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ANOTACE

Tato prace popisuje a dokumentuje konzervatorsky a restauratorsky zakrok provedeny
na so%e sv. Vojtécha z mostu ve Zdaru nad Sazavou na jeho soklu a hlavici.
V jednotlivych bodech je popsana historie a ikonografie skulptury, dale kompletni
chemicko-technologicky prizkum a postup praci. Nakonec je pfipojena fotograficka

obrazova priloha, dokumentujici kompletni zakrok na této pamatce.

KLICOVA SLOVA
konzervace — restaurovani — Sv. Vojtéch — socha — fotografickd dokumentace —
chemicko-technologicky prizkum — most Zdar nad Sézavou — ikonografie —

dokumentace

Annotation

This thesis describes and documents conservation and restoration intervention on
St. Adalbert statue which is on bridge at Zdar nad Sazavou. It deals with history and
iconography of the sculpture and also with its complete chemical and technological
examination that were executed on it. In addition to this a visual photographic

supplement is attached and it documents the whole intervention.

Keywords
preservation — conservation — St. Adalbert — sculpture — photographic documentation —
chemical and technological examination — the bridge Zdar nad Sazavou — iconography

— documentation
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1.2

1.3

ZAKLADNI INFORMACE

Lokalizace paméatky
Kraj: Vysocina, k. 0. Zamek Zdar
Obec: Zd'ar nad Sazavou

Adresa: €. parcely 75/1

BlizSi uréeni mista popisem: most pres StrZzsky potok u arealu zamku

Rejstfikové ¢islo: USKP 13882/7-4665

Udaje o pamatce

Autor: neznamy

Sloh/datovani: 1754

Material/technika: jemnozrnny piskovec, silicifikovany, slidnaty

Rozméry: socha — v 225cm, § 112, sokl — v 153cm, § 104 cm,
hlavice — v 41cm, § 108cm

Predchozi znamé rest. zasahy: 1994-1998

Udaje o akci

Vlastnik: stat CR, zastoupeny: Okresni Gfad Zd'ar nad Sazavou

Investor: Okresni GUfad Zd'ar nad Sazavou

Zavazné stanovisko: RUP/421/08/MO 56460/2008 z 1. 10. 2008,
RUP/25009/M044031/2009 z 17. 7. 2009
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2 PRUZKUMOVA ZPRAVA

2.1 Cile prazkumu

Cilem pruzkumu byla analyza materialu, druh horniny, ze které je dilo zhotoveno,
vytvarna technika dila a predeSlé restauratorské zasahy. DalSim cilem bylo zjisténi
stavu umeéleckého dila, stupen poskozeni, rozsah a lokalizace poskozeni, pficiny
a mechanismy poskozeni. V neposledni fadé bylo dulezité obeznameni se s minulosti,
prizkumu. Podstatné bylo zvaZit moznosti restauratorského zasahu, vybrat vhodné

metody a materialy s ohledem k dalSimu umisténi dila.
2.2 Historicky prazkum

2.2.1 Historie sochafského souboru, mostu ve Zd’aru nad Sazavou

,Barokni most ve Zdaru nad Sazavou byl postaven za opata Bernarda Henneta.
Na své klenbé nese sochy osmi svétci: sv. Benedikta, sv. MikuldSe, sv. Jana,
sv. Cyrila, sv. Bernarda, sv. Vojtécha, sv. Pavla a sv. Metodéje. Autor téchto skulptur
dosud neni znam. Most byl zaloZen z iniciativy klaStera pod Zelenou Horou Zdaru nad
Strzsky potok u Konventského rybnika. Most a jeho vyzdobu mdZzeme povazovat za
jeden z poslednich vyznamnych prispévkd klaStera k rozvoji mésta a jakési ideové
poselstvi — testament fadu komunité a regionu. Jde o péknou inZenyrskou stavbu. Most
je Siroky pouhych Sest metri a ma tAi devitimetrové klenebni oblouky o vzepéti dva
metry. Objekt byl pivodné navrzen a konstruovan pro dopravu povozi tazenych korimi
a postrada tedy zvlastni prostor pro péSi komunikaci. V soucasné dobé je most
soucasti silnice 1/37 Trutnov — Velka BiteS. Rozpéti t/i kleneb je 9 + 9 + 9 m a celkova
délka pfemosténi je 25 m. Most je zatizen velmi intenzivni dopravou silnice |. tfidy

