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1.UVOD
Motto:,, Kamen, tichy spole¢nik ¢lovéka odedavna, jednou ostry, jindy beztvary, jednou vSedni,

jindy svatec¢ni, chladny i teply ozivajici pod dovednou rukou ¢lovéeka.*“(Zatloukal,2005).

15 km severozapadné z mésta Mohelnice lezi v nadmotské vysce kolem 560 m n. m. ve svahovitém
terénu se spadem k zapadu oblast, byt mala, presto kulturné vyznamna v historii Cech i Moravy. O
tento vyznam se zaslouzila téZba piskovce v Maleting.

Maletinsky piskovec, ktery je do dnesnich dnti jednim z naSich nejkvalitnéjSich sochatskych i
stavebnich kamenid. Sama obec, Maletin, nelezi na piskovci, ten se vyskytuje jithozapadn¢ a
severozapadné od ni. Historické prameny fikaji, Ze piskovec se t&€zil uz ve 14. stoleti, rozsahlou se
stala vSak tézba ve stoleti 16. a vrcholu dosdhla v 18. a 19. stoleti. Nejen v oblasti Maletina s jeho
SirSim okolim se setkdvame s fadou dochovanych svédkt nékdejsi femesiné slavy. S vyrobky a
uméleckymi dily z maletinského piskovce se bézné setkdvame v nepieberném mnozstvi
architektonickych prvkil, soch svatych, reliéfii & v podobé nahrobki hlavné na Sumpersku a
Olomoucku. Vyraznymi ptiklady pouziti maletinského piskovce jsou sousosi kalvarie

s naboZenskou tématikou a 20 piskovcovych nahrobkli némeckych hrobt v Maleting, sloup Svaté
Trojice a méstské kasny v Olomouci, plastiky na kanovnickych domech ¢i vyzdoba zadmki a hradi
na celé severni a sttedné Moravé. Poridit uplny soupis vyznaénych pamatek, na ktery je ¢ast mé
prace zamétena, jak soch, tak staveb z maletinského piskovce, nebude nikdy zcela mozné, protoze
jejich pocet je obrovsky. Proto jsem se soustiedila pfedev$im na pamatky z maletinského piskovce
hlavné v Olomouci. V mensi mite byl ve stejnych souvislostech vyuzivan i dalsi kiidovy piskovec,
pochazejici z dnes jiz zatopenych lomt u Mladé&jova.

Znacna ¢ast mé bakalarské prace bude ovSem vénovana jiz zminovanému maletinskému piskovci,
jelikoz byl mnohem vice vyuZzivan, nez piskovec z Mladéjova.

Pro zacétek je dilezité zminit, Ze oba tyto piskovce patii k vyznamnym sochaiskym materialm,
jejichz vyhodou je snadnd opracovatelnost, dobra chemicka odolnost, mala nasdkavost a zna¢na
trvanlivost materialu.Ale i pfesto vSechno na mnohych objektech z téchto zmifiovanych piskovcii
dochézelo v disledku vnéjsich 1 vnitinich faktort k jejich degradaci.

Proto jednim z tikoli této bakalaiské prace je charakterizovat a zdokumentovat jeho degradaci na
vybranych objektech.

Ke srovnani stupné postizeni jsem pouzila studium vybrust v optickém mikroskopu, dopIlnéné o
dalsi analytické metody - rtg-difraktometrii a elektronovou mikroanalyzu, dilezité pro urceni
kvalitativniho a kvantitativniho zastoupeni minerald v dané horniné. Déle jsem se zabyvala

fyzikalnimi vlastnostmi piskovce jako jsou objemova hmotnost, nasakavost a porovitost (pomoci
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rtut'ové porozimetrie). U vybranych vzorkl jsem zjistovala mnozstvi rozpustnych soli, jejichz

pritomnost je jednou z hlavnich pti¢in degradace piskovcii i jinych hornin v méstském prostiedi.

Experimentalné jsem také zjistovala vliv plisobeni holubiho trusu na degradaci maletinského
piskovce.

Koneénym zjisténim této bakalarské prace budou procesy a jejich charakteristiky, které vedly
k degradaci tohoto stavebniho a dekoracniho kamene, ktery nadéle bude slouzit nam i nasim

generacim.
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2. Geologicka situace

Piskovce maletinsky a mladéjovsky pochéazeji ze sedimentacniho prostoru feské kiidové panve, proto

se v nasledujicim textu pokusim o shrnuti dosavadnich znalosti o tomto utvaru

2.1. Nastin historického vyvoje kiidového ttvaru
Nézev kiidového utvaru pochdzi z latinského creta — kiida, kterd je charakteristickou horninou
tohoto obdobi (ndzev v geologické literature zavedl Omalius d° Halley r. 1831).

V dnes$nim pojeti zaujima kiida interval témét 80 milionti let (pfiblizn€ mezi 140 — 65 Ma) a

mezinarodné se dé€li na spodni a svrchni kiidu. Obecné uzivané stupné berrias az maastricht maji své

klasické oblasti v zapadni Evropé€. Spodni hranice kiidy je vedena podle ndstupu amonia Berriasella

Jacobi (Chlupag, 2002).

Tab.1 Zakladni statigrafické déleni kiidového utvaru (Chlupac a kol., 2002)

svrchni

maastricht
campan
santon
coniac
turon
cenoman

65 Ma

Kiida

spodni

alb

apt
barrem
hauteriv
galantin
berrias

135-144 Ma

Tab. 2 Stratigrafické rozdéleni svrchni kiidy ¢eské kiidové panve (Malkovsky a kol., 1974)

stupen, podstupen zona

SANTON spodni Inoceramus undulatoplicatus
svrchni Inoceramus subquadratus

CONIAK Inoceramus involtus
spodni Inoceramus koenei
svrchni Inoceramus deformis

TURON sttedni Inoceramus lamarcki
spodni Inoceramus labiatus

CENOMAN svrchni Inoceramus pictus

12



Malkovsky a kol. (1974) pisi ve svém struéném piehledu, ze svrchnokiidové sedimenty jsou
cenomanského stari. Situaci, kterd panovala v jednotlivych stupnich svrchni kiidy vysvétluji nize:
,»Albské stafi nejstarSich poloh je velmi pravdépodobné, neni vSak dosud spolehlivé prokazano.
Moft'ské transgrese pronikla na nase uzemi ve svrchnim cenomanu. Byla postupna a oscila¢ni.
Nasledujici spodnoturonska transgrese byla rozsahlejsi. Maximalni rozsah spodnoturonského mote
v Ceském masivu nebyl v dal3ich etapach vyvoje panve vyznamngji prekonan. Koncem spodniho
turonu doslo k dil¢i regresi mote a zmélceni panve.

Pocatek stfedniho turonu znamena opét dil¢i transgresi. Piscitd facie dosahuje ve sttednim turonu
velkého rozsahu a mocnosti. Koncem stfedniho turonu dochézi opét k dil¢i regresi mote. Nova
svrchnoturonska transgrese je provazena vyznamnou sedimentacni prekryvkou témeét v celé panvi.
V nékterych ¢astech panve jsou sedimenty svrchniho turonu redukovany na nékolik metrii nebo
decimetrti. Coniacké sedimentace navazuje v podstaté plynule na svrchnoturonskou. Pocatkem
coniaku dochézi k ur¢itému prohloubeni a patrné i mistnimu rozsifeni panve, kde se jesté ve spodnim
coniaku zac¢inaji ukladat regresni piscité sedimenty. V zapadni poloviné panve pokracuje
sedimentace az do spodniho santonu. V santonu se ukladaji regresni psamitické sedimenty.

V priibéhu spodniho santonu ustoupilo svrchnokiidové epikontinentalni mote definitivné z tizemi

Ceského masivu®.

2.2. K¥idovy uitvar v Ceské republice

Chlupac a kol. (2002) pisi, Ze uloZeniny kiidového Gtvaru maji pomérné znacné rozsifeni.

Nejveétsi plochu zaujimé Ceské kiidova panev, ktera patii k soustave evropskych epikontinentalnich
panvi, vzajemné propojenych po cenomanské moiské transgresi(obr.1). Patii sem i opolska panev,
zasahujici k nam v osoblazském vybézku. Kiidové ulozeniny v jithoc¢eskych panvich
(Ceskobudéjovicke a tieboriské) jsou odlisné a jsou prikladem vyplné€ vnitinich depresi se
sladkovodnim, poptipadé¢ brakickym rezimem. Vyskyty kiidovych hornin na jizni Moravé, vesmeés
pod mocnym pokryvem mladsich ulozenin, patii okrajovému arealu Tethydy, k niz nalezeji i

uloZeniny kiidového stafi.
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Obr.1 Zachované kiidové sedimentaéni prostory v Ceském masivu
(Valecka, Skoc¢ek, 1999)

-
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Vysvétlivky: 1 — pfeddruhohorni podlozi; 2 — trias, jura; 3 — motské panve: I — ¢eska kiidova, 11 —
severosudetské, 111 — opolska, IV — dolnorakousko-jihomnoravska, V — bavorska, VI — wasserburgska; 4 —
limnické panve: VII — jihoCeskd; 5 — vnéjsi okraj karpatskych a alpskych piikrovi; 6 — pevnina béhem turonu
a coniaku; 7 — zlomy.

2.3. Ceska kiidova panev

Tato panev je nejvetsi dochovanou sedimentacni panvi na nasem uzemi. Pokryva zna¢nou cast
severni poloviny Ceského masivu o plose asi 14 600 km2 a saha v délce 290 km od okoli Drazd’an
az na severozapadni Moravu. Plivodni rozsah panve byl ovSem jeste vétsi — miizeme tak soudit proto,
ze okrajové uloZeniny vétSinou nejsou zachovany a podlehly pokiidové erozi. Je pravdépodobné, ze
panev ve stiednich Cechach sahala aZ k tehdy nizké elevaci Brd, Hiebenti a vychodngji do Posazavi.
Ceska kiidova panev byla ve svém pocateénim stadiu zalozena v oslabené a k mobilité nachylné
obloukovité ¢asti Ceského masivu mezi jeho jadrem, tvotenym moldanubickou krou a

Barrandienem, a severni periferii masivu (Chlupac a kol., 2002).
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Chlupac (2002) pise, ze po obdobi sladkovodni sedimentace proniklo v dob¢ rozsahlé cenomanské
transgrese do klesajici zony mote, které postupné rozsifovalo sviij areal az do doby spodniho
coniaku. Ustup mote patrné nastal béhem stupné santonu, kdy bylo klesani prostoru vystiidano
zdvihovym trendem. Moftska zaplava trvala ptiblizné asi jen deset milionti let, dosahuje mocnost
svrchnoktidovych ulozenin fadi set metrti (maxima v osni ¢asti v linii DéCin — Hradec Kralové, na
SZ az 1100m). Vyplil panve tvoii ptevazné klastické uloZzeniny rizné zrnitosti (obr. 2). Z hlediska
v nékolika fazich do vyse poloZenych €asti vznikajici panve. Cenomanské sedimenty jsou svym
vznikem i sloZzenim rtiznorodé :
v niz§i ¢asti jsou hojné uloZeniny ficni a jezerni, v blizkosti plochého motského pobtezi nalézame
usazeniny lagun a pléazi, pti skalnatém pobieZi slepence a vapence a v mélkém mofi Siroce rozsifené
glaukonické piskovce. V obdobi spodnoturonské transgrese, kterd definitivné zformovala panev, 1ze
pozorovat rozriiznéni facii do dvou zékladnich typt, které jsou zavislé na pfinosu materialu
z pevninskych snosovych oblasti.
a) Facie kvadrovych piskovct, které jsou cyklicky zvrstvené tvoii t€leso o mocnosti az nékolik
set metri. Charakterizuji oblasti, kam zasahoval ptfinos pis¢itého materialu z ploché pevniny.
b) Facie vapnitych jilovct a slinovct (,,opuk®), v niz vrstevni sledy vykazuji cyklicnost
riznych tadu. Tato facie charakterizuje od pobtezi vzdalené ¢asti panve. (Chlupac a kol.,

2002)
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Obr. 2 Schéma Ceské kiidové panve s uloZzeninami hornin (J. Valecka 1999 in Chlupac et al
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. 2002).

1 - slepence, 2 - piskovce s vlozkami jilovel, 3 - piskovce, 4 - cyklické stiidani slepencti, piskovci a
jilovet, 5 - prachovcee, 6 - vapnité jilovce s vlozkami piskovce, 7 - vapnité jilovce aZ biomikritové
vapence, 8 - rohatecké vrstvy, 9 - slinovce (opuky), 10 - bioklastické vapence, 11 - glaukonitické
obzory na hiatovych plochach.

2.3.1. Svrchnokridové piskovce

Rybatik (1994) se zminuje, ze svrchnokiidové piskovce jsou zdaleka nejpocetnéjsi a nejvyznamnéjsi

skupinou nasSich kamenicky a sochatsky vyuzitelnych piskovci. Vyskytuji se na znacné€ rozlehlém

uzemi Cech a z¢asti i Moravy a Slezka, v Ceském masivu i karpatské soustave (obr.4).

V Ceském masivu jsou vazany na vychozové ¢asti psamitli, zejména cenomanskych, ceské kiidy,

v karpatské soustavé na obdobné sedimenty ve slezské jednotce. Byly lamany ve spousté lomi, které
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jsou nyni v naprosté vétsiné opustény a obvykle také rekultivovany. V nékterych se vsak tézba
udrzela a ty jsou také jedinymi nasimi t¢Zenymi piskovcovymi lomy viibec.

Ceska kiidova panev se podle Valecky (1999, in Chlupag et al. 2002) d&li do n&kolika litofacialnich
oblasti (obr.3). Region, v némz se t&zily maletinsky a mlad&jovsky piskovec patii do orlicko-

zd’arského vyvoje.

Obr. 3 Plo3né rozsiteni jednotlivych litofacialnich vyvoji kiidy Ceského masivu

Vysvétlivky: 1. ¢eskd kiidova panev; 1a — luzicky vyvoj; 1b — jizersky vyvoj; 1¢c — labsky vyvoj; 1d —
orlicko-zd’arsky vyvoj (krouzkem vyznacena oblast s vyskytem mladéjovského a maletinského
piskovce); 1e — oharecky vyvoj; 1f — vitavsko-berounsky vyvoj; 1g — kolinsky vyvoj; 1h —
hejSovinsky vyvoj; 11 — bystiicky vyvoj; 2 osoblazsky vyvoj; 3 jihoceské panve: 3a — budéjovicka;
3b treboriskd; 4a — kiida u Rudic; 4b — kiida u Kutimi; 4c — kiida na jv. svazich Pavlovskych vrchi;
4d — kiida u Hnévosic (J. Valecka 1999 in Chlupac et al. 2002).
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2. 3. 1. 1. Oblast orlicko-Zd’arska

V této oblasti, nejvychodnéjsi facialni oblasti deské kiidy, zasahujici ze severovychodnich Cech az
na Moravu, byl v minulosti nejznaméjsi maletinsky piskovec spolecné s piskovcem mladéjovskym.
Oblasti t€zby maletinského piskovce jsou vzdusnou ¢arou vzdélena asi 15 km SV od Moravské
Ttebové a Mlad¢jovske piskovcee priblizné 18 km vzdusnou ¢arou SZ od Moravské Trebové (obr.4)
(Rybatik, 1994). Maletinsky piskovec uzivany k sochaiskym nebo vytvarnym ucelim byl tézen

v lomech v zédpadnim okoli Maletina na katastru ¢tyf obci, a to u Starého Maletina, Studené Loucky,
Svojanova a PrkliSova (je lokalizovan mistnimi nazvy Spitalwaldbruch, Zigeunplatz, Kuttenberg a
Tempelwaldbruch) na Mohelnicku na moravsko-ceském pomezi a na samém vychodnim okraji
oblasti i ¢eské kiidy vibec (Sramek, 2003). V praci Hanische a Schmida (1901) je uvedeno
minimalné 10 lom1, ve kterych se na konci 19. stoleti t&zilo.

