronová mikroskopie 

Studium vzorku pomocí SEM-EDS bylo provedeno na mikroskopu TESCAN vybaveným mikrosondou od 

firmy Bruker, která umožňuje semi-kvantitativní bezstandartovou prvkovou analýzu (EDS). Při pozorování 

byl použit nezakrytý výbrus s leštěným povrchem. Studovaný preparát byl pokryt tenkou vrstvičkou uhlíku, 

který zajišťuje lepší vodivost a zároveň odvádí negativní náboj vznikající na nevodivých plochách vzorků. 

 

Termická analýza 

Termická analýza vzorku byla provedena na přístroji SDT Q600 firmy TA v rozmezí teplot 25-1000°C. 

Přístroj umožňuje simultánní záznam signálu TG (úbytek hmotnosti), DTG (derivace úbytku hmotnosti) a 

DSC (tepelný tok) během ohřevu vzorku Na analýzu bylo navažováno 20 – 30 mg rozetřeného vzorku do 

platinových kelímků, spalování probíhalo ve vzduchové atmosféře rychlostí ohřevu 20°C za min.  

Termická analýza vápenného pojiva (vzorky označené B) byla provedena na přístroji BÄHR STA504. 

Rozmezí teplot bylo 30-1100°C, rychlost ohřevu 20°C za min, v dusíkové atmosféře. Do platinového 

kelímku bylo naváženo 10-11 g vzorku. 

 

Rentgenová difrakce 

Před provedením analýzy byl nerozpustný zbytek rozetřen na analytickou jemnost a homogenizován 

s vnitřním standardem (Al2O3 NIST 676a). Standart byl přidán za účelem kvantitativní analýzy včetně zjištění 

množství amorfního podílu. K provedení analýzy byl použit spektrometr D8 Bruker s měděnou anodou, při 

nastavení 40 mA a 40 kV. Úhlový rozsah byl 5-80° 2ϴ při kroku 0,01° 2ϴ a rychlosti 0,04 s/krok.  

 

Rozpouštění v kyselině a sítová analýza 

Před provedením zkoušky byl vzorek vysušen do konstantní hmotnosti při teplotě 60°C. Vysušený vzorek 

byl rozpouštěn v 10% kyselině octové po dobu několika hodin podle své velikosti. Rozpouštění bylo 

ukončeno v případě, že po přídavku koncentrované kyseliny octové nedošlo k žádné viditelné reakci. Roztok 

byl zfiltrován přes jemný filtrační papír a pečlivě promyt destilovanou vodou. Nerozpustný podíl byl po 

vysušení (při teplotě 60°C) sítován přes sadu standartních sít o velikosti hrany oka 8; 4; 2; 1; 0,5; 0,25; 0,125; 

0,063 mm. 

 

Nanokapalinová chromatografie 

Vzorky byly dvě hodiny štěpeny trypsinem, následně přečištěny a zahuštěny na reversní fázi C18 (Zip Tip). 

Poté byly analyzovány pomocí nanokapalinové chromatografie spojené s hmotnostním spektrometrem ESI-

Q-TOF Maxis Impact. Peaklist ze změřených dat byl extrahován programem Data Analysis 4.1. Proteiny 

byly identifikovány za pomoci softwaru Mascot verze 2.2.04 vyhledáváním v proteinové databázi SwissProt, 

NCBInr a MS/MS přesností přiřazení hmotností peptidových štěpů 0,05 Da. Měření bylo provedeno na 

VŠCHT v Praze doc. Kučkovou. 

 

Infračervená spektroskopie 

Vzorek byl analyzován pomocí sekundárního modulu iZ10 FTIR mikroskopu iN10 (Thermo Scientific) 

technikou ATR ve spektrálním rozsahu 4000-525cm-1. Práškový vzorek byl nanesen na povrch 

diamantového ATR krystalu a bylo naměřeno infračervené spektrum z celkem 64 scanů  za použití 

spektrálního rozlišení 4 cm-1. 
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2. Výsledky provedených analýz 
 

Označení vzorků 

OSL 4 označuje celý vzorek (intonaco bianco i colorato). 

OSLB 4 označuje intonaco bianco.  

OSLJ 4 označuje intonaco colorato. 

OSLJ 4B označuje podstítné <63µm z intonaca colorata. 

 

 

2.2. Optická mikroskopie 
 

Makroskopický popis:  

Pevný, nerozpadavý vzorek světlé až bělavé malty. Místy patrné klasty plniva, především drobná 

křemenná zrna. 

 

Mikroskopický popis: 

Drobný preparát o velikosti 1,8 x 0,6 cm. 

 

Plnivo: 

Ve vzorku se dominantně vyskytují křemenná zrna o velikosti od 0,3 do 1 mm. Méně často jsou však 

přítomny i klasty velké až 1,5 mm. Všechna zrna jsou většinou ostrohranná, často rozrušená trhlinami 

a prasklinami. Kromě křemenných zrn (undulózně i normálně zhášejících), se místy vyskytují i drobné 

slídy, živce a opakní minerál. U jednotlivých zrn nebylo pozorováno žádné prostorové usměrnění. 

Materiál je málo porézní, kompaktní, téměř bez výskytu poruch a pórů. Praskliny jsou dominantně 

rovnoběžné s vrstevnatostí.  

 

Pojivo: 

Pojivo vzorku je kompaktní, jemnozrnné, výskyt pórů a prasklin je vzácný. Barva pojiva je tmavě 

béžová až hnědavá.  

 

Poměr plniva ku pojivu: 

Na základě odhadu objemových % z plochy výbrusu 1,5:1. 