a jako takovy byl i udrzovan.**

2.2.2 Vzhled dila

Socha byla osazena na zabradli mostu. Jeji celkova kompozice byla uzplisobena
vnimani z podhledu. Tvary sochy jsou rozvinuty prevazné do ¢elni roviny, tak aby

Zadny z tvarQ nepfesahoval do provozniho prostoru mostu.

12



Pamatka je vysekana z jemnozrnného piskovce, postava svétce z kvalitnéjSiho
materialu oproti hlavici a podstavci. Socha zachycuje svétce v charakteristickém
a obvyklém postoji. Z celého souboru soch na mosté ve Zdaru nad Sazavou ma
nejvyraznéjSi socharské vyjadfeni s vyvazenou, zklidnénou kompozici, kterd je
diagonalné rozvinuta drapériemi kolem nosné, pevné vertikalni osy.

Na rysech obli¢eje je patrny vliv kvalitnich vzor(. V pravé ruce drzi knihu
s drobnym vzorem uprostfed a veslo jako nastroj svého umuceni. Je odén v dalmatice.
Lem mitry, pluvidlu a cela Stola je zdobena reliéfnim rostlinnym motivem. Ve stiedu
mitry je ornamentalni motiv ve tvaru kfize, provedeny opét v nizkém reliéfu. Pluvial je
sepnut zlatnicky provedenou sponou. Socha stoji na podstavci, ktery se sklada z plintu,
podstavce a hlavice. VSechny &asti podstavce (plintus, podstavec, hlavice) jsou ve
stfedni Gasti konvexni. Na stfedni Casti podstavce je reliéfni kartuSe. Spodni Cast
kartuSe méa podobu stylizované c¢abraky, horni &ast kartuSe Ize charakterizovat jako

rokokovou. V kartusi je vysekan napis:

EplCopUs
Pragenfls,
e.t
Martl,
Pater DlLe---

Patrlae

V prekladu: ,Biskup prazsky a mucednik, otec milované vlasti. Podle prekladu nebylo
tézké zjistit, jaka pismena budou potfeba doplnit (,Ctae")

Boky stfedni ¢asti podstavce tvori dvé oboustranné stlacené voluty. Buben horni voluty
je zdoben vysoce stylizovanym listem akantu. Uprostfed hlavice je prosta vypoukla
kartuSe se jménem svétce:

S.
ADAL
BERTUS

EP.

spodni ¢ast hlavice je bohaté profilovana, v padorysu zalomena smérem vzhuru se

rozSifuje, nad fimsou je ¢ast, ktera se zuzuje do pudorysu sochy.

13



2.2.3 Zivot svétce, ikonografie

Sv. Vojtéch je v zahrani¢i zndm spiSe pod svym bifmovacim jménem Adalbert.
Pochazi z rodu Slavnikovcl. Byl druhym Ceskym biskupem a prvni zakladatelskou
osobnosti cirkevni organizace nejen v &eskych zemich, ale i v Polsku, Uhrach atd.
Zalozil také prvni benediktinsky klaster v Cechach. Jeho pasobeni bylo komplikovano
krizi Ceského statu a zvlasté pak spory mezi Pfemyslovci a Slavnikovci. Zemrel
mudednickou smrti na misii mezi pohanskymi Prusy. Udajn& vysvétil jeden z prvnich
kostel v zemi, ve Zdaru nad Sazavou. Je patronem &eskych knézi.