Obr.4 Geologicka mapa okoli obci Maletin a Mladéjov
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3. Piskovce

3. 1. Obecna Kklasifikace piskovci

frakce (tj. 0, 06 az 2 mm velké), jichz ma byt nejméné 25 %. Z ostatnich klastickych slozek byva
ptitomen predevsim jil a silt, n€kdy i ¢astice vétsi nez 2 mm.

Pro klasifikaci béznych piskovci se u nas nejcastéji uziva trojuhelnikového diagramu (obr.5).
Kiemenny piskovec je sloZzeny z nejodolnéjsiho materidlu (pfedevsim kiemene), obsahuje podil
jilové nebo siltové frakce, tj. jde o horninu o vysokém stupni mineralogické i strukturni zralosti.
Vzniké zejména rozpadem hornin bohatych kiemenem a dlouhodobym opracovanim a tiidénim zrn,
v jehoz prabehu nestabilni (pfedevsim meékci) material byl rozrusen a jemnéjsi frakce odplaveny. S
kfemennymi piskovci se setkdvame hlavné tam, kde se dlouhodobé uplatiiovala abraze zrn. V
pribéhu diageneze se z cirkulujicich roztokti ukladaly mineralni slozky tmelici jednotlivd zrna
(tmel), a to predevs§im v dobfe propustnych, tj. vytfidénych psamitickych sedimentech. Nejodolné;jsi
jsou piskovce s kifemitym tmelem, a proto nalézaji pomérné¢ Casté uplatnéni ve stavebnictvi. Podle
zrnitosti se rozliSuji piskovce jemnozrnng, sttednozrnné a hrubozrnné. Hlavnimi klasifika¢nimi
kritérii je sloZeni klastickych ¢astic (stabilni ¢i nestabilni mineralni zrna, tlomky hornin), zakladni
puvodu, tmelici klasticka zrna), piimés akcesorickych minerald, tlomkt organickych zbytkl apod
Vlastnosti piskovce se v zavisloti na petrografickém slozeni mohou misto od mista ménit a pii
velkém rozsahu t€zby v minulosti niize byt pouzity materidl dosti variabilni, zpravidla si v§ak
uchovava urcité charakteristické znaky. Pro praxi je dileZity stupen navétrani, ktery je zavisly

nejvice na hloubce ulozeni pod povrchem terénu.

Obr. 5: Klasifika¢ni diagram psamitickych
hornin (Petranek, 1993)

J - jil, silt a slidy

(. zakladni hmota neboli matrix)

20
g \ ﬁ;%\gﬁx K + S - kiemen a zrna stabilnich hornin
arkgzo t}_ % : 5 . . .
. \ 0% "?3' Z + N - Zivce a tlomky nestabilnich hornin
Z+N 25 10 K+5
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3.2. Zpracovani a pouZiti piskovcii pro stavebni a socharské cely

Mnozstvi zachovanych pamatek nam umoziuje posoudit kvalitu a trvanlivost piskovce. Zachovani
pamatek je rozdilné, v zavislosti na piivodni kvalité suroviny a expozici povétrnostnim a
mikroklimatickym vliviim. Pokud byl vSak pouzity material kvalitni, jsou pamatky jesté i po staletich
ve vyhovujicim az velmi dobrém stavu (Gaba, 1994).

Piskovec se vyznacuje velmi snadnou opracovatelnosti dovolujici ¢lenitéjsi tvarovani povrchu a
podrobnéjsi vypracovani detaild. S tim souvisi 1 moZznost pouZiti leh¢ich kamenickych nastrojii
nevyzadujicich silnéjsi udery a mensi fyzicka namahavost opracovani.

Kamenicky opracovany piskovec, resp. piskovcové prvky nebo ¢lanky jsou skrze sviyj tvar, profilaci
nebo zplsob opracovani dulezitymi zdroji informaci o dobé vzniku stavby nebo alespoii ptislusSného
prvku ¢i pozdéjsich prestaveb.

Kamenické prvky byvaji Casto opatfeny letopoctem, zpravidla piimo datujicim dobu vzniku. Pfesné
opracovanému kameni pouzivanému na zdéni fikame kvadr, zatimco hrubé nebo nepatrné
opracovany kdmen nazyvame kopak (prodaval se na kopy, od ¢ehoz je ndzev odvozen).

Velkou nevyhodou piskovce souvisejici se zptisobem jeho vzniku je mensi soudrznost, vyZzadujici

béhem opracovani piskovcovych vyrobki ponechdni silnéjsich tloust’ek stén nebo zvoleni vétsiho

profilu (Cerfiansky, 2000).

3.2.1. Vyskyt a téZba piskovci kiidového stari
Piskovce se vyskytuji témét na celém tizemi severnich a severovychodnich Cech, Moravy a z¢asti i

Slezska, pticemz nejkvalitnéjsi se rozprostiraji v oblasti vymezené povodim Labe a upatim Krkonos.
Tézba piskovcil probihala v nékterych regionech az do pocatku 20. stoleti. Zakladnim zpiisobem
tézby piskovce bylo dobyvani, pfi némz se ziskavaji piskovcové bloky podkopavanim paty skalniho
masivu nebo postupnym odlamovanim shora nebo zdola. Pti tézb¢ se rovnéz uzivalo paceni pomoci
sochort a bieven, zejména pokud se piskovcovy masiv vyznacoval ptirozenymi puklinami a
rozsedlinami. Mékké horniny mezi néz piskovec nalezi byly téZeny Sramovéanim, pomoci uzkych a
hlubokych ryh (tzv. Sramy).

Pozdg¢ji je piskovec tézen i technicky a finan¢né naroénym podstolovanim s hromadnym odstfelem.
V soucasné dob¢ je moznost tézby piskovce v mnoha severoceskych lokalitach opravnéné omezena,

a to predeviim vyhldsenim fady p¥irodné chranénych uzemi (Cerfiansky, 2000).
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3.2.2. Maletinsky a Mladéjovsky piskovec
Dle Sramka (2003) jsou oba dva tyto piskovce jemnozrnné, slabé kaolinitické kiemenné piskovce

cenomanského, svrchnokiidového stari.

3.2.2.1. Maletinsky piskovec

Jesté celkem nedavno Cinny Kubitschekiiv lom je situovan pii vychodnim okarji kySperské
synklinaly na iboc¢a Vysokého vrchu (554 m n.m.). K¥idové vrstvy v oblasti Maletina jsou mirn¢
uklonéné smérem na zapadojihozapad. V celém vrstevnim sledu se stfidaji vrstvy jilovce a
Smouhovitého az laminovaného kiemitého piskovce, vzniklého sedimentaci sladkovodnich az
brakickych vod v prosttedi ptibieznich lagun. Tento sled m& mocnost 20 az 35m, uvniti tohoto sledu
se vykytuje jemnozrnny maletinsky piskovec s blokovou odlu¢nosti, ktery ptedstavuje svrchni Cast
peruckych vrstev. Na téze lokalité se v jeho nadlozi nachéazi bélosedé az hnédosedé , misty zelenavé
glaukonitické piskovce korycanskych vrstev. Smérem do nadlozi pokracuje sled spodnoturonskymi
prachovci.

Maletinsky piskovec je kaoliniticky kifemenny piskovec s tmelem jilovitym a kiemicitym. Odlucuje
se ve velkych pravidelnych kvadrech a nazyva se proto i kvaddrovym piskovcem. Barva maletinského
piskovce je jen ziidka Cisté bila, vétSinou je zabarven do Zluta az zlutohnéda hydroxidy Zeleza
(obr.9), vzacné do Cervena hematitem (Géba,1994). Zabarveni neni rovnomérné, ale spise
$mouhovité (obr.10, 13) nebo v pascich (Sramek, 2003). Sramek (2003) uvadi, Ze zrnitost piskovce
se obvykle pohybuje kolem 0,1 — 0,2 mm. Gaba (1994) vSak uvadi i vyskyty hrubozrnéjsich poloh,
Velmi charakteristicky je vyskyt hnédych zelezitych ,,brokd* , jak je nazyvali stati kamenici, spravné
limonitovych konkreci (obr.11). Jejich velikost kolisa vétSinou mezi 1 a 5 cm, byvaji zaoblené, a
kdyzZ je jich vice pohromad¢, surovinu znehodnocuji (Gaba, 1994). SpiSe ovSem vzhledové, protoZe
odolnosti okolni horninu zpravidla pied¢i (Géba, 1973).

Skodlivinami nebo , kazy* mohou byt kromé rostlinnych otiskii i Zivo&isné zkamenéliny, tzv. stopy
(bioturbace). V nékterych partiich je piskovec proniknut riazné se vétvicimi chodbi¢kami kiidovych
zivocicht, které v Cerstvé hornin€ nebyvaji patrné. Na vyrobcich, zvlasté ve venkovnim prostiedi, se
pak po n¢kolika desitkach let projevi nerovnym povrchem a nakonec se kdmen rozpada (Géba a Pek,
1982).

Zminku si zaslouzi 1 vyskyt zkamenélin, které proslavili tento piskovec ve svété. Jeden ze
zakladateld paleobotaniky, Svycar Oswald Heer, popsal v roce 1869 z maletinského piskovce 14
novych rostlinnych druht. Krasné zachované rostlinné otisky nalezeji zejména magnoliim, sekvojim,

borovicim, fikovnikiim a eukalyptim. Pfi kamenickém opracovani byly zkamenéliny nezadouci,
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avsak od doby, kdy o n¢ projevili zdjem védci a muzea (hlavné muzea v cizin¢ — Viden, Stuttgart,
Tubingen aj.) (Gaba a Pek, 1981).

Spolu s kvadrovym piskovcem se u Maletina vyskytuje 1 ponékud mlad$i motsky glaukoniticky
piskovec. Mé hrubsi zrno a napadnd jsou v ném zelend zrna glaukonitu.

(Gaba, 1994)

3.2.2.2. Mladé&jovsky piskovec

Oblast tézby mlad&jovského piskovce se nachazi nedaleko Ceské Tiebové a tézba téchto piskovcil
nebyla tak zna¢nd jako v okoli Maletina. Piesto se 1ze domnivat, Ze byl hojné vyuzivan v Sirokém
Mladéjovske piskovce jsou jemnozrnné, na omak ,,0stfej$i* , spiSe zlutavych nebo hnédych barev
(obr.12). Neobsahuji konkrece a ,,broky* (hydroxy)oxidi Fe a maji nizsi podil kaolinitického tmelu.
Rozsah tézby piskovcii kolem Mladé€jova byl mensi a nema zadny vyznaény charakteristicky znak,
ktery by mohl poslouzit pro jeho jednoznac¢nou identifikaci — k tomuto t¢elu snad mize slouzit

pouze hnédava barva a dobra trvanlivost (Sramek, 2003).

3.3. Historie tézby piskovci z oblasti Maletina a Mladéjova

Maletinské piskovce byly pouzivany na vytvarna dila v $ir§im okoli, zejména v Olomouci a
Sternberku (Sramek, 2003). Podle Rybaiika (1994) jsou prvni znamé zminky o ném z roku 1570,
kdy byl pouzit na stavbu jezuitské koleje v Olomouci. Po roce 1850 byl piskovec transportovan po
zeleznici do Brna a Vidné, nebo opaénym smérem do Polska (Hanisch — Schmidt, 1901). Je zajimavé
sledovat i §irsi rozsifeni maletinského piskovce, ktery nachdzime prakticky na celé Moravé. Maletin
patfil jiz od 14. stoleti k olomouckému biskupstvi, Svojanov s PrkliSovem pattily od 17. stoleti
tézby bylo v lesich zapadné a severozapadné od Maletina. I neodbornika musi v lese zaujmout velky
rozsah poruseni terénu té¢zbou — mnozstvi opusténych , jiz zarostlych lomt a haldy odpadového
materidlu (obr.7).U Studené Loucky probihala tézba ve skromnégj$im rozsahu a skoncila diive.

Podle zachovanych hmotnych dokladi mizeme pocatek tézby v Maletin€ klast do 14 stoleti, snad do
konce 13. stoleti. V 16. stoleti byla tézba jiz v podstaté pravidelnd. Vrcholu dosahla v 18. a 19.
stoleti. V roce 1851 se v Maletin€ uvadéji 3 kamenici, 22 pomocnych kamenickych délnikti a 12
ucni.

Vytézené bloky se vSak ve velké mife zpracovavaly i jinde. Ve 20. stoleti tézba z rliznych divoda
rychle upadala a posléze se té¢Zbou a zpracovanim maletinského piskovce zabyvaly jen dvé mensi

firmy — Kubitschek v Maletin¢ a Czepa ve Svojanové. Piskovec nebyl vsak jiz jejich vyhradni
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surovinou. Koncem druhé svétové valky pravidelna tézba ustala (Sramek, 2003). Vaviinova (1952)
se zminuje o tom, ze kolem roku 1950 se v okoli Maletina ze starych lomt obcas tézil jen pisek
(zvétralina) ke stavebnim uceliim. Celkové mnozZstvi vytéZené suroviny je dnes té¢Zké odhadnout.
Jako miniméalni hodnotu lze uvést 200 000 m3, mohla byt vsak i nékolikanasobné vyssi (Gaba,1994).
Urcitou kuriozitou je, Ze jesté pocatkem padesatych let olomoucka sochaiska hut’ vytézila u Maletina
primitivnim zptisobem nékolik vétSich blokl. Kolem roku 1993 obnovilo sdruzeni Maletinska hut’

v byvalém Kubitschkové lomu v lese asi 1 km od silnice Maletin — Svojanov. Bylo nutno z néj
vycerpat vodu (obr.8) a provést skryvky, avsak jiz zacatkem roku 1994 byly vytézeny mensi bloky
kvéadrového piskovce (Gaba, 1994). Tedy lze pocitat, ze v roce 1994 se té€zilo mensi mnozstvi
piskovce, ktery nejspis§ nasel misto uplatnéni pii rekonstrukcich soch a dalSich jinych pamatek, které
byly vytvofeny z maletinského piskovce.

Olomoucka radnice v roce 2001 nechala zhotovit Arionovu kasnu z maletinského piskovce firmou
Horstav Olomouc v hodnoté 1,5 milionu korun pro namésti v Olomouci, véhlas maletinského
piskovce tedy zdaleka nekonci.

Kéamen uz po tolikaté v historii stavebnictvi a sochafstvi prochazi velkou renesanci, ale dalsi
pfipadna tézba od onoho zminiovaného roku 2001 jak z literatury, tak z bliz§iho prozkoumani tam¢;jsi

oblasti neni znama.

3.4. Pouziti maletinského i mladéjovského piskovce na pamatkach

3.4.1. Maletinsky piskovec

Maletinsky piskovec zdaleka se nepouzival jen v okoli, nybrz na velké ¢asti Moravy a v prilehlé ¢asti
vychodnich Cech. Pievladajici kamenickou a sochai'skou surovinou byl naptiklad na Sumpersku a
Ve Slezsku je jeho pouZiti doloZeno jiz jen sporadicky, napiiklad v Bruntalu.

Ojedinglé pouziti ve vzdalenych krajich, poptipadé cizing, je pravdépodobné, nikdo se vSak touto
otazkou dosud nezabyval. Odedévna byl pouzivan na kamenické vyrobky a architektonické ¢lanky,
v dob¢ renesance se z n¢j zhotovovaly ndhrobky a reliéfy, v dob¢ baroka ¢etné sochy svétcu. V 19.
stoleti byl velmi roz§ifenym materidlem nahrobki a kiizl, ale 1 portald, schodi apod. Ve 20. stoleti
v konkurenci uslechtilejSich kamenti, umélého kamene a betonu jeho vyznam znaéné ustupuje.
Vyrabé&ji se z n¢j spise jiz jen Zlaby, brusy, mlynské kameny, obruby hrobt a nakonec je nejvice
vyuzivan jako stavebni a soklovy kamen (Rybatik,1994). Mensi mnozstvi piskovce naslo pouziti pii
restaurovani pamatek. Napiiklad sochat Josef Obeth restauroval v letech 1936 — 37 morovy sloup

v Unicové , k cemuz pouzil 5 tun piskovce tidajné ze stejného lomu, ze které¢ho byl ptivodni sloup

z prvni poloviny 18. stoleti. Na poc¢atku padesatych let bylo z maletinského kamene vytvoieno

23



nékolik monumentalnich soch statniki, prevladajicim sochatskym materialem byl tehdy ovSem jiz i
na Morave¢ hoticky piskovec (Rybatik, 1994).