 

Nátěry 

Na povrchu vzorku je přítomen velmi jemnozrnný karbonátový nátěr s neostrou, ale viditelnou hranicí 

s podložní maltou. Místy jsou viditelné praskliny kolmé na vrstevnatost. 
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2.3. Elektronová mikroskopie 

 

Intonaco bianco – znečištěná svrchní vrstva 

analýza 1 2 3 

CaO 84,17 53,28 97,34 

SiO2 7,21 43,37 0,68 

Al2O3 3,85 1,06  

MgO 1,82 0,90 1,09 

Na2O 0,43 0,49  

K2O 0,60 0,51  

P2O5 0,38  0,31 

SO3 0,27  0,58 

Cl 0,28 0,39  

TiO2    

FeO 1,08   

total 100,09 100,00 100,00 

CI 0,28 2,25 0,02 
Pozn. Nátěrová 

vrstva. 

Nátěrová 

vrstva, 

kalcium-

silikátová č. 

Nátěr. vrstva 

bohatá na 

karbonátový 

materiál 

 

Intonaco bianco 

analýza 4 

CaO 97,77 

SiO2 0,56 

Al2O3  

MgO 1,65 

Na2O  

K2O  

P2O5  

SO3  

Cl  

TiO2  

FeO  

total 99,98 

CI 0,02 

Pozn. Nátěrová vrstva bohatá na 

karbonátový materiál 

 

Intonaco bianco 

analýza 5 

CaO 97,51 

SiO2  

Al2O3  

MgO 1,59 

Na2O  

K2O  

P2O5  

SO3 0,48 

Cl 0,42 

TiO2  

FeO  

total 100,00 

CI 0,02 

Pozn. Karbonátový shluk 
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Intonaco bianco 

analýza 6 

CaO 94,99 

SiO2 0,71 

Al2O3 0,08 

MgO 3,23 

Na2O 0,16 

K2O  

P2O5  

SO3 0,47 

Cl 0,36 

TiO2  

FeO  

total 100,00 

CI 0,02 

Pozn. Nátěr. vrstva bohatá na 

karbonátový materiál 

 

Intonaco colorato 

analýza 7 

CaO 97,02 

SiO2 1,55 

Al2O3  

MgO 1,43 

Na2O  

K2O  

P2O5  

SO3  

Cl  

TiO2  

FeO  

total 100,00 

CI 0,04 

Pozn. Shluk karbonátového 

pojiva 

 

Intonaco colorato 

analýza 8 9 

CaO 96,03 14,99 

SiO2 1,58 50,68 

Al2O3 0,36 2,09 

MgO 1,65 30,1 

Na2O   

K2O  0,22 

P2O5  0,53 

SO3 0,38 0,96 

Cl   

TiO2   

FeO  0,43 

total 100,00 100,00 

CI 0,05 - 

Pozn. Karbonátové 

pojivo 

Silikátová částice 

(bohatá na Mg) 
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Intonaco colorato 

analýza 10 

CaO 97,25 

SiO2 1,60 

Al2O3 0,39 

MgO 0,70 

Na2O 0,05 

K2O  

P2O5  

SO3  

Cl  

TiO2  

FeO  

total 99,99 

CI 0,05 

Pozn. Karbonátové pojivo 

 

Intonaco bianco 

analýza 11 

CaO 96,12 

SiO2 1,11 

Al2O3 0,05 

MgO 1,60 

Na2O  

K2O  

P2O5  

SO3 0,70 

Cl 0,43 

TiO2  

FeO  

total 100,01 

CI 0,03 

Pozn. Nátěrová vrstva 

bohatá na 

karbonátový materiál 
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2.4. Termická analýza 
 

Bianco 
 

Hmotnostní úbytek [hm.%] 

 Ozn. 30-120°C 120-180°C 180-600°C 600-850°C Obsah CaCO3 [hm.%] 

Bianco OSLB4 0,88 3,3 6,11 26,5 60,2 

 

 

 

Porovnání křivky s křivkou šťavelanu vápenatého. 

 

 

 

Colorato 

 Ozn. Obsah CaCO3 [hm.%] 

Pojivo jádrové omítky <63µm OSLJ4B 67,9 
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2.5. Rentgenová difrakce 
 

Analýza podsítného <63µm intonaca colorata. 

 
 Quartz Mica Feldspar Calcite Gypsum Ilmenite Lepidocrocite Amorp. 

Ozn. křemen slída živce CaCO3 CaSO4.2H2O FeTiO3 γ-FeO(OH)  

OSLJ4B 4,7±0,2 2,7±0,1 4,8±0,2 58,2±0,1 absent <0,5 0,6±0,1 28,5±0,8 

 

 

2.6. Rozpouštění v kyselině a sítová analýza 
 

 

Colorato Navážka [g] Nerozpustný zbytek [hm. %] Rozpustný podíl [hm. %] 

OSLJ 4 29,7 62,7 37,3 
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2.7. Nanokapalinová chromatografie 
 

Vzorek OSLB 4 – bianco 

 

Accession Protein Num. of  matches 
K2C1_HUMAN Keratin, type II cytoskeletal 1  15 

K1C10_HUMAN Keratin, type I cytoskeletal 10  14 

K1C9_HUMAN Keratin, type I cytoskeletal 9  13 

K1C16_HUMAN Keratin, type I cytoskeletal  11 

K2C6A_HUMAN Keratin, type II cytoskeletal 6A  11 

K2C6C_HUMAN Keratin, type II cytoskeletal 6C  11 

contP04259 Keratin, type II cytoskeletal 6B 10 

K2C5_HUMAN Keratin, type II cytoskeletal 5  10 

K22E_HUMAN Keratin, type II cytoskeletal 2 epidermal  9 

K1C14_HUMAN Keratin, type I cytoskeletal 14  8 

DESP_HUMAN Desmoplakin  5 

CASB_BOVIN Beta-casein  3 

LACB_BOVIN Beta-lactoglobulin  3 

contP02663 Alpha-S2-casein  3 

TRYP_PIG Trypsin OS 2 

contP02662 Alpha-S1-casein  1 

 