Sv. Vojtéch byva zobrazovan jako biskup s knihou, berlou, veslem, paliem,
mucenickou palmou, kyjem, kopim, oStépem, svazkem Sipu, se znakem slavnikovské

raze &i znakem prazského biskupstvi.
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2.3 Stav pamatky pfed restaurovanim — vizualni prazkum

Vizualni prazkum byl proveden po prevezeni sochy a vSechny &asti podstavce do
socharského ateliéru. Cely objekt byl fotograficky zdokumentovan a poté byla
vypracovana prizkumova zprava, zahrnujici zakresleni vSech znecisténi, poskozeni,
anomalii v hmoté kamene a jinych jeva. Vychozi informace z vizualniho prizkumu jsou

soucasti graficke pfilohy.

2.3.1 Socha sv. Vojtécha

Povrch sochy je znegistény zejména prachovymi depozity. Na nékterych mistech
jsou zbytky tmavé zeleného natéru. Natér je sekundarni Uprava zroku 1998, kdy
probéhlo posledni kompletni restaurovani — jednd se o pigment pojeny
organokifemicitanem. Povrchovou korozi nachazime zejména na mitfe, prsou a na
drapériich v horni ¢asti sochy. Zde plsobilo biologické napadeni vroce 1998, které
bylo odstranéno a vznikly tak velké kontrasty mezi korodovanymi misty a misty
s Cernymi silikatovymi depozity. Na nékterych mistech celé pamatky se vyskytuji dva
druhy starSich vyspravek, ziejmé starSi bilé vyspravky jsou velice tvrdé a nevyhovuji
ani optickému vzhledu. Opakované opravované poruchy, praskliny jsou ve spodni ¢asti
sochy na nohou a cipu plasté, zde se také vyskytuji hojné mikroprasklinky, zejména
kolem zatmelenych mist. Plintus byl v minulosti slepovan adoplnén dvéma
kamenickymi filuriky a vyskytuji se zde oba druhy vyspravek. Zadni strana sochy
svétce se velmi dobfe zachovala, vyskytuje se zde pouze dlouha prasklina v zahybu
pluvialu. Nékteré povrchy vykazuji pouziti organickych latek (zde Ize spekulovat o

historickych konzervacnich zasazich z obdobi okolo roku 1800).

2.3.2 Hlavice

Lokalné se na povrchu vyskytuje starsi tmaveé zeleny natér, zejména v deStovych
stinech, kde jsou slabé sadrovcové krusty. Na nékterych mistech hlavice se nachazi
starSi vyspravky. Neékolikrat vyspravovana horni ¢ast napisové kartuse je silné

korodovana, ¢ast kartuSe je vyspravena starSim bilym tmelem.
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Dva velké tmely na rozich hlavice se odluCuji. Nékteré vyspravky jsou dozilé,
popraskané a esteticky nevhodné. Na cCetnych mistech okolo tmeld se vyskytuji

prasklinky. Uprostied lozni plochy je Zelezny €ep zality maltou.

2.3.3 Podstavec, plintus

Povrch podstavce je, zejména v horni ¢asti, zneciStény a pokryty rozsahlymi
starSimi Upravami povrchu (tmavé zelenym natérem). Stejné jako u postavy Vojtécha i
zde se vyskytuji ¢etné drobné tmely. V dolni ¢asti podstavce jsou voluty doplnény
vydusky z umélého kamene, které jsou pfipevnény ¢epy. Vyznamnéjsi porusSeni stfedni
¢asti podstavce je spojené s materialovymi anomaliemi v kameni a pusobenim soli.
Zadni strana podstavce je, stejné jako u dalSich soch z této strany mostu, v horSim
stavu. Zde doSlo ve spodni &asti k degradaci, ubytkim hmoty kamene a vzniku
prasklin. V napisové kartuSi (na pohledové strané podstavce) na nékolika mistech
povrch kamene zcela chybi. Uprostfed loZni plochy je Zelezny €ep (v minulosti natfeny)

zality maltou.
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2.4 Nalezova zpréva pFirodovédného prazkumu