Dosud zachovanych vyrobkll z maletinského piskovce je tak obrovské mnozstvi, Ze sestavit jejich
soupis by bylo zcela nemozné. Jen skulptur a kiizii muselo byt zhotoveno nejméné nékolik tisic
(Géba, 1994). Jen na Sumpersku, jak uvadi Gaba (1991), je z n&j 117 pamatkové chranénych
skulptur, po&et nechranénych je ale nékolikandsobné vyssi. Na Hané a v okoli Sumperka jej najdeme
na venkovskych stavbach — jsou z né€j naptiklad sloupy arkdadovych naspi selskych statkii (obr.15)
(Gaba, 1994). Na stavbach zamki byl pouzit zejména v Moravské Trebové (obr.16), LanSkroung,
Usové, Velkych Losinach (Gaba, 1994), Lednici (Gregorova — Pospisil, 1997), je z n&j také prosluly
portal zamku v Tfemesku u Sumperka a také hrad Bouzov. Téméf viechny starsi ndhrobky na
zidovskych hibitovech v Losticich a Usové jsou z maletinského piskovce, stejn& jako umélecky
cennd kamenna kiizova cesta v Rudé u Rymarova (obr.17). Z Rymarova je doloZeno i pouziti na
stavbu vysokych peci v 18. stoleti (Gaba, 1994). Tento piskovec byl také pouZit na fadé soch
v Kunéing i na ,, Kalvarii“ na K¥izovém vrchu u Moravské Ttebové (30. 1éta 18. stoleti) (Sramek,
2003). Nejvétsiho vyuziti vSak tento maletinsky kamen dosahl v Olomouci a to na fad¢ soch, plastik,
podstavci a staveb. Prvni zndmé zminky o jeho pouZiti v Olomouci jsou ze stavby jezuitské koleje
(obr.62-66). Na této stavbé byl pouzit v kombinaci s jinymi druhy piskovci ¢i dokonce jinych hornin
(droba), coz vedlo k diferencialnimu zvétravani (obr.62-66). Kazdy navstévnik mésta Olomouce si
muze, jiz zminovanych architektonickych prvki, vyhotovenych z maletinského piskovce, vSimnout
na kazdém kroku. Pfi vstupu do centralni ¢asti mésta na tfidé 1.m4je si jej mizeme v§imnout na
objektech s Cisly popisnymi 30 (obr.76), 32 (obr.77),12 (obr.72), 9 (obr.75), 5 (obr.77), 3 (obr.71), 1
(obr.43-45), kde byl tento piskovec pouzit hlavné na obkladovych a vstupnich ¢astech, na objektu
nyné&jSiho Krajského vojenského velitelstvi (€.p. 1 — obr.79) byl rovnéz pouzit v kombinaci s jinymi,
casto méné odolnymi druhy piskovce (obr.45). Na namésti Republiky, které nasleduje hned za t€mito
objekty, lze téZ nalézt mnoho mist, kde byl maletinsky piskovec pouzit, za zminku stoji hlavné
Vlastivédné muzeum (obr.80) a vojensky spravni archiv (byvala jezuitska kolej), kde byl piskovec
pouzit jako obklad spodnich ¢asti budovy. DalSim skvostem tohoto mista je kostel Panny Marie
Snézné, kde se tento piskovec pouzil téZ jako obklad, ale také na vyhotoveni sloupti pfi vstupni ¢asti
a na vyzdobu celého objektu. Z namésti Republiky vychazi ulice Ktizikovského, kde se maletinsky
piskovec nachazi na objektech Rimskokatolické akademické farnosti (¢.p.2) (obr.57), Arcidiecézni
charity (¢.p.6), Rektoratu filosofické fakulty (C.p.8) a na Konzervatoti evangelické akademie
(¢.p.13),kde jej nalezneme opét hlavné na vstupnich castech objekti, ale také na zdobeni kolem
oken. Na Biskupském ndmeésti, které se nachazi opét nedaleko zmifiovanych mist, mizeme najit

budovu se sidlem Arcibiskupstvi olomouckého (€.p.562), které v minulosti lomy na maletinsky
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piskovce vlastnilo, na této budove je z n¢j zhotovena nejen vstupni ¢ast se zdobenymi sloupy, ale
také balkon, ktery se nachdzi nad vstupem. Z Biskupského namésti se pies ulici Marianskou

s objekty ¢.p. 853, 854, kde byl maletinsky piskovec pouzit na vstupnich mistech se schtudky,
dostaneme do ulice Univerzitni, kde se nachazi jiz zmiflovana jezuitské kolej, dnes spiSe jezuitsky
konvikt, kde se maletinsky piskovec nachazi na celém objektu a hlavné na zdobeni kolem oken a
obkladech spodnich ¢asti.V tésné blizkosti jej nalezneme na objektech s €.p. 8, 10 a 16. Na tato mista
navazuje ulice Mahlerova dal§im olomouckym historicky zndmym skvostem, kapli sv. Jana
Sarkandra, ke které¢ se dostaneme po schodech vyhotovenych praveé z tohoto piskovce. Také zde byl
pouzit na zdobeni a obklad kaple maletinsky piskovec. Na Mahlerové ulici se s timto piskovcem
setkame 1 na objektech s €.p. 11 a 19. Dalsi vstupni ulickou pro objeveni maletinského piskovce je
ulice Michalska, kde se piskovec pouzil na zhotoveni schodu pfi vstupu do objektu a také na sloupky
bocnich ¢asti vstupu. Témito zmifilovanymi objekty jsou domy s €.p. 206, 251, 4 a budova, kde sidli
Nérodni pamatkovy ustav pro archeologii s €.p. 3.

Z Michalské ulice je to jen par krokti na Zerotinovo namésti, kde se ty¢i nejen podstavec se sochou
sv. Floriana, ale také kostel sv. Michala, ve kterém jsou z maletinského piskovce vytesany sochy
Salvatora a Panny Marie. Na tomto namésti se také nachdzi blok historickych obytnych domt (¢.p. 8,
5), na kterych byl maletinsky piskovec také pouzit. Tyto domy prosly v dnesni dob¢ rekonstrukci

v ramci asanace a rekonstrukce historického jadra mésta. Na ulici Purkrabské s domy ¢.p. 2, 6, 8 ana
ulici Kapucinské s domy ¢€.p. 10 a 13 také nalezneme tento piskovec na jiz zminovanych vstupnich
castech domt. Témito dvéma ulicemi se dostdvame do jadra mésta Olomouce, na Dolni ndmésti, kde
se hned zprvu nachazi kostel Zvéstovani Pané, kde se maletinsky piskovec vyuzil opét na sloupy pfi
vstupni ¢asti kostela. Kromé toho zde z maletinského piskovce nalezneme Morovy sloup, tycici se ve
sttedu namésti a dvé kasny (Neptunova kasna, Jupiterova kasna) neustéale chrlici vodu. Na Dolnim
namésti se nachazi i mnoho historickych objektii, kde tento piskovec nasel své vyuziti, jsou jimi
domy s ¢.p. 16, 19, 38, 40 (Masné kramy) a 47.

Z Dolniho namésti vstoupime piimo na Horni ndmésti, které skyta nepieberné mnozstvi objekti, kde
byl maletinsky piskovec pouzit. Jsou jimi budovy s €.p. 10 (Krajinska Iékarna), 11 (neoklasicistni
Pozemkovy ufad, nyni Café Mahler), které jsou z poloviny oblozeny timto piskovcem, také diim U
Zlaté koruny (&.p. 13), dim U Cerného psa (&.p.12), Edelmaniiv palac (¢.p.5), palac U Zeleného
stromu (diivejsi sidlo cisafské posty), Petrasuv palac se sidlem Narodniho pamatkového ustavu a
objekty €.p.371 a 18. Maletinsky piskovec zde byl vyuzit na sochaiské zdobeni a na obkladové ¢asti
budov. Na Hornim ndmésti nalezneme také kasny zhotovené z tohoto piskovce, jsou jimi Herkulova

kasna, Caesarova kaSna a Arionova kasna a radnici s orlojem, kde byl tenton piskovec vyuzit na

vvvvvv
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nameésti je vSak monumentalni 36m vysoky sloup se souso$im sv. Trojice (obr.20) z prvni poloviny
18. stoleti. Je z né&j vSak jen vlastni sloup a sochy andilkti — svétlonost, zatimco ostatni sochatrska
vyzdoba je z mlad&jovského piskovce.

V tésné blizkosti Hornitho namésti se nachédzi kostel sv. Mofice, kde byl maletinsky piskovec pouzit
na obkladové ¢asti kostela a na sochai'ské zdobeni. U kostela sv. Moftice na ulici Opletalove se
nachazi na podstavci kiiz s Kristem (obr.59), kde tento piskovec také nalezneme. Na této ulici jej
mutizeme vidét také na budovach s &.p. 6, 10 a na budové Rimskokatolické fary. Z ulice Opletalovy se
dostavame na ulici 8.kvétna, kde je maletinsky piskovec téz vyuzit a to na objektech s ¢.p.7, 12,35 a
37. Z ulice 8. kvétna se miizeme vratit zpet na Horni ndmésti Riegrovou ulici, kde se rovnéz nachazi
nekolik objektll, v nichz byl maletinsky piskovec pouzit. Nejvyznamnéjsi z nich je dvoupatrovy
renesanéni dim — €.p. 19, v némz je z maletinského piskovce vyveden bohaté zdobeny portal
(obr.73) a kamenny arkyt. Centralni ¢ast mésta obklopuji rozlehlé parky, jednim z nich jsou i
Bezru€ovy sady, kde maletinsky piskovec mizeme nalézt v podob¢ ¢tyt baroknich soch Herkula.
Maletinsky piskovec nezasahuje jen do centralni ¢asti mésta, nybrz také do okrajovych ¢asti mesta
Olomouce, ale i mimo mésto samotné. Z maletinského piskovce jsou naptiklad zhotoveny
architektonické &lanky klastera Hradisko (obr.18), ale i, jak se zmiiiuje Sramek (2003), podstavec

sousosi sv. Norberta na sv. Kopecku (obr.19).

3.4. 2. Mladéjovsky piskovec

Mladéjovsky piskovec nebyl pouzivan v tak znaéné mife jako maletinsky piskovec, ale diky své
dobr¢ trvanlivosti se pouzil na sochatskou vyzdobu a plastiky na riiznych mistech.

Je tomu tak naptiklad pro sochatiskou vyzdobu v Moravské Trebové (na radnici v roce 1556),

Svitavach, Rychnové, Rybniku, Litomysli. V letech 1727 — 31 byl pouzit na marianském sloupu

vvvvv
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Trojice v Olomouci a Sramek (2003) fikd, ze archivni zdznamy hovofi, Ze ho Jan Sturmer pouzil i na

sloupu Pany Marie v Moravské Trebové v letech 1715 - 1718 .

3.4.3. Spole¢né pouziti maletinského a mladéjovského piskovce

Nejvyznamnéjsi a nejznaméjsi pamatkou, kde byly oba druhy t&chto piskovctl pouZity je Cestny
a je nejvyznamngj$i barokni plastikou Moravy. S vySkou 36 m byl zhotoven z maletinského a
mladé&jovského piskovce v letech 1716 — 1754. Autorem spodni ¢asti sloupu a zakladatelem

spole¢nosti pro stavbu sloupu byl Véclav Render, jeho pokracovateli a autory sochatské vyzdoby se
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stal pfedevsim Ondiej Zahner. Ve smlouvé s kamenickym mistrem A. Schulzem z let 1745 je uveden
také pozadavek, aby se jmenovany postaral o potifebné mnozstvi kamene z maletinskych lomti.
Kamen pro dostavbu sloupu si mohl stavitel ,A. Schulz, nalamat v lomu pfi Spitalu Joba a Lazara,
ktery vlastnil Jakub Arnost Lichnit&jn (Sramek, 2003). Cechmankova (2008) se zmifiuje, Ze uvnitf
piskovce. Cestny sloup je jediny znamy sloup majici uvniti kapli. Hloubka zdi kaple je stejna, jako
pramér prostoru kaple, 2,2 metru. Tato stavba stoji na dubovych pilotach, kvadry z maletinského
piskovce jsou vypodlozené dubovymi kliny kvtli dilataci. Kruhovy ptadorys sloupu (o priiméru 17
metril) je ¢lenén ve tvaru betlémské hvézdy. Elbel ( 1997 ) uvadi (a prizkum sloupu to potvrdil), ze
z maletinského piskovce je pouze vlastni sloup a sochy andilkli — svétlonost, kdezto vlastni
sochaiska vyzdoba, kterou ptedstavuje 18 soch, byla zhotovena z mladéjovského piskovce.
Cechmankovéa (2008) tika, Ze barokni postavy svétctl, které tvoii sochaiskou vyzdobu sloupu,

vyvazuji klenbu.

3.4.4. Pric¢iny vybéru mladéjovského kamene ke zhotoveni sochaiské vyzdoby

Sramek (2003) se zmifiuje, e v pisemnych zaznamech (Elbel, 1997) se uvadi, ze ackoli na stavbu i
na sochy bylo doporuceno pouzit kvalitni maletinsky piskovec ze $pitalniho lomu Jako a Lazara, ve
finalni etapé stavby (asi kolem roku 1754) bylo rozhodnuto Ondfejem Zahnerem, aby sochy byly
zhotoveny z mlad¢jovského kemene.

Pti¢iny tohoto zdvazného rozhodnuti mohly byt rizné. Nicméné podle ndzoru autora to mohla byt
dlouholeta zkuSenost kamenickych mistra, ktefi pracovali s obéma piskovci a znali jejich odliSnou

kvalitu a trvanlivost.
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4. Fyzikalni vlastnosti hornin

Fyzikalni vlastnosti vyjadiuji fyzikalni stav jednotlivych hornin,a to zejména pokud jde o objektivni
obraz slozeni, stavby a hmotnostnich veli¢in (Petro§, 2002). Fyzikdlni vlastnosti obvykle
rozdélujeme do nékolika skupin:

a) hmotov¢ a tithové vlastnosti

b) vlastnosti vztahujici se na prostory v hornin€ nevyplnéné pevnou fazi

¢) stanoveni a pusobeni vody v horninach

d) sorpéni vlastnosti

4.1. Hmotové a tihové vlastnosti

Pti ur€ovani hmotovych a tithovych vlastnosti je tieba brat v uvahu jednotlivé faze hmoty:

- pevna faze (horninova hmota),

- kapalna faze (obvykle voda),

- plynné faze (metan, vzduch, CO; a dalsi).

Podle toho, které ztéchto fazi bereme v uvahu, rozeznavame u hornin rizné hmotové vlastnosti:
mérnou hmotnost a objemovou hmotnost

Mérna hmeotnost vyjadiuje pomér hmotnosti pevné faze horniny k objemu pevné faze, tj. k objemu
bez pord, trhlin apod. Mérna hmotnost slouzi k vypoctu dalSich vlastnosti hornin — poérovitosti a
hutnosti.

Objemova hmotnost horniny vyjadiuje pomér hmotnosti pevné faze horniny k jejimu celkovému
objemu — vcetné porl, trhlin apod. Tato objemovéa hmotnost rovnéz slouzi k vypoctu poérovitosti a

hutnosti horniny.