Pouze ve vzorku bianca OSLB 4 byly nalezeny mléčné proteiny (hlavně kaseiny). Ve všech ostatních 

vzorcích byly nalezeny obvyklé kontaminující proteiny (zejména keratiny). 
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2.8. Infračervená spektroskopie 
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3. Komentář k výsledkům analýz 
 

Colorato 

 

Pojivo colorata je čisté vzdušné vápno. Vápenné pojivo nevykazuje hydraulické vlastnosti a není 

dolomitizované.  

 

Plnivo je tvořeno pískem s dominancí křemene a ortoruly, dále s přítomností živce a světlých a 

tmavých slíd. Vzorek obsahuje ostrohranné, neopracované klasty s nerovným povrchem, proto nelze 

předpokládat dlouhý transport materiálu. Velikost plniva je menší než 4 mm, frakce menší než 63µm 

se pohybuje do 5 hm.%. Písek byl pravděpodobně před použitím upraven sítováním sítem o velikosti 

okolo 4 mm.  

 

 

Hmotnostní poměr surovin byl stanoven: 

- Vápenná kaše: plnivo 1:1. 

- Vápenný hydrát: plnivo 1:2,3. 

- Nehašené vápno: plnivo 1:3. 

 

 

 

Intonaco Bianco 

 

Bianco je vápenný nátěr, nanášený začerstva na vrstvu colorata, hranice mezi coloratem a biancem je 

neostrá. Pod mikroskopem nebyly rozeznané jednotlivé nátěry – nepodařilo se určit, v kolika vrstvách 

bylo bianco naneseno. Na povrchu je pozorovatelná vrstvička obohacená o CaO, která vzniká krátce 

po nanesení nátěru. 

 

Vápenné pojivo je velmi čisté, nehydraulické a nedolomitizované, jedná se o stejné pojivo jako u 

colorata. V nátěru jsou viditelné kalcium-silikátové částice, je možné že se jedná o krystalický 

vápenec (mramor). 

 

V jednom případě byly v biancu zjištěny stopy po mléčném proteinu kaseinu (pomocí metody 

nanokapalinové chromatografie). Při opakování analýzy na dalších vzorcích se nepodařilo výsledek 

potvrdit, při analýze vzorku pomocí IČ nebyl kasein detekován. Záměrný přídavek kaseinu proto nelze 

potvrdit. 

 

Bianco je znečištěno šťavelanem vápenatým. 
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V rámci průzkumu před realizací fasády na domě ve Slavonicích byly zjištěny všechny nejbližší 

dostupné historické lomy na vápenec a historické pískovny.  

Slavonice se nachází v oblasti moldanubika, kde jsou přítomny krystalické vápence (mramory) 

v magmatických a metamorfovaných horninách (pararuly, ortoruly, kvarcity). Ložiska mramorů jsou ve 

tvaru protáhlých těles čočkovitého tvaru. Z mineralogického hlediska převládá kalcit, v různé míře 

dolomit, dále jsou přítomny křemen a silikáty (aktinolit, tremolit, diopsid atd.) 

Ze znalosti místní geologie vyplývá, že se jedná o surovinu ve formě mramoru, což potvrzuje 

materiálová analýza. Na vzorku ze sgrafita Landsknechtů jsou přítomné kalcium-silikátové částice, které 

se objevují v maltách připravených z mramorů.  

 

Obrázek 1: Slavonice a zobrazené nejbližší zjištěné lomy na krystalické vápence. Jako podklad je použita geologická 

mapa. Data o umístění lomů a vápenek jsou převzaty z geodatabáze Calcarius. 

Před realizací rekonstrukce byly navštíveny a ovzorkovány lomy ve Vystrčenovicích, Maškově 

mlýně, Budči, Jemnici, Lubnici, Korolupech a v Uherčicích. Většina lomů je špatně dostupná, hornina 

je zvětralá, často je lom zavezen odpadním materiálem. 

 
Obrázek 2: Lom v Jemnici U Borovice, 20 km od Slavonic. 

Stav v červnu 2017, lom je špatně dostupný, zarostlý 

vegetací, surovina je zvětralá. 

 
Obrázek 3: Lom Korolupy, 30 km od Slavonic. Stav v červnu 

2017, lom je částečně zavezen odpadním materiálem, 

surovina je zvětralá. 
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Vápno pro přípravu sgrafita bylo vypáleno z vápence z Obecního lomu v Nedvědicích, který se ve 

svých charakteristikách shoduje s vápnem použitým v originálu. Použitá surovina se dá klasifikovat jako 

kalcitický mramor (cementační index < 0,3; obsah CaCO3 > 95 %) s kalcium-silikátovými příměsi, 

jejichž klasty byly přítomny v pojivu malty i bianca. 

Nedvědický mramor byl upřednostněn před místními lůmky zejména kvůli dostatku snadno 

dostupné suroviny.  

 
Obrázek 4: Obecní lom u Nedvědice, stav v březnu 2017. 

 
Obrázek 5:Lomová plocha mramoru z Obecního lomu 

v Nedvědici.  

V okolí Slavonic se nachází eluviální ložiska ortorulového masivu. Písky tvoří majoritně 

ostrohranné křemenné klasty, ortorula, živce, světlé a tmavé slídy. 