2.4.1 Petrografickd analyza pouzité horniny

Podle vysledkd analyz vzorkd pomoci optické i elektronové mikroskopie Ize
pouZitou horninu charakterizovat jako jemnozrnny kfemenny piskovec. Je tvoren
hlavné ¢asticemi kfemene (velikost do 0,3 mm), obsah dalSich minerald je pomérné
nizky. V béznych exteriérovych podminkach je dany typ piskovce dobfe odolny v{di
zvétravani. Podstavce isochy jsou zhotoveny ze stejného typu horniny (viz textova

pfiloha ¢. 1).

2.4.2 Mikroskopické studium struktury korodovanych mist

Ve vzorcich odebranych z korodovanych mist piskovce byly v poréznim systému
nalezeny krystaly soli. Lokalné je prakticky cely porézni prostor vyplnény solemi.
Hlavnim typem soli, ktery byl v korodované horniné identifikovan, je chlorid sodny —

halit, NaCl (viz textova pfiloha €. 2).

2.4.3 Prizkum povrchovych ne€istot, starSich doplnkd a materialG pouzitych pfi

starSim restauratorském zasahu

V ramci prizkumu byly z povrchu sochy odebrany vzorky pro identifikaci
povrchové Upravy, slozeni povrchovych nedistot, slozeni tmeld a malt pouzitych na
soSe. ldentifikace muaze napomoci jejich pfipadnému odstranéni, ¢&i historickému

prazkumu. Mista odbéru vzork( jsou zaznamenana v grafické pfiloze.
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Tab. 1 — Mista odbéru vzorku

vzorek | popis

V1 Natér na podstavci

V2 Cerny depozit socha sv. Vojtécha

V3 Tmel 1 pouzity na soSe sv. Vojtécha (starsi)
V4 Tmel 2 (mladsi)

V5 Malta na Cepu

V6 Spojovaci malta mezi soklem a sochou

V8 Upraveny povrch

Vyhodnocent:

Povrchova Gprava na vzorku &. V1 z podstavce je nejspiSe tvofena pfevazné
titanovou bélobou. Vzorky ztmell a spojovacich malt maji rizné slozeni, od
cementovych po vapenné. Na tmelu vzorku €. V3 je povrchova Uprava tvorena
hlinitokfemicitany a zinkovou bélobou. Ve vzorku &. V8 byly pfitomné organické latky
olejového charakteru. Pfi vakuovém odsolovani byly vymyty pfevazné chloridy a sirany

(viz obrazové priloha €. 3).

2.4.4 Stanoveni nasakavosti

Ugelem tohoto méfeni bylo zjisténi schopnosti kamene pfijimat kapaliny. Mé&feni
byla provedena na rliznych mistech povrchu sochy, hlavice a podstavce. Na zakladé
tohoto priizkumu bude mozné vybrat zplsob &isténi pamatky a urcit vhodné prostfedky
pro konsolidaci. Mista méfeni nasakavosti jsou graficky zaznamenana v grafické

pfiloze.
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Tab. 2 — Mista méreni

vzorek | Misto méfeni
N1 starSi tmel
N2 Gisty kamen na lozni ploSe sochy sv. Vojtécha
N3 tmavy povrch kamene s povrchovou Upravou
N4 degradovany povrch kamene na zadni strané podstavce
N5/A tmavy povrch kamene na padle sochy sv. Vojtécha
N6/A svetly, degradovany povrch kamene na pravém ramené sv. Vojtécha
N5/B lih | tmavy povrch kamene na padle sochy sv. Vojtécha
N6/B lih | svétly, degradovany povrch kamene na pravém ramené sochy sv. Vojtécha
N7 fimsa na hlavici

Tab. 3 — Méreni nasakavosti na podstavci

Vzorek |Cas[s]| 60 | 120 | 180 | 240 | 300 | 540 @ 1200
NI |Vv[m]| 01 | 015 02 | 02 | 025 | 04 | 05
N2 03 | 05 06 | 065 065 | 12 | 1,5
N3 03 | 05 | 065 08 095 | 125 14
N4 09 | 17 | 23 | 3 3,5 6 9