4.2. Porozita

Horniny jsou prostoupeny dutinami riznych rozmérti a tvarii. Podle velikosti mizeme dutiny
v horninach rozdé¢lit na pory, trhliny a pukliny. V mechanice hornin se zabyvame hlavné porovitosti.
Porovitosti se rozumi pomér objemu port k celkovému objemu horniny. Hodnota celkové porovitosti
vSak jen hrubé charakterizuje porézni strukturu takovych klastickych sedimentt, jako jsou piskovce a
opuky. Pro tcely pamatkové péce je vhodné je charakterizovat pomoci tlakové rtutové porozimetrie,
ktera poskytuje celou fadu udajii, jako jsou celkovy objem pdrG na gram vzorku nebo rozdéleni
velikosti pord a umoziuje tak rychlost a hloubku pronikani konzervacnich prostiedkti do kamene
(Sramek,2003). Rtutova porozimetrie je zalozenan na jevu kapilarni deprese projevujici se tim, Ze
pii ponofeni pevné porézni latky do rtuti, ktera ji nesmaci (tj. thel smaceni je vetSi nez 90 stupna),

muze rtut’ vniknout do jejich pord pouze U€¢inkem vnéjsiho tlaku. Tento tlak musi byt tam vétsi, ¢im
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uzsi pory maji byt zaplnény. Princip méfeni rtutovym porozimetrem spociva ve sledovani zavislosti

vloZeného tlaku na ubytku rtuti v nadobce, z niz je rtut’ vytlaCovana do port méiené¢ho materialu.

4.3. Vlastnosti souvisejici s vodou v horninach
- pisobi na horniny nékolikerym zptisobem:

— mechanické ucinky: - statické (hydrostaticky tlak, vztlak, vytlacovani)

- dynamické (proudové tcinky)

- fyzikalni a¢inky (kapilarni vzlinani)

- chemické ucinky (pfi krystalizaci)

- fyzikalné-chemické G€inky (bobtnani)
Voda ovliviiuje mechanické vlastnosti horniny a méni i nékteré fyzikalni vlastnosti.
Voda ptsobi v hornindch na jedné strané nepfiznivymi ucinky — tlakové ucinky volné vody,
hydrostaticky tlak, dynamické U€inky pii proudéni v horninach, na druhé strané se snazime vyuzit

vody pro ovlivnéni nepfiznivych projevii horninového prostiedi.

4.3.1. Vlhkost
Kvantitativnim vyjadienim vlhkosti hornin se rozumi mnozstvi vody obsazené v horning, které lze
z horniny odstranit vysousenim pfi teploté¢ 110° do stalé hmotnosti.

Vlhkost vyjadiuje v procentech hmotnost vody k hmotnosti vysusené horniny.

4.3.2. Nasakavost hornin
Nasékavost horniny je schopnost horniny piijimat do svych port kapalinu.
Pro srovnatelnost se urCuje nasdkavost smluvné jako priristek vlhkosti, ktery pfijme horninovy

vzorek za atmosférického tlaku po dobu nejméné 6 dni postupnym namacenim v destilované vode.

4.3.3. Propustnost hornin
Propustnost hornin pro vodu lze definovat jako schopnost horniny propoustét vodu plisobenim

tlakového spadu.

4.4. Mechanické vlastnosti hornin

Hlavni mechanickou vlastnosti stavebnich materialti je pevnost. Pevnost je odpor, ktery hornina
klade, chceme-li oddélit jeji ¢asti. Pevnost hornin zavisi na jejich Cerstvosti, struktuie a texture.
Sleduje se zejména pevnost v tlaku (podle CSN EN 1926 Zkusebni metody ptirodniho kamene —

Stanoveni pevnosti v tlaku), ktera pfedstavuje maximalni silu, kterd plisobenim na danou plochu
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zpusobi poruseni daného télesa, a pevnost v tahu za ohybu (podle oborové normy ON 44 1114
Stanoveni pevnosti hornin v tahu za ohybu). Pevnosti hornin v tahu za ohybu Ry se rozumi nejvyssi
napéti v tazenych vladknech, pti kterém se zlomi zkusSebni téleso naméhané ohybem ve stfedni tfeting

vzdalenosti.

4.5. Technologické vlastnosti

Pti aplikaci hornin jako obkladového materidlu je dilezitou vlastnosti jejich lestitelnost. Zvyraziiuje
hlavn¢ barevnost kamene a prodluzuje jeho trvanlivost, nebot’ leSténim se dokonc¢i uzavieni
ptirozenych pért kamene.

Dalsi technologickou vlastnosti je tvrdost, tj. odpor proti vnikéani jiné hmoty. Jeji stupen zavisi na
tvrdosti soucastek, na struktufe, na pevnosti spojeni zrn, velikosti, tvaru zrn a stupni Cerstvosti).
Obrusnost znamena bytek objemu zkouseného t&liska v cm’/cm?. Nizké hodnoty obrusnosti
zarucCuje velkou trvanlivost i1 pfi nejvétSim zatizeni a bez ohledu na misto pouziti.

Opotiebitelnost je stupen odolnosti proti ndraziim a teni. Zjist'uje se ztratou na hmoté pti otlukové
zkousSce nebo zkousce obrusnosti. Tato vlastnost se uplatiiuje zejména pfi zpracovani, brouseni a
lesténi hornin. Zavisi na minerdlnim slozeni, tvrdosti, St€pnosti nebo lomnosti nerostil, pevnosti
spojeni zrn, na struktufe, textuie a erstvosti horniny.

Mrazuvzdornost se hodnoti soucinitelem mrazuvzdornosti, coz je pomér pevnosti v tlaku vzorka

zmrazovanych k pevnosti v tlaku vzorki referencnich — bez zmrazovani (Prazakova, 2009).

Tab.3 Fyzikalné mechanické vlastnosti vybranych hornin dle CSN 72 1800 Piirodni stavebni kdmen pro
kamenické vyrobky — Technické pozadavky

sedimentarni Objemova | Nasdkavost | Pevnostv | Pevnostv Soucinitel
horniny klastické | hmotnost v % tlaku tahu za mrazuvzdornost
g.cm-3 hmotnosti, | (vysusenéh | ohybu2, i v tlaku (tahu
minimalni | maximélni | o kamene) | (vysuseného | za ohybu)3, po
CSN CSN Mpa kamene) 25 cyklech
721154 721155 minimalni | Mpa minimalni
CSN minimélni | CSN 721156
721163 CSN
721164
Hutny piskovec 2,5 5 40 5 0,75
Porovity piskovec, 1,8 15 15 2 0,75
opuka
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4.6. Fyzikalni vlastnosti maletinského a mladéjovského piskovce

Podle Sramka (2003) fyzikalni parametry maletinského a mlad&jovského piskovee odpovidaji
pevnym az stfedné pevnym horninam, které jsou srovnatelné kvality s piskovci hofického hibetu.
Tabulka 4 uvadi srovnani nékterych fyzikalnich hodnot vzorki piskovct Hofického hibetu a

piskovcii z Maletina a Mlad&jova.

Tab. 4 Fyzikalni parametry piskovct dle Rybatika (1994)

lokalita objemova hmotnost nasdkavost v % pevnost v tlaku po
v g *cm3 vysuSeni Mpa

Hoticky hibet 2,02 8,8 42,5
Maletin ( lom ) 2,01 9,2 42,3
Mladéjov (lom ) 1,89 8,1 49,7
Hofrice ( socha) 2,00 8,4 28,6
Maletin( socha ) 1,89 14,0 26,7
Mladéjov ( socha ) 1,85 13,6 21,4

Stanovené hodnoty nasakavosti, pokud jsou srovndvany s dneSnimi hodnotami stanovenymi podle
soucasnych norem, jsou nizsi. Z tabulky 2 pfi porovnani fyzikalnich vlastnosti maletinského a
mladé&jovského piskovce zjistime, ze objemova hmotnost mladéjovského piskovcee je nizsi, ackoli
jeho pevnost v tlaku je o nékolik Mpa vyssi nez u maletinského piskovce. Protoze maletinsky
piskovec obsahuje vyssi podil kaolinitu, ktery velmi snizuje pevnost a dal$i vyznamné vlastnosti
piskovce, je zfejmé, ze mladéjovsky piskovec ma vyssi kvalitu pro zpracovani a tedy i diivod, proc¢

mu byla davana pfednost pfed kiehkym a jemnéj$im maletinskym piskovcem.

5. Degradace

Samotny vyraz pochézi z angliCtiny z ptivodniho slova grade , ktery obecné znamené znehodnoceni
a to pii dalSim zkoumani dané oblasti napiiklad znehodnoceni hornin na relativné malé ¢éstice a
rozpusténé latky. Ve stejném smyslu (zhorSovani ¢i znehodnocovani nmaterialu) se pouziva
(zejména v anglické literatuie) termin deteriorizace.

Vyzkum degradace piskovct probiha jiz vice nez sto let. Ve svém piehledu historie vyzkumu
zvétravani piskovee Turkingtonova a Paradise (2005) uvadéji, Ze prvni podrobnéjsi pozorovani
pochazeji od Stephense z roku (1837) a Burtona (1879). Az do 30. let 20. stoleti se vyzkum opiral
povétSinou jen o terénni, vétSinou geomorfologicka pozorovani na rozsahlejSich vychozech a
skalnich utvarech a pfevazujici ndzory jednotlivych védcl na dulezitost jednotlivych pticin
zvétravani se v pribéhu let znaéné menily . I kdyz napt. Dana vyslovil pfedpoklad, ze nejvétsi vliv

na degradaci hornin ma oslunéni uz v roce 1849, trvalo ptes 80 let, nez na zakladé laboratornich
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zkousek tuto teorii zpochybnil Blackwelder (1933). Jen o néco pozdé;ji zjistil Griggs (1936), ze vliv
teploty je nevyznamny jen pokud hornina neptijme vodu, jejiz pfitomnost naopak drasticky zvysi
rychlost zvétravani. V pozdéjsich letech se problematice zmén teploty horniny ve vztahu

k ptitomnosti ¢i dostupnosti vody zabyval napt. Peel (1974). Role samotnych zmén teploty
vyvolanych slune¢nim zafenim byla po vétSinu dvacatého stoleti povazovana za nepodstatnou, i kdyz
napt. McGreevy (1985) prokazal, Ze insolace miize zptisobovat oddélovani klastli od zakladni hmoty
piskovce.

Obdobné¢ se vyvijely nazory na ptic¢iny vzniku jedné z nejvyrazngjsich forem zvétravani piskovce —
vostin (anglicky stonelace nebo tafoni). Teorie, ptisuzujici jejich vznik jediné pficiné (eolicka
abraze) byly postupné nahrazovany teoriemi spatiujicimi vyvin téchto zvétravacich tvara jako
vysledek celé fady spolupiisobicich Ciniteld, resp. procest. Ve vétsing téchto teorii byla pfisuzovana
klicova role ptisobeni soli, resp. jejich krystalizaci a hydrataci. Az Martini (1978) ukazal, Ze vostiny
mohou vznikat riznymi procesy ¢i kombinacemi procest, v nichZ zvétravani plisobenim soli nemusi
byt dominantni.

V soucasném vyzkumu zvétravani piskovct ziskava podle Turkingtonové a Paradise (2005) vyznam
redukcionisticky pfistup. Podle definice je redukcionismus postup, ktery se snazi vysvétlovat slozité
skute¢nosti prevedenim na jednoduché, zejména rozkladem na ¢4sti a tvrzenim, ze celek neni ,,nic
nez* soubor ¢asti. Redukcionisticky pfistup je v tomto piipadé ovsem zaloZen nejen na popisovani a
detailni charakterizaci zvétravacich forem, ale hlavné na simulaci jednotlivych fyzikalnich ¢i
chemickych procesli — zejména téch, kterymi se zkouma vliv teplotnich zmén (Goudie 1974) a

pusobeni soli (Goudie a Viles 1997).

5.1. Procesy degradace piskovce pouzZivaného na pamatkach

Piskovce jsou mekké a dobie opracovatelné, avSak z divodu mensi soudrznosti obecné snadno
nachylné ke zvétravani a degradaci vlivem povétrnosti. Degradace piskovcového kamene je spojena
s mnoha faktory. Podili se na ni fyzikalni a chemické procesy, které jsou dale doprovazeny
biodegradaci. Vlivem téchto procesii dochazi ke zméné mechanickych, fyzikalnich, chemickych a
estetickych vlastnosti horniny. DiileZitou predispozici pro procesy degradace jsou pérovitost a
vlhkost.

Stupeni degradace pii hodnoceni kvality stavebniho kamene se zpravidla zjist'uje makroskopickou
klasifikaci podle obsahu Cerstvych mineralnich zrn a podle toho, zda se zrna vzajemné dotykaji.

Stupen degradace nebo-li stupeni zvétravani lze téz vyjadfit indexem zvétravani /Z.

/Z = (Hz- Hv) / Hy
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Kde: Hz — vlastnost zdravé horniny (napt. objemova hmotnost nebo pevnost)
Hy — vlastnost zvétralé horniny

(podle Maresové,2006)

Faktory, ovliviiujici degradaci kamene 1ze rozd¢lit na vnitini (litologie) a vnéjsi (klima, orientace
vuci svétovym stranam, denni a sezonni zmény teploty, vlhkostni poméry, antropogenni vlivy —
soleni komunikaci, znecisténi ovzdusi, kyselé desté apod.). Tyto faktory sice prakticky vzdy plsobi

soucasng, ale v nasledujicim textu se budu vénovat kazdému jednotlivée.

5.2. Vniti'ni faktory

Mezi vnitini faktory deteriorizace kamene patii predevsim mineralni slozeni horniny a jeji
mikrostruktura. Pokud jde o piskovce, jejich hlavni klastické slozka, kfemen, je velmi odolnd, coz
déava celkové velmi vysokou odolnost v§em kiemennym piskovclim s vyjimkou téch, které maji
karbonatovy tmel ¢i vyznamné zvyseny podil zivel (ark6zové piskovcee) a/nebo jilovych minerald.
Mimo celkové mnozstvi jilovych minerala v zakladni hmoté rozhoduje o trvanlivosti piskovce také
druh jilovych minerali, tj. zda jde o expandujici (smektity), nebo kaolinit ¢i illit. Nejvétsi negativni
vliv na odolnost vii¢i degradaci maji piskovce s karbonatovym tmelem, nebot’ ten mohou rozpoustét
v méstském prostiedi kyselé srazky, v zemédelské krajin€ zase oxid uhlicity absorbovany ze
vzduchu srazkovou vodou (Tiimer 2003). Kiemité piskovce neobsahujici karbonaty jsou viici
siranové korozi velmi odolné, ale jejich pisobeni se negativné projevuje tvorbou barevnych skvrn —
Sedych ¢i Sedavé hnédych sadrovcovych vykvéti, u piskoveil s vys§im podilem mineralt zeleza
hnédych az rezavych (obr.38). Na rozdil od vapenct ¢i mramort tyto tmavé (,,Spinavé®) povlaky
vznikaji spiSe na mistech vystavenych desti, nez na pred destém chranénych (Tiimer 2003).
Druhym nejvyznamnégj$im vnitinim faktorem je porozita piskovci. Ta se bézné pohybuje mezi 5 a
35 obj. %. Nasdkavost horniny kromé vlastni porozity (¢ili %-niho podilu p6rt na celkovém objemu
horniny) ovliviiuje i rozdéleni jejich velikosti. Klasifikace porti pouzivand v petrografii a
hydrogeologii (Pazdro, 1983) vydé&luje: prechodné (transitivni) pory (10™ — 10”7 m), submakropory
(107 =10 m), skuteéné makropory (10 — 10™* m), kapilarni pory (>10 m). Casto byva
zdiraziiovan vyznam objemu piechodnych péra (<107 m) - Meng (1993), Alfes (1994), které
nejvice ovliviuji vlhkostni expanzi piskovce (Turkingtonova, Paradoxe 2005). MnozZstvi,
propojenost a velikost porti jsou urcujici pro odolnost hornin vii¢i ptisobeni krystalujicich soli a

korozi kyselymi sloZkami vzdusného aerosolu.
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Dal$im vnitinim faktorem, zptisobujicim objemové zmény piskovce miize byt tepelna roztaznost
minerall tvoficich piskovec — napiiklad kfemen ma mezi 20 a 100 °C koeficient objemové

roztaznosti 0,36 (Turkingtonova, Paradoxe 2005).