  

Obrázek 6: Místa, kde byl odebrán zkušební písek v okolí Slavonic. Pískovny byly vyhledány podle Soupisu lomů ČSR 41. Okres 

Moravské Budějovice. Kalášek J, Polák A. (1950). 

Písek odebraný na několika místech v okolí Slavonic se výborně shodoval s plnivem použitým ve 

sgrafitu, co se týče mineralogického složení i křivky zrnitosti. Nakonec byl vybrán takový zdroj, který 

obsahoval velmi malé množství organického podílu a nemusel tak být čištěn plavením, byl pouze 

upraven sítováním pod danou velikost zrn. Stupeň zasolení sírany, chloridy a dusičnany byl podle ČSNP 

730610 nízký.  
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Obrázek 7: Granulometrie a mineralogie písku ze vzorku sgrafita Landsknechti. 

 

Obrázek 8: Granulometrie a mineralogie písku nakopaného na místě označeném jako Pískovna Slavonice, přesítovaného přes 

síto o velikosti hrany 4 mm a použitého v materiálové kopii. 
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Výpal krystalického vápence z Obecního lomu v Nedvědicích proběhl v červnu 2017 

v experimentální vápenné peci v Solvayových lomech. Mramor byl vyskládán do klenby, vsázka činila 

892 kg a na jeho výpal, který trval 36 hodin, bylo spotřebováno 867 kg směsi dubového a smrkového 

dřeva.  

Pojivo určené pro přípravu colorata bylo vyhašeno na prach tradičním způsobem. Vypálené 

vápno bylo v koši ponořeno do vody a po několika desítkách sekund (podle rychlosti probíhající reakce) 

bylo vysypáno do hasnice, kde dál probíhal proces hašení. Podle potřeby bylo vápno kropeno vodou a 

promícháváno. Vápenný hydrát byl po vychladnutí přesítován sítem o velikosti hrany 4 mm, aby se 

odstranila větší zrna nedopálené suroviny, a byl uložen v sudech. 

Vápenná kaše určená na intonaco bianco byla připravena hašením vápna v hasnici v přebytku 

vody. Kusové vypálené vápno umístěné v hasnici se zalilo dostatkem vody a promícháváno, dokud 

probíhala reakce. Po dohašení byla kaše přepuštěna přes síto o velikosti hrany 4 mm. 

 

 
Obrázek 1:Výpal Nedvědického mramoru v experimentální 

peci v Solvayových lomech.  

 
Obrázek 2: Hašení vápna v hasnici v přebytku vody. 

 
Obrázek 3: Hašení vápna na prach: vápno je v koši na 

několik desítek sekund ponořeno do vody. 

 
Obrázek 4: Hašení vápna na prach: vápno je vysypáno z 

koše do hasnice, kde je promíchávano a případně je 

přidávána voda. 
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Podle normy ČSN EN 459-1 byl stanoven obsah CaO, MgO a SO3 v nehašeném i v hašeném 

vápnu Nedvědice (tabulka 3). Podle těchto hodnot, pokud bychom chtěli vápno zařadit podle moderní 

klasifikace, se dá přiřadit do kategorie CL 90, čemuž odpovídá i obsah volného vápna, který je větší než 

požadovaných > 80%. Požadavkům odpovídá také obsah CO2 (tabulka 4). Podle reaktivity (tabulka 5) 

je však vápno zařazeno do kategorie CL 80 R3 (t(50) < 25). Na základě praktických zkoušek se ukázalo, 

že připravené vápenné pojivo má slabé hydraulické vlastnosti. Přirozená hydraulická vápna jsou 

definována v této normě pouze na základě pevností, norma se nevyjadřuje k chemickému složení 

(zejména Al2O3, SiO2 a Fe2O3). Klasifikace na základě normy je důležitá zejména pro současnou výrobu 

a její využití pro vápna připravená experimentálním způsobem z tradičních surovin není závazné. 

 

Tabulka 3: Obsah CaO, MgO, SO3 ve vzorcích vápenné suroviny Nedvědice a volného vápna 

v nehašeném vápnu Nedvědice. 

 CaO MgO SO3 Použitá metoda 

Obsah volného vápna v nehašeném vápnu 87,7%   Titrace HCl 

Obsah v nehašeném vápnu 97,3% 0,67% 0,15% XRF 

Obsah v hašeném vápnu (vápenná kaše) 94,9% 1,12% 0,23% XRF 

 

Tabulka 4: Hodnoty obsahu CaCO3 v krystalickém vápenci Nedvědice a v hašeném vápnu Nedvědice. 

 CaCO3 CO2 (vypočteno)  

Obsah v surovině 94,7 ± 0,3%  XRD 

Obsah v surovině 94,8%  TA 

Obsah v hašeném vápnu (vápenná kaše) 0,3 ± 0,1 % 0,13%  XRD 

 

Tabulka 5: Reaktivita vápna vypáleného z krystalického vápence Nedvědice. 

Reaktivita 

t(60°C) 42 min 

t(50°C) 19 min 

t(40°C) 7 min 

t(max=68,1°C) 132 min 

 

Tabulka 6: Chemické složení mramoru Nedvědice stanovené pomocí metody XRF. NM označuje 

znečištěnou část mramoru, NB označuje bílý mramoru bez viditelných nečistot. CI představuje 

vypočtený cementační index. 