Tab. 4 — Méreni nasakavosti na soSe sv. Vojtécha, hlavici

Vzorek | 60 120 180 | 240 | 300 | 540
N6/A 0,1 0,15 0,2 0,3 0,5 0,5
N7/A 0 0,05 0,1 0,1 0,15 | 0,15
N6/Blih | 0,3 0,5 0,8 1 1,2 15
N7/Blih | 0,9 1,8 2,6 3,3 4,1 4,8
N8 0 0 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05
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Graf 1 — Méreni nasakavosti
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Vyhodnocent:

VétSina povrchu postavce, hlavice i sochy je minimalné nasakava. Pouze povrch
na zadni ¢asti podstavce, kde je kAmen degradovany a Cisty kAmen na loZzni ploSe
sochy sv. Vojtécha vykazuji zvySenou nasakavost. ZkouSky nasakavosti byly
provedeny destilovanou vodou. Na mistech, kde byla predpokladana hydrofobizace
povrchu z minulych let, byla pro zkouSku provedena nasakavost lihem. Hodnoty
nasakavosti lihem byly vySSi nez nasakavosti destilovanou vodou. Z prizkumu
dokumentace predchoziho restaurovani bylo potvrzeno, Ze jde o stale funkéni

hydrofobizaci povrchu kamene.
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2.4.5 Nedestruktivni ZjiSténi stavu metodou ultrazvukové transmise

Princip transmisniho ultrazvukového méreni stavu kamene:

Princip metody spociva v méfeni rychlosti pfechodu longitudalni viny (p-viny)
zkoumanym materialem. Rychlost uz-signalu je pro dany material charakteristickou
veli¢inou. V masivnéjSich horninach s vysSi mirou stmeleni je rychlost ultrazvuku vySsi
nez v horninach poréznéjsich, obvykle méné stmelenych. Tato souvislost plati i mezi
stejnym typem zvétrané a nezvétrané horniny. V poSkozenych, korodovanych
kamennych objektech, jejich ¢astech nebo vrstvach, je proto rychlost ultrazvuku nizsi,
néz v neposkozenych, ,zdravych objektech resp. jeho &astech. V pfipadé existence
poSkozeni, nehomogenit a trhlin je signal zpomaleny, deformovany nebo neprochazi

vlibec.

Méfenim se zjiStuje €as t pfechodu uz-signalu zkoumanym objektem o tloustce d.

zdroj signédlu @ objekt @ pfijem signélu

Z naméfeného Casu t a vzdalenosti ( tloustky ) d Ize rychlost v vypogditat dle vztahu:

v=d/t (m/s) pfip. (km/s)

v - rychlost uz
d - mérena vzdalenost

t - Cas prechodu signalu

Vlastni méfeni bylo provedeno pfistrojem USME-C (fa. Krompholz, BRD) s méfici
frekvenci 250 kHz. Jako spojovaci material pro pfilozeni sond byl pouzity trvale

plasticky tmel na baze silikonového kaucuku (bez pfidavku zmékcovadel).

Vysledky méreni:
V tabulce je uvedeno misto méfeni, naméfeny &as t, t,, (naméfeny Cas po
odecitani korekce pro danou frekvenci), smér méfeni, vzdalenost d pro dané méreni

a rychlost ultrazvukového signalu v.
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Smeéry méfeni jsou udavany z hlediska ¢elniho pohledu na méreny objekt: LP —
horizontalné zleva doprava (nebo naopak); PZ — horizontalné zpfedu dozadu (nebo

naopak); V — vertikalné. VSechna mista méfeni jsou zaznamenana v grafické pfiloze.