5.3. Vnéjsi faktory

5.3.1. Teplotni zmény, insolace

Teplotni zmény v kameni mohou nastavat predevsi vlivem oslunéni (insolace), kdy slunecni energie
beéhem svétlé ¢asti dne pamatku (sochu, budovu nebo jejich ¢asti ) zahiiva, a to nékdy i na velmi
vysokou teplotu, naopak v noci teplota klesa az o nékolik desitek stupiiti Celsia. Teplotni interval
dennich zmén zélezi pfitom nejen na rocnim obdobi, ale i na zemépisné $ifce a predevsim orientaci
degradujici plochy vii€i svétovym stranam 1 jeji sklon. Nezanedbatelny vliv ma i barva horniny —
nejen ta piivodni, ale zejména ta, vznikla postupujici degradaci (sddrovcové inkrustace, dehtovité
depozity, tmavé hnédé povlaky redistribuovanych oxidickych mineralt Fe).

V disledku roztahovani hmot teplem a jejich smrstovani chladem dochazi v disledku Spatné tepelné
vodivosti hornin, které pamatku vytvari, k napéti mezi povrchovymi ¢astmi horniny a jejich jadry.
Dochazi ke vzniku drobnych trhlin na piskovcovych povrsich a v nékolikerém piipad¢é mtize
dochazet k odluovani tenkych slupek této horniny, tento proces odlupovani se nazyva deskvamace

nebo téz obvodové Supinovaténi (contour scaling) — viz napt. obr.54.

5.3.2 Piisobeni mrazu (kongelifrakce)
Krystalizacni tlak vody mrznouci v mikroskopickych trhlinach zdi a povrchii tvoienych piskovcem

patii bezesporu v nasich zemépisnych Sitkéch a vnitrozemském klimatu k nejintenzivnéji ptisobicim
Cinitelim degradace piskovcl. Mrazové skody ovSem vznikaji pouze na téch ¢astech budovy, které
mohou promrznout tehdy, kdyz jsou velmi vlhké. Proto se mrazové poskozeni objevuje na budovach
veétsinou jen do té vysSe nad zemi, kam az mize dosahnout prosakovani vody ze zakladi stavby, popf.
rozstiikovanim vody z okolnich ploch (odrazem desté, rozstiikovanim koly okolojdoucich vozidel).
Mrznouci voda zvétSuje svilj objem, az se postupné zacne trhlina prostfednictvim krystalické sily

zvétSovat a nakonec dojde k odlomeni i vétsich kust kamene (obr.53,54).

5.3.3. Degradace vlivem krystalizace soli

Voda vnikajici do piskovce méla, zejména v disledku znécisténi srazek s rozpusténymi plyny jako
jsou oxidy dusiku a siry mély v druhé poloviné 20. stoleti siln¢ kysely charakter, takze rozpoustéla
nekteré méné odolné mineraly (karbonaty, zivce aj.), ¢imz dochazelo ke zvySeni porovitosti téchto

hornin a pti vysychani ke krystalizaci soli z pérovych roztoki. Dal$im zdrojem soli v pérovych
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komunikacich (NaCl, KCl, CaCl, aj.). V obou ptipadech pfi ristu krystala soli z roztokli dochazi ke
vzniku krystalizacnich tlakti a pokud jsou tyto tlaky vyssi nez kohezni sily, poutaji k sobé zrna
piskovce, dochazi ke vzniku trhlinek, coz déle zesiluje pronikéni vody i soli dovniti kamenného
bloku, az dojde k oddrolovani vnéjsich partii kamene — at’ uz po malych ¢astech (tzv. praskovaténi,
v anglické literatuie oznacované jako soiling) — viz napfi. obr.43-45, 52, nebo v pfipad¢ jinak
predisponovanych bloki (trhliny souvisejici s vrstevnatosti — obr.53) po vétSich Supinach ¢i
klinovych fragmentech (obr.51).

Ke krystaliza¢nim cykltim (rozpousténi — rekrystalizace) mize dochazet nejen pfimym smacenim
kamene srazkami nebo kapilarn€ vzlinajici vodou, ale i zménami relativni vlhkosti vzduchu a
zménami teploty (Ttimer 2003).

Mnohdy je obtizné odlisit od sebe degradaci pisobenim mrazu a degradaci krystalizaci soli, protoze
symptomy obou vypadaji podobné, zvlasté pokud jsou soli po odlomeni Supiny destém vymyty.

Na n¢kterych objektech v Olomouci, kde bylo pouzito maletinského piskovce na dveini osténi nebo
sloupy (obr.76, 77) se objevuje tzv. vostinovité zvétravani (anglicky honeycombing, tafoni), jaké
znamé napf. z ¢eskych skalnich mést. Na to, jak tento typ zvétravacich forem vznikd, neni dosud
jednotny nazor, i kdyZz do jisté miry prevlada doménka, Ze jde o kombinaci procest (Turkingtonova,

Paradise 2005).

5.3.4. Degradace vlivem bobtnani

K tomuto druhu degradace dochazi u hornin s jilovymi mineraly, které absorbuji vodu a pfitom
zvetsuji svilj objem, coz muze vyvolat objemové zmény vedouci az k rozruseni horniny. V anglicky
psané literatuie byva oznacovana jako ,,hydric dilatation“. Al-Naddaf (2009) ovSem zjistil u
piskovcl chramového komplexu v jordanské Petie, Ze proti této expanzi plsobi piitomnost soli
(NaCl, KCl, Na,SO, . 10H,0), jejichz pfitomnost miize naopak vyvolat negativni dilataci (smrSténi).
Vzhledem k tomu, ze expanze jednotlivych jilovych minerald pfi hydrataci je zna¢né rozdilna, zalezi
nejen na jejich mnozstvi v horning, ale 1 na druhu. Nejvétsi expanzi vykazuje Na-montmorillonit
(bentonit) — o 1400-1600%, dale Ca-montmorillonit - 0 45-185%, illit - 0 15-120% a nejmensi
kaolinit — 0 5-60%.

5.3.5. Inkrustacni zvétravani
Tento typ zvétravani se v anglické literatufe oznacuje jako ,,case hardening* (Turkingtonova,
Paradoxe 2005) — proto, ze pii ném dochdzi k vytvéfeni relativné pevnych krust viceméné

nerozpustnych minerald, pficemz tyto krusty silné omezuji ,,dychani* kamene, takze zadrzuji pod
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sebou vodu i soli. Postupné se pod nimi velmi zintenzivituji v§echny jiz zminéné chemické i
fyzikélni jevy — rozpousténi zakladni hmoty piskovce, krystalizace soli i ledu, ba dokonce i ptisobeni
teplotnich zmén (to proto, Ze zejména sddrovcové krusty mivaji tmavou barvu od ptichycenych
casteCek prachu a sazi). Pisobenim zminénych faktort se vyznamné zvétSuje porozita horniny pod
krustou, dochazi k jejimu praskovaténi (obr.52). A az dojde k odloupnuti krusty (obr.46), zvétravani
a degradace Cerstvé obnazeného povrchu je mnohonasobné rychlejsi, nez u téze horniny, na niz
krusta nevznikla. Podobny jev vznika, je-li kdmen ptetien tenkou vrstvou cementového potéru — jako
ptiklad uvadim bok schodisté na JZ stran¢ olomoucké radnice (obr.47) ¢i rok Krajinské 1ékarny

(Horni ndmesti ¢.p. 10 — viz obr.48).

5.3.6. Degradace vlivem sloucenin Zeleza

Nejjednodussim procesem, ktery zptsobuje rozpad u vétSiny hornin je oxidace slouc¢enin
zeleza.Oxidace nastava ptisobenim vzdusného kysliku, ktery se rozpousti ve vod¢ obsazené v poérech
horniny a tim se roztok stava reaktivni s oxidacnim potencialem. I pfi neutralnim pH vody je
oxidaéni potencial dostate¢ny, aby zoxidoval Fe? na Fe.*", Tento proces pozorujeme v povrchové
vrstvé nebo v puklinach jako jev tzv. limonitizace, ktery naruSuje kompaktnost horniny a zptsobuje

rychlejsi degradaci matrialu, kde se utvati (Rovnanikova 2002).

5.3.7. Biodegradace, biokoroze

Sem patii jednak ptsobeni flory, jednak fauny. Kazdy povrch piskovcového kamene je kolonizovan
zna¢nym poctem bakterii, nichz které mohou vyuzivat nékteré mineraly jako zdroj energie pro svou
existenci (napi. Thiobacillus ferooxidans) a produkovat pfitom metabolity, které horninu narusuji.
Totéz plati 1 o vySSich organismech, jako jsou plisné a fasy (obr.68 — 70), které taky za ucelem
ziskani Zivin rozpoustéji svymi metabolity (napf. kyselina aspergova, jable¢na, citronova). Vyssi
rostliny mohou kolonizovat pamatky a pronikat svymi kotinky ¢i stélkami do svrchnich partii
kamene a rozruSovat jej jak chemicky, tak fyzikdln¢€ — zvétSovanim velikosti kotink.

Zvlastni kapitolou biodegradace je degradace vlivem holubiho trusu. Silna reakce destém
rozmyvaného trusu rozruSuje horninu (piskovec) a umozinuje jeho dalsi naslednou destrukci
zvétravanim (obr.56). Vlhkost, ktera se drzi v centimetrovych vrstvach trusu uvoliuje kyseliny, které
po dlouhodobém ptlisobeni mohou narusit horninu az pod mez jeji potfebné pevnosti.

Primérné ro¢ni produkce holuba ¢ini cca 2,5 kg trusu za rok (Rodl, 1997).
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5.3.8. Degradacni procesy zpiisobované ¢lovékem

Jedna se predevSim o Casté a neSetrné restauratorské zasahy, kterymi jsou naptiklad ¢isténi pamatek
louhem,vapennym hydratem a vdpennou vodou a natirdni zdiva Kesslerovymi fludty.

Fluaty jsou soli kyseliny hexafluorokiemicité. Mezi nejbéznéjsi patii hexafluorokfemicitan
hofecnaty, zine¢naty, olovnaty a hlinity. Pouziti fluatl je zaloZzené na jejich reakci s uhlic¢itanem
vapenatym za vzniku nerozpustného fluoridu a kfemicitého gelu. Obecné dosahuji fluaty malé
hlobky penetrace, a proto hrozi nebezpeci vzniku tvrdé a nerozpustné vrstvy, kterd miize zapficinit
poskozeni povrchu kamene. U piskovcl bez véapnité slozky se vSak pouZit nedaji.

Olejové natéry na pamatkéach dobie odolavaji vlhkosti, v alkalickém prostiedi zmydelnuji, tedy
meknou a ztraceji svoje mechanické vlastnosti. Vapenné natéry jsou dobie propustné pro vodu a
vodni pary, protoZe netvoii souvisly, nepropustny film. Jsou v§ak malo odolné kyselym latkam
(kysel¢é plyny ze vzduchu véetné oxidu uhli¢itého), které uhliitan vapenaty prevadi na rozpustné;jsi
soli - sirany, dusi¢nany apod. , jeZ jsou srazkovou vodou odplavovany. Je-li vdpenny natér pouzit na
porézni horninu, ¢ast té€chto soli (koroznich produktli) pronika do porézniho systému, kde mohou byt

zdrojem vykvétl, a tim padem mohou podporovat degradaci horniny.

5.3.9. Porovnani stupné degradace na historickych objektech Olomoucka

Nejvétsi mnozstvi degradace piskovcee se nachazi na objektech, kdy byl maletinsky piskovec vyuzit
jako obkladovy material. Degradace probiha hlavné ve spodnich ¢astech objekti vlivem plisobeni
soli, ze zimniho soleni a soli, obsazenych v holubim trusu. Tento zpiisob degradace mizu
dokumentovat na objektech napt. na Hornim namésti ¢.p.10, 11, na ulici 1.m4je ¢.p.3, 32, na
Michalské ulici €.p.3, na ulici Purkrabské ¢.p.8 aj.

Dalsi viditelnou degradaci pamatek a historickych objektl je Fe zvétravani a tvorba Fe konkreci, po
kterych, kdyZ se uvolni a vypadnou z piskovce, zlstavaji otvory, které¢ pamatku znehodnocuji.
Takové konkrece 1ze dokumentovat na objektech, jakymi jsou budovy na ulici 8.kvétna €.p.7 a 12,
ale také na sloupu na Zerotinové namésti a na obkladovych ¢astech kostela Panny Marie Snézné.

V neposledni fad¢ jsou viditelnou degradaci pamatek diivejsi, ne prilis stylove, restauratorské
zasahy, kdy objekty zhotovené z piskovce maji rozpukané a odpadané své ¢asti,takovy zplisob
degradace lze dokumentovat naptiklad na sochach u kostela sv. Michala na Zerotinové namésti nebo

na ¢astech Morového sloupu na Dolnim namésti.
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6. LABORATORNI STUDIUM S VYUZITIiM ANALYTICKYCH METOD
6.1. Metodika praci
6.1.1. Odbér vzorki
Vst mnozstvi vzorki maletinského a mladéjovského piskovcee jsem odebrala hlavné na zdrojové
lokalité obou téchto piskovci a to v lomech v Mladéjove a v lomech Iveta u Starého Maletina. Také
jsem odebrala vzorky Zelezitych ,,broki* v lomu Iveta — Stary Maletin.
Dalsi vzorky, které byly odebrany pro dokumentaci degradace byly odebrany ve mésté Olomouc a to
z mist : - Armédni dim (2 vzorky) (obr.43, 44)

- Horni namésti z budov ¢.p. 10 a 11 (2 vzorky) (obr.53, 54)

- Vlastivédné muzeum (obklad zdiva, ktery byl jiz ménén) (obr.80)
Odbér vzorkl z pamatek nebyl zcela mozny, jelikoz pamatky mésta Olomouce jsou piisné€ chranény
a v soucasné dobé€ na zadné neprobihala rozséhlejsi rekonstrukce, kde by bylo mozné odebrat n&jaké
mnozstvi vzorku k bliz§imu zkoumani. Bliz§i charakteristice t€chto vzorku, a to hlavné vzorku
z piskovce maletinského, jelikoz mladé&jovsky piskovec byl pouzit hlavné na tvorbu soch, které jsou

chranény, budou vénovany nasledujici kapitoly.

6.1.2. Zkoumani nabrusi a vybrusi pomoci optického polariza¢niho mikroskopu

Ze vzorkil z odebranych lokalit jsem vytvoftila vybrusy VS1, VS2, VS3, VS4, VS5, VS6, VS7,VS8,
které jsem nasledné zkoumala a urcovala minerdlni slozeni vzorkl na optickém polarizaénim
mikroskopu Oplympus BX 41 na pracovisti katedry geologie Prirodovédecké fakulty UP

v Olomouci.

6.1.3 Vyhodnocovani chemického sloZeni pomoci elektronové mikrosondy
Po prozkoumani pomoci optického polarizaéniho mikroskopu jsem zhotovila fotografickou

dokumentaci zajimavych mist vybrusti na mikroskopu Olympus s fotografickym zatizenim téze
znacky. Na vybrusy se nanesla tenka vrstva grafitu, protoze vzorky musi byt elektricky vodivé.
Vybrand mista (t€zké mineraly, tmel, pojivo a dalsi) byla ndsledné analyzovana na elektronové
mikrosondé CAMECA SX100 v laboratofi elektronové mikroskopie a mikroanalyzy Ustavu
geologickych véd na pfirodovédecké fakulte Masarykovy univerzity v Brné. Analyzy byly
provedeny vinové disperzni metodou a ziskana data byla korigovana pomoci procedury PAP. Jako
standardy byly pouzity syntetické faze a dobte definované piirodni mineraly. Mineraly byly
analyzovany pfi urychlovacim napéti 15 kV, proudu svazku 10 - 20 nA a praméru svazku 5 um

(fylosilikaty, zivce, slidy, jilové mineraly), 3 um (hydroxyoxidy Fe) a 1 um (mineraly Ti).
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6.1.4. Urcovani velikosti a mnoZstvi pori pomoci rtut’ové tlakové porozimetrie
Zkoumani rozdé€leni velikosti port bylo provedeno pomoci rtutového tlakového porozimetru Carlo
Erba 2000 ve Vyzkumném Uustavu stavebnich hmot v Brné,n a to u vzorku odebraného z lomu u

Starého Maletina a ze vzorku z Vlastivédného muzea.