 ZŽ MgO Al2O3 SiO2 P2O5 SO3 Cl K2O CaO TiO2 Cr2O3 Mn2O3 Fe2O3 ZnO SrO CI 

NM 19 2,6 1,44 9,74 0,01 0,25 0,06 0,38 63,53 0,39 0,01 0,08 2,45 0,03 0,03 0,46 

NB 43,05 0,23 0,18 1,07 0,01 0,18 0,04 0,16 54,82 0,02 0 0,02 0,21 0 0,01 0,06 
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U malty použité na intonaco colorato a u zředěné kaše použité na intonaco bianco byl stanoven 

obsah vodorozpustných solí pomocí iontové chromatografie (Tabulka 6). Ve vzorcích se podařilo 

identifikovat fluoridy, chloridy, dusičnany. Identifikace síranů z naměřených dat je problematická a to 

z důvodu fluktuace základní linie. Pík detekovaný okolo 9 minuty se více blíží k retenčnímu času eluce 

fosforečnanových aniontů. Nicméně intenzita tohoto píku je velmi malá, přepočtena na hmotnostní 

procenta je koncentrace této specie zanedbatelná ve všech měřených vzorcích. Detekovány byly také 

dva neidentifikované píky okolo píku příslušejícímu flouridovým iontům. 

Celková koncentrace detekovaných aniontů je velmi nízká. 

 

Tabulka 6: Stanovené koncentrace jednotlivých aniontů v maltě intonaca colorata a ve vápenné kaši 

použité na intonaco bianco pomocí iontového chromatografu. 

Vzorek 
c [hm. %] 

F- Cl- NO3
- 

Čerstvá malta 0.0032 0.0061 0.0007 

Malta po 60 dnech tuhnutí v laboratoři 0.0031 0.0056 0.0016 

Malta po několika dnech tuhnutí na objektu 0.0028 0.0064 0.0021 

Naředěná vápenná kaše (intonaco bianco) 0.0054 0.0073 0.0059 
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V tabulce 1 jsou uvedeny hodnoty zjištěné pro pojivo připravené z krystalického vápence 

Nedvědice, vypáleného v Solvayových lomech v červnu 2017. Písek Slavonice a vápenný hydrát 

Nedvědice byly použity na přípravu intonaca colorata, bianco bylo připraveno z vápenné kaše 

Nedvědice. 

Tabulka 1: Charakteristika vápenných pojiv a písku potřebná pro výpočet dávkování surovin. 

 Objemová hmotnost [kg/m3] Obsah sušiny [hm. %] 

Vápenná kaše Nedvědice 1350 40 

Vápenný hydrát Nedvědice 740  

Kusové vápno Nedvědice 850  

Písek Slavonice 1850  

 

 V prvním sloupci tabulky 2 je uveden poměr pojiva (rozpustná složka) a plniva (nerozpustná 

složka), který byl získán pomocí rozpouštění v kyselině octové. Z tohoto poměru za předpokladu, že 

došlo k rozpuštění CaCO3, jsou pomocí molárních hmotností dopočteny hmotnosti vápenné kaše 

(Ca(OH)2, obsah sušiny 40 hm.%), vápenného hydrátu (Ca(OH)2, ideálně suchého), a kusového vápna 

do horké malty (CaO). Protože se jedná o vzdušné vápno, není ve zjednodušeném výpočtu zohledňován 

obsah nečistot, které mohou nebo nemusí být v kyselině rozpustné. K přepočtu na objemová procenta 

jsou použity objemové hmotnosti z tabulky 1. 

Tabulka 2: Přepočet poměru pojiva a plniva získaného rozpouštěním v kyselině na poměr vstupních 

surovin. 

 Experiment Vápenná kaše Vápenný hydrát Horká malta 

 
Obsah 

[hm.%] 

Hm. 

poměr 

Obj. 

poměr 

Hm. 

poměr 

Obj. 

poměr 

Hm. 

poměr 

Obj. 

poměr 

Pojivo 37,3 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 

Plnivo 62,7 1,0 0,7 2,3 1,0 3,0 1,4 

 

ODZKOUŠENÍ OPRAVNÉ SMĚSI 

Opravná směs byla testována ve dvou sadách o různých konzistencích. Podle hodnocení 

uvedeného v tabulce 3, je použitá malta kompatibilní s cihelným podkladem.  

Pevnost nové malty je vyšší než předpokládaná pevnost pro maltu ze vzdušného vápna, zřejmě 

se tedy navzdory výsledků analýzy surovin jedná o přirozené hydraulické vápno. Stále je však řádově 

nižší než pro průměrnou pálenou cihlu. 

Otevřená pórovitost a nasákavost malty je vyšší než u průměrné cihly, rychlost kapilární 

nasákavosti je u malty i cihly velmi podobná. Malta tedy pravděpodobně obsahuje větší množství 

makropórů (>10-3 m), a/nebo větší množství submikroskopických pórů (< 10-9 m). Podle stanovení 

propustnosti pro vodní páry je použitá malta propustnější než cihla. 
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Tabulka 3: Charakteristické hodnoty malty použité na intonaco colorato opravné směsi. Vlastnosti byly 

určeny po 120 dnech zrání na standardizovaných tělesech (40x40x160 mm). Hodnoty pro pálené cihly 

pochází z archivu autorů. 

 Konzistence 1 Konzistence 2 Pálená cihla 

Množství volné vody 

v čerstvě umíchané 

maltě 

29 hm.% 26 hm.%  

Pevnost v tlaku 5,9 ± 0,4 MPa 6,8 ± 0,3 MPa 30 – 50 MPa 

Pevnost v tahu za 

ohybu 

3,0 ± 0,1 MPa 3,3 ± 0,3 MPa  

Modul pružnosti 573 ± 129 MPa 920 ± 270 MPa 9600 MPa 

Kapilární 

nasákavost Cc 10-2 

0,86 ± 0,04 kg.m-2.min-1/2  0,75 ± 0,05 kg.m-2.min1/2 0,7 kg.m-2.min-1/2 

Drying rate 0,76 ± 0,08 kg.m-2.min-1/2 0,78 ± 0,08 kg.m-2.min-1/2 1,12 kg.m-2.min-1/2 

Nasákavost (atm. 

tlak) 

18,0 ± 0,4 hm.% 17,4 ± 0,1 hm.% 11,5 

Otevřená pórovitost 35,7 ± 0,4 obj. % 34,5 ± 0,2 obj. % 26,4 

Propustnost pro 

vodní páry – 

koeficient difuze  

10,1 ± 2,1 11,5 ± 2,5 10-16 
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1. Porovnání malty připravené z vápenného hydrátu a z vápenné kaše 

 
Místo: Experimentální centrum v Solvayových lomech. 