Tab. 5 — Tabulka hodnot

C.m. Misto Smér t tior d v
(s) (s) (cm) (km/s
1 mitra Pz 73,7 72,3 225 3,11
2 mitra LP 82,6 81,2 245 3,02
3 nos LP 8,8 7.4 3,05 4,12
4 Vous Pz 22,9 215 6,9 3,21
5 ramena LP 177,5 176,1 51,7 2,94
6 rameno levé Pz 58,9 57,5 16,1 2,80
7 rameno pravé Pz 71,2 69,8 21,5 3,08
8 hrud — zada Pz 115,2 113,8 33,2 2,92
9 zapésti levé ruky \% 27,1 25,7 8,3 3,23
10 palec pravé ruky Pz 16,2 14,8 4 2,70
11 kniha LP 78,8 77,4 23,8 3,07
12 kniha Y 92,2 90,8 30,2 3,33
13  kniha Pz 28,2 26,8 8,8 3,28
14 lem draperie — prava paze \% 8,3 6,9 29 4,20
15  draperie — prava paze Pz 13,7 12,3 4,25 3,46
16 draperie pod pravym zapéstim  PZ 52,4 51 15,1 2,96
draperie v drovni pravého

17  kolena Pz 28,7 27,3 8,1 2,97
18  veslo — horni roh Pz 18,8 17,4 51 2,93
19  veslo — praskliny Pz 29,5 28,1 6,8 2,42
20  veslo -dole Pz 29,5 28,1 7,2 2,56
21 nad pravym kolenem — plast LP 109,8 108,4 31,7 2,92
22 palec pravé ruky Pz 9,3 7,9 2,7 3,42
23 levé prsty — malicek tmel Pz 12,3 10,9 2,1 1,93
24 dlan levé ruky Pz 18,8 17,4 54 3,10
25 plast pod levou rukou LP 53,4 52 15 2,88
26 koleno levé Pz 64,5 63,1 15 2,38
27  lem plasté vlevo Pz 15 13,6 4,2 3,09
28 lem plasté vlevo — pod kolenem PZ 33,5 32,1 7,7 2,40
29 leva bota LP 43,2 41,8 12,6 3,01
30 draperie uprostred LP 55,4 54 17,3 3,20
31 plinta vepfedu LP 175,5 1741 44,8 2,57
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Graf 3 — Profil rychlosti UZ
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Vyhodnocent:

Cilem mérfeni bylo zjisténi aktualniho stavu objektu a lokalizace pfipadnych
poSkozeni. Naméfené hodnoty rychlosti UZ se pohybuji v pomérné Sirokém rozmezi od
1,93 km/s po 4,2 km/s, pramérna rychlost je 3,00 km/s, to odpovida kompaktnéjSim
typam piskovce. Profil rychlosti UZ je vyrovnany, smérem k povrchu nelze zaznamenat
zietelngjSi pokles nebo vzestup rychlosti UZ indikujici korozni zénu nebo stmelenou
vrstvu piskovce. V blizkosti povrchu jsou rychlosti UZ relativné rozkolisané v dusledku
rizné miry stmeleni (resp. pevnosti horniny) — Ize nalézt vice korodovana nebo naopak
kompaktnéjSi mista. V plintu jsou viditelné praskliny. Méfenim se potvrdilo, Ze zasahuji

do hloubky kamene. Pfitomnost dalSich prasklin resp. skrytych nehomogenit nebyla

prokazana.
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2.4.6 Stanoveni obsahu vodorozpustnych soli

Pro kvalitativni a kvantitativni uréeni vodorozpustnych soli bylo odebrano celkem
sedm vzorkd zrdznych hloubek vrtu na mistech, kde byl povrch viditelné narusen
pravdépodobné zvySenym obsahem soli. Obsah aniond vodorozpustnych soli (sirany,
dusi¢nany, chloridy) z vodnich extraktd vzorkG byl méFfen pfistrojem VIS
spektrofotometrie (Beckmann-Coulter DU©720). Mista odbéru vzorkd pro identifikaci

soli jsou zaznamenana v grafické pfiloze.