6.1.5. Stanovovani fyzikalnich parametri

Pti stanovovani fyzikalnich parametri odebranych vzorkl piskovce jsem se soustiedila na ur¢ovani
objemnovych hmotnosti a nasdkavosti. Pfi stanoveni objemové hmotnosti, kterou jsem uréovala na
vzorku piskovce odebraného z Vlastivédného muzea jsem nejprve vzorek zvazila za sucha, ponotila
jsem ho na 24 hodin do vody, kdy voda po tu dobu zaplnila veskeré pory a otvory tohoto piskovce.
Po 24 hodinach jsem do kadinky o urcitém mnozstvi vody ponofila tento vzorek s jiz zaplnénymi
pory a sledovala, jaké mnozstvi vody piskovec svou vahou vytlaci. Nasledn€ jsem z naméfenych
hodnot provedla vypocet objemové hmotnosti.

Pti urCovani nasakavosti piskovce jsem pouzila vzorky odebrané z Vlastivédného muzea, kdy jsem
pro srovnani vyuzila 2 metody stanovovani nasdkavosti (po 2 hodinéach vateni ve vod¢ a po 24
hodinach ponofeni ve vod¢€). Nejprve jsem oba vzorky zvazila za sucha, po vyuziti obou metod jsem
vzorky zvazila po nasaknuti a provedla vypocet nasdkavosti dle ziskanych hodnot a prevedla na

hmotnostni procenta.

6.1.6. Stanovovani mnoZstvi soli v horniné

Pro ur¢ovani soli obsazenych v piskovci jsem si vybrala vzorky piskovct odebranych v centru mésta
Olomouc a vzorek, ktery jsem pied stanovovanim nalozila do vlhkého holubiho trusu na dobu 8
mésicl. Z kazdého vzorku jsem oddé¢lila urcité mnozstvi piskovce, které jsem rozdrtila na drobné
kousky a nasledné je zvazila a zavedla do odmérnych kadinek, do kterych jsem pfilila destilovanou
vodu. VSechny vzorky jsem za stalé teploty varila 1 hodinu a posléze jsem vzorky prefiltrovala pies
filtracni papir, ktery jsem s danym mnozstvim jemné frakce vysusila a poslala na dalsi analyzu.
Mnozstvi prefiltrované destilované vody s obsazenymi solemi jsem dale zahtivala a odpatfovala az na
minimdlni mnozstvi, které jsem déle prenesla na sklicka a vlozila do elektrické pece, kde se zbyvajici
mnozstvi vody vysusilo. Po vysuSeni jsem ziskané mnozstvi soli ze skli¢ek pienesla na vahu a

piepocitala na hmotnostni procenta.
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6.2. Vysledky zkoumani nabrusii a vybrusi
Pomoci optického polariza¢niho mikroskopu a pomoci elektronové mikrosondy byly zkoumany
vybrusy a nabrusy zhotovené ze vzorki

VS1 — Armédni dim

VS3 — Armadni diim

VS2 — Horni namésti ¢.p.11 (obr.54)

V'S4 — Horni ndmésti €.p.10 (obr.48)

VS5 — vzorek z lomu v Maletiné

VS6 — vzorek z lomu v Maletine bez rezavého ,,broku*

VS7 — vzorek z lomu v Maletin€ s rezavym ,,brokem*

6.2.1 Makropetrograficky popis

Zkoumané vzorky maletinského piskovce maji vétSinou svétle zZlutohnédou barvy, misty s tonem do
rezava od zvySené piimési minerald trojmocného zeleza.. Zbarveni je nékdy homogenni (vzorek
VS5), Castéji vSak nehomogenni (VS7 — obr.13), nej¢asteji Smouhovité (obr.10) nebo v pascich
(obr.9) Piskovec je nejcastéji jemnozrnny, v lomu jsem vSak nalezla i vyvétralé ulomky
hrubozrnéjsich partii, véetné slepencovitych s kiemennymi valounky i pfes 1 cm v priméru (obr.14).
Vzacné se mezi materidlem psefitické frakce kromé zaoblenych a polozaoblenych zrn kfemene
objevuji 1 drobné limonitové konkrece ¢i vétsi zrna kiemene s povlakem podobnym tzv. poustnimu

laku (hydroxyoxydy Fe a Mn).

6.2.2 Mikropetrograficky popis

Hlavni slozkou studovanych piskovcti je kiemen. Ptfevazuji poloostrohranna zrna, jejich velikost se
pohybuje od setin mm po 0,4 mm. U vzorku VS6 (piskovec z maletinského lomu) jsem na snimcich
z elektronové mikrosondy promeéfila velikost zrn kfemene pomoci programu na obrazovou analyzu
SigmaScan. Velikosti jednotlivych zrn (Feretiv primér) byly programem piepocteny na objemy a z
téch jsem vypocitala celkové objemy vSech ¢astic v jednotlivych tfidach podle bézné zrnitostni
klasifikace (hruby prach, jemnozrnny pisek, sttednozrnny pisek) a z nich vypocetla objemové

zastoupeni téchto zrnitostnich tfid. Celkem bylo zapocitano 422 zrn. Vysledky jsou uvedeny v Tab.5

Tab. 5: Objemové zastoupeni jednotlivych zrnitostnich tiid v maletinském piskovci

stfednozrnny pisek (>250 um) 19%
jemnozrnny pisek (63-250 um) 67%
hruby prach (32-63 um) 15%

40



Klasticka slozka maletinského piskovce je kromé kiemene tvofena jesté K- zivcem (obr. 21) a
muskovitickou slidou se zvySenym obsahem seladonitové slozky (obr. 21, 23); akcesoricky je
ptitomen rutil (obr. 25, ilmenit (obr. 23 a 25) a zirkon. Z rudnich minerald jsem nalezla hematit a
hydroxyoxidy Fe, ojedinéle pyrit. Pojivo maletinského piskovce je kaolinit-kfemicité. Céstice SiO,
maji podle snimki z elektronové mikrosondy velikost okolo 1 mikrometru (viz napi. dolni ¢ast
mezizrnné vyplné na obr. 22). Spolu s nimi jsou v pojivu pfitomny i ¢astice oxidii Fe o podobné
velikosti, které se v obraze ve zpétné odrazenych elektronech jevi svétle Sedé (obr. 22); misty tvofi i
vetsi zrna (bilé utvary na obr. 20). Vybrus s kulovitym ttvarem ,,broku® je rezavé hnédé barvy a je
tvofen piskovcovou matrici s vyznamnym podilem minerall Zeleza. V samotném ,,broku‘ nebyly
nalezeny zadné relikty pyritu, které by ukazovaly na jejich vznik z tohoto mineralu. Jsou tvofeny

smési oxida a hydroxidua Fe.

K jednotlivym mineradlum

Kfemen SiO2- (obr. 20)

Tvofi klasticka zrna, nepravidelné omezend, vétSinou ostrohrannd ¢i jen slabé polozaoblena,
bezbarva, s undul6znim zhasenim. Zrna kiemene jsou rovnomérné rozmisténa, velikosti a
zastoupenim pievysujici ostatni slozky.Z obr. 20 je patrné, ze klasticka zrna kiemene byla v prabéhu

silicifikace obrlstana a dorQstana, takze tvoii mistni shluky spojenych zrn.

K- zivec K[AISi308]. Klasticka zrna tvofi nepravidelné ulomky, ostrohranné omezené, nékdy
rozpukané (obr. 23), bezbarvé. Nizky stupeii jeho zaobleni ukazuje na kratky transport. Chemicka
analyza je uvedena v Tab.6. Z jejiho pfepoctu na koncové ¢leny vyplyva, Ze je tvofen 91%

ortoklasové, 9% albitové slozky.
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Tab.6: Chemické slozeni K-Zivce

Obsahy A.p.fu.

oxidu na 8

Oxid | vhm.% | Prvek | kysliki
SiO2 64,66 | Si 3,000
Al203 18,48 | Al 1,010
FeO 0,09 | Fe(ii) 0,004
CaO 0|Ca 0
Na20 0,99 [Na 0,089
K20 14,72 |K 0,871
BaO 0|Ba 0
SrO 0|Sr 0
Suma 98,94 | Suma 4,974
An 0
Ab 9,2
Or 90,8

Slidy. Detriticka zrna svétlé slidy tvori vétSinou liStovité prafezy (obr. 24), Casto na konci podél
Stépnych trhlin véjifovité rozeviené (obr. 23). Bodové analyzy (Tab.6) na elektronové mikrosondé
ukazaly, Ze jde o fengitickou slidu, tj. slidu se zvySenym podilem celadonitové slozky.
Ve skupiné muskovitu jsou znamy tfi koncové slozky:

+ Kal2[AISi3]O10(OH)2 : muskovit

+ K[MgAl][Si4] O10(OH)2 : Mg-Al-celadonit

+ K[FeAl][Si4] O10(OH)2 : Fe-Al-celadonit
U muskovitu je dilezita tzv. Tschermakova substituce 2A1>MgSi. Vede k celadonitovym
koncovym ¢lentim, pfi¢emz pfechodné stadium se nazyva fengity. Fengity s vysokym obsahem
celadonitové slozky vznikaji za vysokych tlakii a nizkych teplot a mohou byt vyznamnym
indikatorem tlaku. Zastoupeni seladonitové slozky se zjistuje pies obsah Si — v ¢istém muskovitu
¢ini 3 apfu, v celadonitem nejbohatsich fengitech az 3,9 apfu.
Podle vysledkli bodovych mikroanalyz (Tab.7) jde ve tfech ptipadech o aluminoceladonit nebo ferro-

aluminoceladonit, v jednom ptipad¢ o muskovit.
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Tab. 7: Bodové analyzy slid z maletinského piskovce a jejich pfepocet na atomové kvocienty

LV M1 LV M1
Popi LV M.1 fengit fengit LV M1.
opis fengit muskovit
zobr.23| % obr. z obr. z obr. 24
21,b.26 |21, b. 27
SiO2 45,49 47,40 49,26 45,71
TiO2 0,64 0,26 0,10 0,06
Al203 32,57 29,79 26,75 35,51
FeO 3,29 1,98 4,72 0,88
MgO 0,92 1,77 2,56 0,79
Na20 0,54 0,27 0,29 0,64
K20 10,35 9,07 9,85 10,03
BaO 0,46 0,23 0,18 0,35
F 0,17 0,21 0,14 0,12
Cl 0 0,03 0 0
Total 94,42 91,02 93,84 94,09
Strukturni vzorec — pfepoCet na 11 kyslikd
Si 3,11 3,29 3,38 3,08
Ti 0,03 0,01 0,01 0,00
Al 2,62 2,44 2,16 2,82
Fe 0,19 0,12 0,27 0,05
Mg 0,09 0,18 0,26 0,08
Na 0,07 0,04 0,04 0,08
K 0,90 0,80 0,86 0,86
Ba 0,01 0,01 0,00 0,01
F 0,04 0,05 0,03 0,02
Cl 0,0 0,0 0,0 0,0
Suma kat. 7,07 6,94 7,01 7,01
Suma | 4400 | 1100 | 11,00 | 11,00
kysliku

Pritomnost celadonitové slozky ve zkoumanych slidach doklada i graf vztahu Al vs. Si (viz. Obr.), na

némz priméty vSech analyz padaji blizko k ¢are, vyznacujici Tschermakovu substituci 2A1<>MgSi.
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Al (a.p.f.u.)

3,0

2,8 A

2,6 1

24

2,2 1

2,0 1

1,8

3,0

3,6

2
Si (a.p.f.u.)

Obr. 6 Graf vztahu Si a Al (v hodnotach apfu na 11 kyslikil) ve fengitu (modré kosoctverce) a

muskobitu (zluty bod); ptimka vyznacuje idealni Tschermakovu substituci.

Rutil TiO,, ilmenit FeTiOs se vyskytuji akcesoricky. Tvoii drobnd zrna podobné velikosti jako
maji zrna kzemene. Jsou alotriomorfn€ omezené, opakni. Chemické analyzy z elektronové
mikrosondy jsou uvedeny v Tab.8.

Tab. 8 — Chemické slozeni minerala Ti

Bod 181/1. 19/1. | 25/1.

popis | LY | LYM1 | LV M1
M1alter.ilm Tiox ilmenit
FeO 21,11 0,69 34,47
MnO 1,11 0 7,45
TiO2 70,06 93,57 56,03
MgO 0,37 0,08 0,09
Al203 0,53 1,38 0,11
SiO2 0,60 2,85 0,17
CaO 0,30 0,30 0,07
Suma 94,09 98,87 98,37

Kaolinit Al4(OH)sSi40,¢ tvoti spolu s autigennim (?) SiO; pojivo, které ma charakter dotykovy az

vypliovy. Chemické sloZeni, zjisténé pomoci elektronové mikrosondy, je uvedeno v Tab.9
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Bodové mikroanalyzy kaolinitu Tab. 9

Pozn.: nizké sumy u prvnich dvou analyz jsou zptisobeny “nafedénim” kaolinitového agregatu

epoxidovou pryskyfici, u teti analyzy odpovida rozdil mezi sumou analyzovanych oxidt a 100%

Bod 20/1. 2171 (2271 ] oo
LV M1 | LV M1 | LV M1 etick
kaolinit | kaolinit | kaolinit | ., 02EM!

. | AI2Si205(0H)4

Popis uzir | vypln | vypin

FeO 080 095 063

MgO 0.27 0 017

Al203 2081 2800| 3845 395

Si02 4115 39.14| 47.16 46,55

Ca0 050 064] 01

K20 060 058 027

Na20 017 0| 0.10

Rozdil do

100% 2671 307| 1312 13,96

Suma 99.99] 100,01| 100,00 100,01

teoretickému mnozstvi vody

Hydroxyoxidy Fe (goethit a-Fe’’O(OH)) Tab.10 (foto &.33)

V obou zkoumanych Fe konkrecich (peletach, brocich) je prevazujicim mineralem hydroxyoxid Fe,

patrné goethit. V mensi pelet¢ ma jejich agregat prevazné kolomorfni stavbu se stiidanim svétlejSich

a tmavsich partii (pfi zobrazeni ve zpétné odrazenych elektronech). Svétlejsi faze se vyznacuje
vy$$im obsahem Fe a mensi pfimési Si02; vyloucena neni ani pfitomnost jemné vtrouseného

hematitu, kterd by vysvétlovala sumu analyzy piesahujici 100% (bod 8 na obr. 27).

tab. 10 Chemické slozeni hydroxyoxidi Fe

Obr /
bod 27/9.127/10.| 28/7. | 28/ 8.
. . N vetsi
mala mala vetsi kulicka
. kuliéka | kulicka | kulicka
Popis hex
tm. SV. hex
R X xtal sv
Faze faze xtal -

_ faze
FeOOH”| 91,95| 9527| 96,61 98,94
MnO 0,60 0,36 0,08 0
NiO 0 0,17 0,00 0
MgO 0,05 0 0,21 0,37
Al203 0,00 0 0,33 0,29
SiO2 4.6 2,2 3,24 2,72
CaO 0,1 0,1 0,06 0,13
Suma 97,29 98,07| 100,52| 102,45
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Pyrit FeS2

Z mineralt Fe se dale vyskytuje pyrit v podobé nepravidelnych zrn, vzacné krychlovych krystalt.