Cíl a popis zkoušky: Ověření přípravy intonaca colorata z vápenného hydrátu, který se osvědčil v rámci 

předchozích experimentů, a porovnání s maltou připravenou z vápenné kaše. Obě malty obsahovaly 

stejné množství pojiva při přepočtu na předpokládaný obsah CaO (v hm.%). 

Colorato 1 bylo připraveno z vápenného hydrátu Nedvědice a písku Černuc v poměru 1:0,8 objemově, 

připravená malta byla odleželá jeden den před použitím. Obr. 1. 

Colorato 2 bylo připraveno z vápenné kaše Nedvědice a písku Černuc v poměru kusové vypálené vápno 

a písek 1:3 hmotnostně. Písek byl přidán do čerstvé kaše a malta byla ponechána 4 dny odležet před 

použitím. Obr. 2. 

Závěr: Panely připravené z malty z hydrátu měly méně viditelných prasklin. Bylo to způsobeno 

pravděpodobně nižším dávkováním vody v případě vápenného hydrátu. Zároveň obsahovaly dostatek 

vápenných kousků, které se také vyskytovaly v originálu. 

 

Obr. 1: Malta připravená z vápenného hydrátu 

Nedvědice a z písku Černuc. 

 

 Obr. 2: Malta připravená z vápenné kaše 

Nedvědice a z písku Černuc. 

 

2. Zkouška stupně vlhčení podkladu 

 
Místo: Experimentální centrum v Solvayových lomech. 

Cíl a popis zkoušky: Tři experimentální panely byly různou měrou navlhčeny před aplikací malty 

připravené z vápenného hydrátu a z vápenné kaše. Vedle panelů byly stejné maltové směsi aplikovány 

také na cihlovou zeď. 

Závěr: Malta na nejvíce mokrém podkladu (třikrát nastříkaném vodou) nebyla dostatečně zaschlá pro 

aplikaci colorata ani po dvou dnech. Stupeň vlhčení podkladu je třeba vyzkoušet přímo na zdi vedle 

realizace, každý podklad má odlišnou savost. Doba zpracovatelnosti je ovlivněna charakterem podkladu, 

který ovlivňuje rychlost vysychání malty, a tak i množství prasklin. 
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3. Aplikace colorata natažením nebo nahazováním malty 

 
Místo: Experimentální centrum v Solvayových lomech. 

Cíl a popis zkoušky: Experimentální panel byl rozdělen na dvě pole, na polovině byla malta nanesena 

natažením, na druhé polovině byla malta nahazována. Hodnotil se vliv nanášení na vznik prasklin a 

výslednou vizuální podobu a také subjektivní pocit z práce s maltou. Obr. 3. 

Závěr: Z hlediska zpracovatelnosti (subjektivní hodnocení) maltou byl vybrán způsob nanášení pomocí 

nahazování a následné utahování pomocí kovového hladítka. Vzorky nanesené nahazováním měly méně 

trhlin a lepší vizuální působení, ovšem rozdíl nebyl nijak výrazný. 

Obr. 3: Zkušební panel v Solvayových lomech. V horní polovině je malta colorata připravená 

z vápenného hydrátu Nedvědice a písku Černuc. Ve spodní části je malta připravená z vápenné kaše 

Nedvědice a písku Černuc. V levé části panelu bylo colorato nataženo dřevem, v pravé části bylo 

nahazováno. Stav po 14 dnech od vytvoření.  
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4. Aplikace intonaca bianca v řídkých nebo v hustých vrstvách 

 
Místo: Experimentální centrum v Solvayových lomech. 

Cíl a popis zkoušky: Zkušební panely s vrstvou intonaca colorata byly rozděleny na dvě poloviny, jedna 

polovina byla natřena třemi hustými vrstvami bianca, druhá polovina byla natřena více vrstvami řidšího 

bianca. 

Závěr: Na výsledný stupeň bělosti nemá styl nanášení vliv. Vizuální hodnocení neodhaluje výrazné 

rozdíly ve výsledné tloušťce nátěrů. Přesnou tloušťku nátěrů je možné určit při zpětné analýze 

zkušebních panelů pod optickým mikroskopem.  

 

5. Porovnání vlivu kameniva na barevnost a zpracovatelnost colorata 

 
Místo: Fasáda domu ve Slavonicích čp. 545. 

Cíl a popis zkoušky: V prostoru vedle sgrafita Landsknechtů byly připraveny zkušební panely a klínky 

s různým kamenivem: komerčním pískem Tasovice, kopaným pískem Slavonice – Střelnice a jejich 

směsí v poměru 1:1. Hodnotila se barevnost, zpracovatelnost a rytí a zaznamenávaly se časové odstupy 

jednotlivých kroků. Obr. 4, 5, 6. 

Závěr: Malta připravená z písku Tasovice, který se jevil ostrohranný, se nejvíc drolila, linky kresby byly 

nejsilnější, roztrhané. Kopaný písek Slavonice – Střelnice obsahoval velký podíl jemné frakce, při 

prokletovávání stínů se jílové hlinky spojovaly s biancem a prolínaly do sebe, směs také extrémně 

praskala. Pro výslednou směs byl zvolen kopaný písek Slavonice (z oblasti nazvané Pískovna) s menším 

obsahem nejjemnější frakce, který vyhovoval po stránce barevné i plastické. 

 

Obr. 4: Porovnání barevnosti doplňků na zdi u 

originálního sgrafita. Jako plnivo je použito zleva: 

písek Tasovice; směs písku Tasovice a kopaných 

Slavonic (vzorek SLN) v poměru 1:1 obj. Stav 

ihned po nanesení. 

 

 Obr. 5: Zkušební sgrafito na zdi u originálního 

sgrafita. Colorato z písku s Tasovicemi (vlevo) se 

nejvíce „drolí“. U směsi písků (uprostřed) jsou 

linky jemné, proklety působí přirozeně. U 

kopaných Slavonic z oblasti Střelnice (vpravo) 

jsou linky jemné, směs je tmavá a příliš praská i 

při následné péči. 
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Obr. 6: Pokračování experimentů barevnosti doplňků a plasticity šrafur na zdi u originálního sgrafita. 

Jako kamenivo je použit vlevo vedle pištců: písek Tasovice; nahoře vpravo směs písku Tasovice a 

kopaných Slavonic (Pískovna) v poměru 1:1 obj., nahoře vlevo kopaný Slavonice Pískovna. Vlevo 

nahoře klínky pro určení maximální tloušťky omítek a vlevo dole zkouška časování nanášení intonaca 

bianca. Stav po vyschnutí. 
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1. Průzkum struktury omítky, nátěru, snesení dochované ryté kresby 

Vizuální průzkum v ostrém bočním světle je zásadní pro získání relevantních podkladů. Snesení 

dochované kresby na pauzu (igelit) je nutné provádět v bočním světle, nejlépe za tmy. Polohu světla je 

žádoucí měnit, ostré boční světlo pomáhá objasnit strukturu omítek, podpoří snadné rozlišení tenkých 

vyškrabávaných linií a odliší detaily od poškození.  

   

Obr. 1a, b, c: fotografie a mapování původní ryté kresby, struktury omítky i způsobu nanášení intonaca 

bianca v ostrém bočním světle. 

  

2. Příprava opravné směsi a příprava podkladu 

Na základě experimentů byla připravena opravná směs v poměru 1 : 1 : 1 vápenný hydrát : písek 

kopaný Pískovna Slavonice : voda v objemových množstvích. Malta byla připravena minimálně 4 dny 

dopředu (při experimentech z čerstvé malty dodatečně vystřelovaly nedohašené částečky vápna).  

 Povrch pod opravnou směsí byl v roce 2016 podhozen vyrovnávací vápennou maltou z běžně 

dostupných surovin (písek Tasovice, vápenná kaše Kotouč Štramberk, uleželá cca 4 měsíce, v poměru  

1 : 2,5). Povrch vyrovnávací malty byl po zavadnutí stržen zednickou lžící cca 1 cm pod povrch 

původních sgrafit. 

 

 

Obr. 2: Stav před nanesením opravné směsi. 

 

3. Nanášení opravné směsi 

Příprava: Vzhledem k orientaci fasády na jihozápad a realizaci v letních měsících byl povrch masivně a 

pravidelně provlhčován vodou s jednodenním předstihem (masivní máčení těsně před realizací se 

neosvědčilo v nedostatečné přilnavosti opravné směsi). I přes intenzivní máčení bylo ve velmi teplých 

dnech nutné začít s nanášením denního dílu (giornata) v časných ranních  nebo pozdních odpoledních 

hodinách. 
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První vrstva intonaca colorata: Do oddělené části maltové směsi první vrstvy byla přidána voda (cca 

0,5 l na 10 l směsi). První vrstva je řídká, nanesena házením zednickou lžící (při aplikaci hustší směsí 

se malta odděluje/ loupe od podkladu). Tato vrstva vytváří most mezi podkladem a finální vrstvou. První 

vrstva byla po zavadnutí jemně zatažena a přeškrábnuta hrotem lžíce.  

 

Druhá vrstva intonaca colorata: Druhá vrstva malty je nanášena právě ve chvíli, kdy se ve spodní vrstvě 

objeví primární trhliny, které je třeba zatáhnout. Na zavadnutí („vypraskání“) první vrstvy je třeba 

počkat dostatečně dlouhou dobu, minimalizuje se tak vznik primárních trhlin ve druhé vrstvě. Co se týká 

nanášení druhé vrstvy nebylo zcela prokázáno, zda je lepší ji nanášet házením či natahováním, oba 

způsoby či jejich kombinace je možná, rozdíly jsme nepozorovali žádné (v množství trhlin, délce 

zavadání…). Povrch nanesené části je třeba ihned upravovat zednickým nástrojem do požadované 

hladkosti. Síla nanášené omítky by měla být vyrovnaná a měla by odpovídat tloušťce omítky, kterou je 

směs schopna unést (viz test omítkovými klíny - lokace trhliny = maximální tloušťka omítky). 

Po nanesení je třeba malou nanášecí špachtlí a maltou z jemnějšího písku projít návaznost okrajů na 

původní části a zatlačit povrch houbou nebo tuto hranici jemně rozfilcovat, uhladit špachtlí a zamýt.  