Neékdy byva lemovan produkty své pfemény — sirany Fe.
Glaukonit

V ¢asti vzorkd, odebranych z olomouckych pamatek (zejm. z budovy Krajského vojenského
velitelstvi a budovy byvalého jezuitského konviktu byl nalezen hydratovany silikat ze skupiny
dioktaedrickych slid, glaukonit (K,Na)(Fe*",Al,Mg),(Si,Al);0,((OH),, a to v podobé napadnych tmavé
zelenych zaoblenych zrn o velikosti 0.X — 1 mm (obr. 34 — 36, 38). Jedna se o autigenni mineral,
ktery vétSinou vznika v motském prostiedi ve slabé redukénich podminkach pfi pomalé sedimentaci.
Bézny je v glaukonitovych piskovcich a piscitych slinech ceské kiidové tabule. Z okoli Maletina je
popsan jako slozka piskovceti, vyskytujicich se v bezprostiednim nadlozi sladkovodniho az
brakického maletinského piskovce s.s. Chemické slozeni glaukonitu zjisténé elektronovou

mikrosondou je uvedeno v Tab. 11.

Tab. 11: Chemické slozeni glaukonitu.

Bod 11/1. 12/1. 13/1. 16/1.
LV LV LV LV
s glaukonitem | s glaukonitem | s glaukonitem | s glaukonitem
Popis 1 2 3 4
SiO2 52,59 54,81 53,05 50,70
TiO2 0 0,07 0,06 0
Al203 6,97 10,25 8,77 7,20
Fe203 22,95 19,27 20,51 25,11
MgO 4,19 4,16 3,95 4,39
CaO 0,41 0,74 0,48 0,31
Na20 0,27 0,21 0 0,11
K20 7,97 7,25 7,95 8,09
Cl 0,04 0,03 0,03 0
H20%) 4,23 4,35 4,23 4,24
Total 99,63 101,14 99,02 100,14
Si 3,72 3,74 3,74 3,61
Ti 0,00 0,00 0,00 0,00
Al 0,58 0,82 0,73 0,60
Felll 1,22 0,99 1,09 1,34
Mg 0,44 0,42 0,41 0,47
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Ca 0,03 0,05 0,04 0,02
Na 0,04 0,03 0,00 0,01

K 0,72 0,63 0,71 0,73

Cl 0,00 0,00 0,00 0,00

H 2,0 2,0 2,0 2,0
Suma kat. 8,76 8,67 8,71 8,80
ksyilr?ki 12,00 12,00 12,00 12,00

Strukturni vzorec — pfepocet na 12 kyslikd
Tetraedricka vrstva (X=4)

Si 3,72 3,74 3,74 3,61

VAl 0,28 0,26 0,26 0,39
Oktaedricka vrstva

VIA| 0,30 0,56 0,46 0,21

Fe 1,22 0,99 1,09 1,34

Mg 0,44 0,42 0,41 0,47

Yoktaedr. 1,97 1,97 1,96 2,02

Mezivrstva

Ca 0,03 0,05 0,04 0,02

Na 0,04 0,03 0,00 0,01

K 0,72 0,63 0,71 0,73

Xmezivrstvy 0,79 0,71 0,75 0,77

6.3 Studium degradovanych hornin z olomouckych objekti
Studium vzorki odebranych z n¢kterych olomouckych objektl ukazalo, ze kromé maletinského

piskovce s.s. byl ke stavbé téchto objektti pouzit i (snad také ,,maletinsky*‘) nadlozni glaukoniticky
piskovec, obsahujici relativné pestiejsi asociaci klastickych minerali - vice zivct (obr. 33), kromé
muskovitu (obr. 37) 1 biotit (obr. 30). U jednoho vzorku (VS2 — odebran z budovy ¢.p. 11 na Hornim
namésti) je dokonce podezieni, Ze byl vyspravovan umélym piskovcem, nebot’ vybrus zastihl hranici
mezi dvéma materidly — patrné maletinskym piskovcem (horni €ast obr. 33) a umélym piskovcem,
tvofenym zrny kiemene, hojnych zivct, slid a produktt hydratace hofe¢natého cementu. Posledné
jmenované hmoty se ovS§em mohly do tohoto piskovce dostat rozpousténim a vysraZzenim ze
spravkovych hmot ¢i cementového potéru.

Podle zkoumani téchto vzorka se ukazuje, ze degradace pokracujici degradaci fylosilikati (obr. 30),

na niz se podle pfitomnosti sodiku a chléru podili chlorid sodny (obr. 31).
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6.4. Vysledky rtut'ové tlakové porozimetrie

Metoda je vyuzivana predevsim pti vyzkumu ptirodnich surovin, keramickych a stavebnich
materiald, stupné naruseni uméleckych pamatek a dalSich pevnych poréznich latek v kusové nebo
praskové formé. Je zaloZena na jevu kapilarni deprese projevujici se tim, Ze pii ponofeni pevné
porézni latky do rtuti, ktera ji nesmaci, mize rtut’ vniknout do jejich pora pouze uc¢inkem vnéjsiho
tlaku. Tento tlak musi byt tim vétsi, ¢im uzsi pory maji byt zaplnény.

Pro zkousky rtut'ové porozimetrie jsem pouzila dva vzorky maletinského piskovce, kdy jeden byl
odebran z lomu v Maletin€ a druhy z oblozeni Vlastivédného muzea v Olomouci,

Tato zkouska porovitosti by méla ukazat, jaké mnozstvi pora a jakych velikosti se na danych
vzorcich nachézi. A z toho Ize posoudit rychlost a hloubku pronikani roztokti do kamene.

Vysledky jsou prezentovany v grafické formé. Z ptilozenych grafii vyplyva, ze oba vzorky se od
sebe ponékud lisi distribuci velikosti port: u vzorku z maletinského lomu je vyrazné bimodalni,

s jednim maximem ve velikostni tfidé¢ 100 — 150 nm (submakropoéry) a druhym v tfidé 1500 — 2500
nm (¢ili 1.5 — 2.5 pm, tj. skutené makropory). Zato u vzorku maletinského piskovce, odebraného

z vyménovaného oblozeni je distribuce velikosti port viceméné monomodalni, se Sirokym maximem
v oblasti 100 — 750 nm. Hodnota medianu je u vzorku piskovce vystaveného méstskému ovzdusi
(obklad budovy Vlastivédného muzea) 200 nm, zatimco u vzorku z lomu Iveta ¢ini témét

vyloucit, ze vzorky pochazeji z odlisSnych poloh ¢i dokonce lomti a Ze pozorovany rozdil je primarni,
jako druhé mozné vysvétleni se nabizi redistribuce velikosti porii napt. ucpanim submakropérti napi.

produkty rozpousténi materidlu klasti 1 pojiva, popt. soli z ovzdusi a z okolni komunikace.
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Tab.12 Vysledky rtutové poroézimetrie

misto typ median celkovy | pod 0,1uym | 0,1 —1 um | nad 1 um
odbéru piskovce (pm) objem poril (%) (%) (%)
(cm3/g)
lom Iveta | maletinsky 0,37 0,064 14 45 41
Vlastivédné | maletinsky 0,20 0,051 14 64 22
muzeum

6.5. Vysledky stanovovani nasakavosti piskovce
Pro vzorky, které jsem odebrala na vybranych lokalitaich v Olomouci, a které byly vystavené
vyraznému vlivu kyselych dest’di, emisim, zimnimu soleni a neSetrnym restauratorskym zasahim,
jsem si vybrala stanovovani vlhkosti — nasakavosti piskovcl. Nasédkavost je schopnost horniny
pfijimat do svych port kapalinu.
Dle CSN 72 11 55 — je to pomér hmotnosti vody piijaté vzorkem k hmotnosti vysuseného kamene
v hm. %.
Zkoumany:
2 vzorky maletinského piskovce o riizné hmotnosti jemnozrnny piskovec, zlutohnédé barvy
(odebrany z Vlastivédného muzea).
Pro stanoveni nasdkavosti jsem pouzila dvé metody:

1. Stanoveni nasdkavosti po 2 hod vateni ve vod¢ * (obr.40)

2. Stanoveni nasdkavosti po 24hod ponoteni ve vodé ** (obr.39)

Tab.13 Nasakavost vzorkii maletinského piskovce

nazev vzorku vaha za sucha v | vaha po nasdknuti v nasakavost v

(8) (8) (hm. %)
Vlast.muzeum 1.* 620,67 678,11 9,3
Vlast.muzeum 2.** 599,62 636,58 6,2

Ze ziskanych hodnot nasékavosti je zfejmé, ze vEtsi nasdkavost (9,3 hmot.%) byla stanovena u

vzorku, ktery jsem vafila 2 hodiny ve vodé, nez u vzorku, ktery byl ve vod¢ ponoten na 24 hodin

(6,2 hmot.%). Ziskané fyzikalni parametry uvedené v Tab.13 miizeme pro srovnani porovnat
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s vysledky zkousek nasakavosti, o kterych pise Sramek (2003), jsou uvedeny pro jemnozrnny a
hrubozrnny piskovec z oblasti Maletina a jejich hodnoty nasédkavosti * jsou :

jemnozrnny 8 hmot. %

hrubozrnny 10,3 hmot. %
* ,nasakavost” byla stanovena vzlinanim po 8 dnech
Da se tedy konstatovat, ze mé vysledky a vysledky, které uvadi Sramek jsou si procentuelng blizké,
tedy pro jemnozrnny piskovec, kde mnou namétené hodnoty nasdkavosti jsou o 1,3 hmotnostnich %
vy$§i, nez u jemnozrnného piskovce, ktery byl zkouman Sramkem (2003).
Tuto vyssi hodnotu mtize uddvat jina metoda stanovovani nasakavosti, kterou jsem pouzila a to, ze

tento stanovovany vzorek byl vystaven ptimym vlivim degradace.

6.6. Vysledky vypo¢ti mnoZstvi soli v dané horniné

Soli jsou dnes povazovany za nejcastéjsi pricinu poskozeni stavebnich materialii (tedy i kamene),
hlavné v dolnich ¢astech objektii. Soli, které zpiisobuji poskozeni stavebnich materialii, nejcastéji
obsahuji aniont Cl, SO4>, NO5” a CO5” a kationy Ca®", Na", Mg*" a nékdy NH,".

Skodlivy vliv vodorozpustnych soli je izce spojen se zvlhéovanim a néslednym vysousenim zdiva

v cyklech. Témét vSechny materidly staveb jsou do jisté miry porovité a voda s rozpusténymi solemi
tak mize pronikat do jejich struktury.

Pro stanovovani mnozstvi soli v mnou vybranych vzorcich piskovca ( VSI1, VS2, VS3, VS4, VS5 —
vzorek nalozeny v holubincich po dobu 8 mésicti)jsem postupovala nasledovné.

U kazdého vzorku jsem rozdrtila urcité mnoZzstvi na drobné kousky, které jsem nasledné zvazila a
zavedla do odmérnych ban¢k, do kterych jsem pfilila destilovanou vodu.

Vsechny vzorky jsem za stalé teploty vatila hodinu. Nasledné€ jsem vSechny vzorky ptefiltrovala pfes
filtra¢ni papir, ktery se s danym mnoZzstvim jemné frakce vysusil a poslal na dalsi analyzu. Mnozstvi
prefiltrované destilované vody s obsazenymi solemi jsem dale zahtivala a odpatfovala az na
minimalni mnozstvi, které se dale preneslo na sklicka a v elektrické peci vysusilo. Po vysuseni jsem
ziskané mnozstvi soli (obr.37) ze skli¢ek pfenesla na vahu a pfepocitala na hmotnostni % dané

horniny. Ziskané vysledky uvadim v nasledujici tabulce 14.
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Tab.14 Hmotnostni podil soli ve vzorku

nazev vzorku* puvodni véha vzorku mnozstvi soli po  |hm.podil soli ve vzorku
(g)** odpateni (g)*** (hm.%)
VSI1-Armédni dim 6,42 0,02 0,31153
VS2- Hor. Namésti ¢.11 15,92 0,01 0,06281
VS3- Armadni dim 59,14 0,03 0,05073
VS4- Hor. Namésti ¢.10 27,20 0,06 0,22059
VS5 — lom (holubince) 31,14 0,02 0,06423

Dle mnozstvi soli, které jsem ziskala piepocty lze fici, Ze vétSimu mnozstvi soli a tedy 1 vétsi
intenzité degradace jsou vystaveny pamatky v okoli Armadniho domu, kde hmotnostni podil soli
vykazuje nejvyssi hodnotu. Tato budova je v pfimém kontaktu s hlavni komunikaci vedouci ptes
centralni ¢ast mésta, kde hlavné v zime podléha velice intenzivnimu narusovani vlivem soleni cest a
chodniki. Této degradaci jak v soucasnosti, tak v budoucnosti bude podlé¢hat hlavné spodni ¢ast této
budovy, kde se koncentruje siil a roztoky soli, které zde maji nejvétsi Sanci se dostavat do
obkladovych ¢asti a vytvaret solné povlaky.

Dale je tomu tak i na prostranstvich Horniho namésti, kde hodnoty vysly nizsi, ale pfesto s uréitym
mnozstvim soli. U vzorku VS4, odebraného z 1ékarnického domu na Hornim namésti, vysel
hmotnostni podil soli vyssi z ditvodu pouziti jinych hmot, nez plivodnich, pfi rekonstrukci zdiva.
Hmotnosti podil soli obsazeny ve vzorcich, které byly vystaveny po dobu 8 mésicti plisobeni
holubiho trusu nevysel v nejvyssich hodnotach, 1ze tedy fici, Ze holubi nedegraduji zdejsi pamatky

v takové mifte, jako kazdoro¢ni Gpravy cest za pouziti prostiedkli obsahujici soli v jakékoli podobé.
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7. DISKUZE

Sramek (2003) se ve svych geologickych vyzkumech zmifiuje o tom, Ze maletinské piskovce jsou

kfemenné a to mé mikroskopické studium taky dokazuje, protoze kiemenna zrna svymi pocty

prevysuji nad jinymi mineralnimi zrny. Mezi dal$i hlavni mineraly, které jsem pii mikroskopickém

studiu nalezla byla zrna Zivel,blizsi anylyzy dokazaly, ze jde v pfevaze o ortoklasova nad

albitovymi a také muskovitické slidy, které dle analyzy vysly jako slidy typu fengitu. Sramek (2003)

se o jemn¢ Supinkatych slidach také zminuje. Pfi mikroskopickém studiu jsem nalezla jako autigenni

mineral v nejvétSim mnozstvi glaukonit, ktery se vyskytuje témét ve vSech vybrusech ze

zkoumanych vzorki, pro srovnani, Gaba (1994) uvadi,ze glaukonit se v téchto piskovcich nachazi

jen ziidka a v malém mnozstvi. Alteraci tohoto mineralu glaukonitu mize vznikat goethit, coz je

hydroxyoxid Fe a ten se ve zkoumanych vybrusech také vyskytuje. V diisledku pritomnosti

hydoxyoxidu Fe je barva téchto piskovct nazloutld az Zlutohnéda a toto zabarveni se vyskytuje

v pascich, o ¢emz pise i Sramek (2003).

Ve své praci jsem se v laboratorni ¢4sti vénovala objemovym hmotnostem maletinského piskovce,

také rtutové pordzimetrii, nasdkavosti a stanovovala jsem obsahy soli, které se v daném piskovci

vyskytuji. Detailni laboratorni studium téchto fyzikalnich vlastnosti ukazuje, pro¢ dochazi

v soucasnosti k degradacim kamene, ktery se pouzival pro sochatrskou vyzdobu, ale i pro jakékoli

stavby. Pro srovnani mych vysledki a vysledki publikovanych Sramkem (2003) uvadim hodnoty

fyzikélnich vlastnosti, které jsem ziskala svymi métenimi v tabulce viz. nize. Vysledky fyzikéalnich

hodnot, kter¢ jsem stanovovala se budou vzdy lisit, jelikoz vzorek jsem odebrala z jiné lokality, nez

je vzorek, ktery uvadi Sramek (2003). DuleZité je také to, Ze vzorek, ktery stanovoval Sramek (2003)

byl vystaven mnohem del$i dobu povétrnostnim vliviim vzhledem k ptivodu jeho dostavby (posledni

restauratorské zasahy, o kterych se zminuje Elbel (1997) probehly v roce 1962 akademickym

sochafem Vojtéchem Hofinkem).

autor misto druh Ob;. celkovy Zastoupeni poru nasakavost
odbéru | piskov | hmot. objem (obj. %) (hmot.%)
ce/ (g/cm’) pora
barva (cm3/g) Tranzitivni | Submakropory |Makropory
(0,01 -0.1 | (0.1—-1um) | (1-100

] pm) pm)
Sramek Sokl sv. Maleti 1.85 0,090 37 23 40 13.6
(2003) Frantiska nsky /

Zluto-
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hnéda

Sramek Sloup Maleti 1,89 0,073 27 25 48 9,2
(2003) Nejsv. nsky /
Trojice: | Zluto-
and¢l- hnéda
svétlonos
Sindlova | Vlastivéd | maletin | 2.21 0,051 14 64 22 6,2
(2010) né sky /
muzeum | Zluto-
hnéda
Sinalova Lom maletin 2.26 0,063 88 3 10
(2010) Iveta sky

Z tabulky je zfejmé, Ze co se tyée objemovych hmotnosti, hodnoty, které uvadi Sramek (2003) je

nizsi, nez hodnota, kterou jsem naméfila ja. Tato objemova hmotnost se odviji od celkové

pérovitosti, ktera Sramkovi (2003) vysla 0 0,022 cm3/g vyssi, neZ u vzorku mnou zkoumaného.