 

Intonaco bianco: Nátěr nanášený štětcem by měl sledovat tloušťku a trasologické stopy z původních 

částí odpozorované v bočním světle. Zde na figurách landsknechtů byl nátěr poměrně silný (až 0,5 mm) 

a výrazné stopy štětce byly vedeny ve vodorovných liniích. Nátěr je žádoucí nanést opět po momentu 

propsání primárních trhlin, které je nutné zatáhnout špachtlí. Primární trhliny se projevily ve všech 

zkouškách a pokud byly zataženy ve správné chvíli již se dále nepropisovaly do intonaca bianca. 

Z důvodu přizpůsobení dochovanému stavu původních částí bylo bianco při rekonstrukcích natahované 

spíše tenčí, než byla pravděpodobná původní tloušťka. 

   

Obr. 3a, b, c: Nanášení opravné směsi a) první vrstva colorata b) druhá vrstva colorata a zapravení okrajů c) 

nanášení bianca. 

 

4. Přenesení pauz a rytí 

Přenesení základních obrysů: Na mírně zavadlé nelepivé bianco je třeba přesně a důsledně v návaznosti 

na původní části umístit pauzu odpovídající nanesenému dennímu dílu. V první fázi se překreslují hlavní 

obrysy a základní největší stíny (odklety).  

Stínování: Malou špachtlí a nástrojem, který odpovídá hřebíku zakovanému nebo zbroušenému z jedné 

strany do polokulovitého tvaru probíhá po odstavení pauzy odebírání svrchního nátěru – bianca 

v místech stínů. U silnějšího nátěru lze odebírat bianco a vytvářet nejen ostré stíny sejmutím celé 

tloušťky nátěru, ale i valéry. Často tyto efekty tvoří přirozená práce se špachtlí při stínování. Po 

provedení stínu je žádoucí hrotem provést prohloubení hlavních obrysů. Při stínování je nutné pracovat 

též s tiskem samotné grafiky. 

Přenesení šrafur: Po prokletování byla nanesena pauza znovu, jednak ke kontrole tvarů a nasazení na 

původní části, a následně k naznačení jemné šrafury. Jemná šrafura jde často přes odletovaná místa i 

přes části s neodkletovaným biancem. Po naznačení této fáze je pauza definitivně sejmuta. Opět je 
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žádoucí pracovat s tiskem grafiky, je však třeba se v této fázi více zacílit na následování trasologických 

stop na dochovaných původních částech. Nejlépe, pokud je ještě omítka živá, učinit korekci za tmy 

v bočním světle. 

  

Obr. 4a, b: Přenesená kresba, odklety s prohloubením hlavních linek před rytím drobné šrafy u 

doppelsoldnera na čp 545. 

  

  

Obr. 5c, d, e, f: c) přenesení pauzy d) přenesená kresba, e) odklety s prohloubením hlavních linek před,f) rytí 

drobné šrafy, odebrání pozadí na zkušebním panelu v Solvayových lomech 

 

5. Retuše a patinace 

Pokud bychom postupovali striktně analyticky, mohli bychom po vyschnutí doplňků ponechat 

přiznané nové a původní části. Zde, na domě čp. 545, však oddělení částí těla a nepřirozené dělení figur 

nebylo esteticky uspokojivé. Záměr retuší a patinací v tomto případě směřoval k minimálnímu 

zasahování do autentických částí figur landsknechtů (tj. autentické části ponechat rozpoznatelné) a 

zároveň je vizuálně propojit s doplňky. Míru těchto retuší je velmi obtížné obecně stanovit, je to spíše 

otázkou společného (či společenského) konsenzu. 
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Retuše originálů: Tmelení opravnou směsí probíhalo pouze u výrazných defektů, které zasahovaly do 

hloubky colorata a okolo kterých by mohla pokračovat degradace omítky.  Smyté Intonaco bianco 

originálu je možné zvýraznit na několika místech vhodným dotykem štětce naplocho a to zejména v 

místech podstatných z hlediska čtení motivu. Způsob retuše, která válí či „koulí“ štětec namočený v 

zatónované vápenné kaši po vršcích dochovaných šraf jsme převzali od Lejskové-Matyášové a 

nazýváme ji evokací.1  

Patinace doplňků: Příliš nové a světlé doplňky (zejména bianca) bylo třeba lehce zpatinovat. Patinaci 

je vhodné provádět až po vyschnutí doplňků, nejlépe lazurou obarvenou např. jílovitou složkou 

použitého plniva či pigmentovanou lazurou. Míra patinace je opět diskutabilní, je třeba však při patinaci 

nepotlačit charakter sgrafita a nesklouznout k malířské interpretaci. 

  

  

Obr. 6a, b, c, d: Komplexní postup od konzervace původní části a), přenesení kresby b), doplnění opravnou 

směsí c), propojení doplňku a původní části pomocí evokační retuše a patinace povrchu tónovanou vápennou 

kaší (Nedvědice). 

                                                      
1 Lejsková- Matyášová tuto metodu však popisuje pro jiný (obdobný) způsob retuše, kdy je sgrafitový reliéf 

evokován kaší vápna s plnivem a nanášen filcem. Tento způsob prováděný ve 2. pol. 20. století je poněkud 

drastický. Termínově je však výstižný i pro námi praktikovanou jemnější verzi koulení štětcem namočeným 

v barvě. Milada Lejsková-Matyášová, Figurální sgrafito ve Slavonicích a jeho restaurování. Památková péče 30, 

1970, č. 3, s. 144-160, Milada Lejsková-Matyášová, Grafická předloha a její význam při restaurování maleb a 

sgrafit. Památková péče 31, 1971, s.4-16. 
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Obr. 7 a, b: Návaznost doplňku a originálního sgrafita po závěrečné patinaci a retuši. Při propojení je kladen 

důraz na čitelnost celého motivu. 
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Obr. 8: Dokončené sgrafito po závěrečné retuši. Říjen 2017. 