Pospisil (2002) uvadi v ptehledné préci o €eskych a moravskych piskovceich, ze maletinsky piskovec

4

piskovct, ale hodnoty jim uvadéné jsou prakticky stejné jako mnou zjisténé hodnoty. Ve vzorku,

ktery stanovoval Sramek (2003) ptevazuji pory nad 1 um, které jsou rozhodujici pro konzervaci

kapalnymi organo-kiemicitymi prostfedky. V relativnich procentech tvoti z celkového objemu port

témet nebo vice nez 50 %. U mnou zkoumaného vzorku prevazuji pory o velikostech 0,1 az 1 pum,

kterych z celkového objemu port tvoii téméer 50 %. Pora o velikostech nad 1 um je o 50 % méng,

nez uvadi Sramek (2003).

Stanovené hodnoty nasakavosti stanovované na vzorku odebrané¢ho z Vlastivédného muzea jsou

Porovnam-li vysledky mych experimentalnich méteni s parametry piskovcu, které uvadi Sramek

(2003), jsou dobie srovnatelné, avsak nelze je pouzit pro piesnou objektivni identifikaci lokalit

vzhledem k odli$né velikosti vzorku a metodé stanoveni.
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8. ZAVER

Vyzkum, ktery jsem provadéla v této bakalarské praci byl zaméfen na priciny degradace piskovet
pouzitych na historickych objektech Olomoucka a to hlavné na objektech mésta Olomouce. Vlastni
prizkum pamatek tohoto mésta potvrdil, Ze zdejSi pamatky jsou zhotovené z maletinského a v mensi
mife mladéjovského piskovce (pouziti spiSe na zhotoveni soch a plastik). Oba tyto piskovce dosahly
svého rozmachu hlavné v 18. stoleti, avSak v mensim mnozstvi bylo mozné tyto piskovce vytézit na
opravy i v pozd¢jSich dobach. V soucasnosti je vSak tézba téchto piskovci ukoncena a s piipadnou
dalsi téZbou se prozatim nepocita.

Vsechny objekty vystavené z téchto piskovceil a predevsim maletinského, postupem Casu zacaly
ztracet na estetické strance, a to hlavné z pfi¢in snizeni hodnot trvanlivosti piskovce.

Za snizeni hodnot trvanlivosti miizou vlivy prostiedi, kterym jsou tyto objekty neustale vystaveny.
Spatny stav objekti a tedy degradace piskovcového materialu je spojena s mnoha faktory. Jsou jimi
restauratorské zasahy. Dullezitou predispozici piskovcetll pro procesy degradace jsou porovitost a
vlhkost, proto jsem v této praci sledovala a urCovala nasdkavost piskovcl a hmotnostni podil soli
obsazenych v piskovcich, které jsem odebrala na mnou vybranych a nejvice navstévovanych
lokalitach (Armadni dim, Horni namésti).

Me¢kky a porézni piskovec, jak ukazal vlastni vyzkum, je vlivy prostfedi narusen tak, Ze ve sparovani
a v mistech dfivéjsich oprav je zna¢né vydrolen. Nékteré sochy a plastiky maji zurazeny své Casti a
nemaly podil na tom maji 1 holubi navstévnici, ktefi svymi pocty pomérné agresivné narusuji
piskovcovy material svymi drapy a vyklovavanim.

Mezi dalsi narusitele zdejSich pamatek patii i vSudyptitomna desStova voda. OvSem po vlastnim
zjisténi z vybranych ¢lankti zamétenych na legislativni opatfeni jsem zjistila, Ze hodnoty pH destové
vody se prave diky legislativnimu opatieni zvysily, to znamena, ze pamatky nejsou kyselymi plyny
v ovzdusi tolik ohroZovany, jako jinymi latkami.

Podle mych prazkumi, na které jsem se soustiedila v této praci, maji hlavni zasluhu na degradaci
pamatek soli. Témét vSechny objekty zhotovené z piskovcee jsou do jisté miry porovité a voda

s rozpuSténymi solemi tak mtze pronikat do jejich struktury a nasledné vlivem tlaki ji rozkladat.
Prvotni zndmka degradace touto formou se projevi bélavym povlakem na daném objektu a to hlavné
ve spodnich ¢astech, nékdy soli ve znacné mite dortstaji do podoby vykvéti. Tato stl postupné
snizuje fyzikalni vlastnosti piskovce, hlavné pevnost a nastava rozklad celého povrchu, kam tyto soli
zasahuji. NejCastej$Sim zdrojem téchto soli je hlavné sezonni soleni se stiidajicim se pisobenim

teplot. Nejvétsi degradace bude tedy probihat v okoli cest, jak tomu naznacuji vysledky
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hmotnostniho podilu soli, které jsem zjistovala. Z mnou vybranych lokalit to poukazuje na vétsi
degradaci v okoli Armadniho domu, ktery se nachazi v piimém kontaktu s hlavni komunikaci

v centru mésta, kterd je neustale udrzovéana jakymikoli pfipravky, které prave tyto soli obsahuji.
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10. OBRAZKOVE PRiLOH

Obr. 9 Maletinsky piskovec je zabarven do Obr. 10: Tycké paskovani maletinského
Zluta - ‘ piskovce

Obr. 11: Fe konkrece v maletinském piskovci Obr. 12: Svétle ilu}" mlad¢jovsky piskovec



e

Obr. 13: Maletinsky piskovec (Kubitschektv Obr. 14: Slepenec z nadlozi maletinského
lom) s fialovocervené zbarvenymi smouhami piskovce, Kubitschekliv lom. Sitka snimku
5,5 cm

(vtrouSeny hematit).

e

Obr. 17: Ktizova cesta v Rud¢ u Rymarova Obr. 18: Klasterni Hradisko, Olomouc



Obr. 19: Poutni bazilika Navstiveni Panny
Marie na Svatém Kopecku u Olomouce

Obr. 21: Snimek piskovce s kaolinitickym
pojivem pii malém zvétSeni (VS6);
Elektronova mikrosonda, zobrazeni ve zpétné
odrazenych elektronech (BSE)

Obr. 23: Del linitové vyplné poru.
Vzorek VS8, elektronova mikrosonda, BSE.

\% lmoui — pamatka UNESCO

Obr. 22: Detail piskovce s kaolinitovym
pojivem (VS6); v levé Cast Casteéne
alterovany klast slidy. N¢ktera zrna kfemene
jsou spojena autigenni kiemennou hmotou do
vetsich agregata (Sipka). BSE.

Obr. 24: Misto s‘ klasty fengitické slidy (bod
23), K- zivce (bod 24) a ilmenitu (bod 25).
Vzorek VS6, elektronova mikrosonda, BSE.



Obr. 25: Zmo Casteené alterované slidy, Obr. 26: Klasty rutilu (bod 18) a ilmenitu
vzorek VS8 (bod 1.9)__‘ Vzorek VS7 mlkrosonda BSE.

Obr. 27: Fe-konkrece — makrofoto, Sitka Obr 28: Fe konkrece ve Vybrusu Vzorku VS
snimku 4.5 cm 7, elektronova mikrosonda, BSE. Svétlejsi
’ faze — hematit, tmavsi — hydroxyoxidy Fe.

G

Obr. 29: Nébrus z Fe konkrece. Tmavsi faze ~ Obr. 30: Vzorek zvétralého plskovce (VS-1-

— hematit (3estinhelnikovité tabulky), bilé —  Krajska vojenska sprava) s vySsim podilem

oxidy Mn. Elektronova mikrosonda, BSE. ziveu a glaukonitu (zrna svétlejsi nez
prevladajici kifemen). Mikrosonda, BSE.



Obr. 31: Vzorek zvetraleho plskovce (VS- 1)
se zrnem siln¢ zvétralého biotitu (stied
snimku). El. mikrosonda, BSE.

Obr. 33: Utvar na stiedu snimku tvofen
Si>>Fe oxidy — autigenni (produkt

degradace?). Vzorek VS1, mikrosonda, BSE.

Obr 35a Plskovec s aﬁtlgennlm
glaukonitem. Vzorek VS1, opticky
mikroskop, $itka pole 8 mm, PPL

Obr. 32: Tmavsi Utvary v kiemen-
kaolinitovém pojivu (svétle Sedd jemnozrnna
hmota) — produkty alterace solemi, obsahujici
NaaCl

Obr. 34: Vzorek VS2 — celkovy pohled

z mikrosondy. V horni ¢asti snimku ptivodni
piskovec, v dolni ¢asti umély piskovec
pouzity k opravé. Pfiblizna poloha hranice
obou materiald vyzna¢ena modrou Carou.
Elektronova mikrosonda, BSE.

Obr. 35b: Piskovec s autigennim
glaukonitem. Vzorek VSI, opticky
mikroskop, Sitka pole 8 mm, XPL
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Obr. 36a: Piskovec s autigennim
glaukonitem. Vzorek VS2, opticky
mikroskop, Sitka pole 8 mm, PPL

N Vi s RPN
Obr. 37a: Piskovec s kaolinickym pojivem a
klasty slid. Vzorek V'S4, §ifka pole 8 mm,

PPL

br 38a; Piskoec kaolinic }'/ pojivem a
utvary glaukonitu (zelené). Vzorek VS5,
Sitka pole 8 mm, PPL.

Obr. 36b: Piskovec s autigenrﬁm
glaukonitem. Vzorek VS2, opticky
mikroskop, Sitka pole 8 mm, XPL

)_

Obr. 37b: Piskovec s kaolinickym pojivem a
klasty slid. Vzorek VS4, sitka pole 8 mm,
XPL

Obr. 38a: Piskovec kaolinickym pjivem a
utvary glaukonitu (zelené). Vzorek VS5,
Sitka pole 8 mm, PPL.
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Obr. 39: Stanoveni nasakavosti a objemové Obr. 40: Stanoveni nasdkavosti a objemové
hmotnosti — metoda s nasakovanim 24 hod hmotnosti — metoda s povaienim

Obr. 41 Stanoveni obsahu soli Obr. 42: Vykvéty soli na bloku piskovee

z podezdivky kavarny Mahler (Horni namésti
11)
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Obr. 43: 1. maje 1, Krajské vojenské Obr.44: 1. maje 1, Krajské vojenské

velitelstvi Olomouc — solné zvétravani velitelstvi Olomouc - solné zvétravani



i

Obr. 45: 1. mgje 1, Krajské Vojenéé : Obr. 46: Budova radnice, Horni namésti 583.
velitelstvi Olomouc - solné zvétravani Solné zvétravani, vykvéty soli

Y

Obr. 47: Buva rame, Horni ndmésti 583.
Odlupovani krust, praskovaténi

Obr. 48: Krajinska 1€ékarna, Horni nameésti 10
— odlupovani krust, vykvéty soli -

L%
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Obr. 49: Michalska 3 (Narodni pamatkovy Obr. 50: Michalska 3 (Narodni pamatkovy
ustav, pracovisté archeologie) — inkrustace ustav, pracovisté archeologie — vyrazna
dolni ¢asti osténi, vyraznad degradace nad degradace mrazem

krustifikovanou ¢ésti



Obr. 51: Horni namésti 11 (Krajinska
Iékarna) — klinovité odlamovani pisobenim  potéru, pod nim praskovity rozpad piskovce.

Obr. 52: Supinovité odlupovani cementového

mrazu (frost wedging Budova radnice, Horni nameésti 583

)

Obr. 53: Horni nameésti €.p.11 (Café Mahler), Obr. 54: Horni namésti ¢.p.11, Olomouc —
Olomouc - vzorek VS4. ZvySena intenzita vzorek VS2; mrazové poSkozeni
mrazového poskozeni v bloku s vyraznéjsi

vrstevnatou stavbou



Obr. 55: Zerotinovo ndmésti — podstavec Obr. 56: Degradace pﬁsbenim holubiho
jedné ze soch u kostela sv. Michala — trusu
praskovaténi piskovce

¥

Obr. 57: Neptunova kas$na, Horni namésti —  Obr. 58: Ktizkovského 2 — sloup
Usazeniny soli ze sttikajici uzitkové vody z maletinského piskovce s vyraznym

smouhovitym mramorovanim
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Obr. 59: Dom sv. Motice, 8. kvétna 40 Obr. 60: Morovy sloup, Dolni namésti —
barevné zmény — pozistatky Cisténi louhem

7%

Obr. 61 orV}'I sloup, Doln mésti — Jbr. 62: Spré archiv Arméady CR. Nam.
detail praSkovaténi piskovce Republiky 4 (byv. Jezuitska kolej)



Obr. 63: Spravni archiv Armady CR. Nam.
Republiky 4 (byv. Jezuitské kolej) —
diferencialni zvétravani, v nejnizsi fadé
blokt klinovité odlamovani (frost wedging)

Ty

Obr. 65: Spravni archiv Armady CR. Nam.
Republiky 4 (byv. Jezuitska kolej).
Diferencidlni zvétravani riznych druhi
piskovce

Obr. 67: Horni Namésti 11, Neoklasicistni

Pozemkovy ufad (1931), nyni Café Mahler —

odlamovani klind sleduje vrstevnatost

Obr. 64: Spravni archiv Armady CR. Nam.
Republiky 4 (byv. Jezuitska kolej).
Diferencialni zvétravani — zluty piskovec
neni ziejmé maletinsky

Obr. 66: Nam. Republiky 4 (byv. Jezuitska
kolej) - odlamovani spoluptisobenim
vlhkosti a mrazu (podle ,,brokd* jde o
maletinsky piskovec

Obr. 68:Zerotinovo namésti — podstavec
sochy sv. Floriana - biokoroze



Obr. 69: Zerotinovo namésti — podstavec Obr. 70: Mrovy sloup, Dolni namésti -
sochy sv. Floridna - biokoroze biokoroze
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Obr. 71: 1. méje 3, byv. Diim armady — Obr. 72: Barevné skvrny od minerald Fe —

vypadavani ,,broku* redistribuce Fe z ,,brokd®. Tt. 1. maje
: SR ST [
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Obr. 74: Degradace vlivem Fe zvétravani —
selsky dim v Maletiné

Obr. 73: Bohat¢ zdobeny portal
z maletinského piskovce (renesanc¢ni diim -
prvni olomoucka posta, Riegrova 19)



s nateky oxyhydroxidt Fe (na horni fimse
Vpravo)

Obr. 75: 1. méje 9 — porovnani odolnosti Obr. 76: Vostinovité zvétravani, 1. maje 18
maletinského (horni ¢ast portalu) a zlutého

piskovce (moravskoberounské souvrstvi?

Obr. 78: 1. maje 7 — hluboka koroze
z kombinovaného plisobeni soli a mrazu
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Obr. 77: Vostinovité zvétravani, 1. maje




Obr. 79: Krajské armadni velitelstvi Obr. 80: Vlastivédné muzeum v Olomouci —
v Olomouci — misto odbéru vzorku VS1 misto odbéru vzorku VS3