Tab. 6 - Mista odbéru vzorka

S1/A | Socha sv. Vojtécha 0-2cm
S1/B 2-5cm
S1/C 5-10cm
S2 0-2cm
S3/A | Podstave 19cm 0-2 cm
S3/B 2-5cm
S3/C 5-10 cm
S4/A | Podstavec 82cm 0-2cm
S4/B 2-5cm
S4/C 5-10cm
S5 | Hlavice 1-3cm
S6 | Plintus 1-3cm
S7/A 0-2 cm
S7/B 2-5cm
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Tab. 7 — Obsah soli pfed odsolovanim

vz.¢. | Hloubka Chloridy Sirany Dusi€énany
C C
X (%hm.) | (mmol/kg) | X (%hm.) | (mmol/kg)| X (%hm.) | C (mmol/kg)
S1/A| 0-2cm 0,02 5 0,83 87 0,05 8
S1/B| 2-5cm 0,01 4 0,02 2 <0,01 <3
S1/C| 5-10cm 0,02 5 0,02 <0,01 <3
S2/A| 0-2cm 0,01 3 0,02 2 <0,01 <3
S2/B| 2-5cm 0,01 0,02 <0,01 <3
S3/A| 0-2cm 0,10 27 0,07 7 0,07 11
S3/B| 2-5cm 0,04 10 0,05 0,04 6
S3/C| 5-10cm 0,03 8 0,04 4 0,08 13
S4/A| 0-2cm 0,04 11 0,08 8 0,08 12
S4/B| 2-5cm 0,03 7 0,20 21 0,05 8
S4/C| 5-10cm 0,01 1 0,07 7 <0,01 1
S5 0-3cm 0,01 0,02 2 <0,01 <3
S6 0-3cm 0,01 4 0,10 10 <0,01 <3
S7/A| 0-2cm 0,02 0,06 <0,01 <3
S7/B| 2-5cm 0,01 0,04 4 <0,01 <3

Hranice zasoleni definuje rakouska norma Onorm B 3355-1, ktera klasifikuje 3

intervaly zasoleni:

Tab. 8 - Hodnoceni stupné zasoleni

Hodnoceni stupné zasoleni Sirany Chloridy | Dusiénany
(%hm.) (%hm.) (%hm.)
Nejsou nutna Zadna opatfeni <0,10 <0,03 < 0,05
Je nutné zvazit dilci opatfeni 0,10-0,25 | 0,03-0,10 | 0,05-0,15
Opatfeni jsou nezbytna > 0,25 > 0,10 >0,15
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Vyhodnoceni:

NejvySSi obsah lehce rozpustnych soli (chloridy, dusi¢nany) byl stanoven
v soklové ¢&asti sochy (viz S2/A — S3/C). Na spodni strané sochy sv. Vojtécha pod
padlem byla zjiSténa velmi vysoka koncentrace siranud, jen na tomto misté je povrch
sochy degradovan (zdrojem pravdépodobné siran vapenaty). Soli jsou s vysokou
pravdépodobnosti jednim z hlavnich koroznich fenoménu, které se podileji na jeji

destrukci.

2.4.7 ZkouSky smési pro tmely a vydusek

Pro doplriky a plastickou retu$ byly provedeny zkouSky tmelG s raznymi pomeéry
plniva a pojiva tak, aby svymi optickymi a fyzik&lnimi vlastnostmi byly co nejvice
podobné originalnimu kameni. Jako plniva byl pouzit bily cement Aalborg, ktery se
vyznacuje stabilitou a nizkym obsahem soli. Plniva byla kombinovana v rdznych
pomérech frakci, aby se co nejvice blizila struktufe tmeleného kamene. Barvena byla
pfimo ve smési stalymi Zelezitymi pigmenty. Pro zlepSeni vlastnosti tmelld byla

pfidavana 5% akrylatové disperze Sokrat 2802.

Vyhodnocent:
Ze zkouSek byl vybran pomér plniva a pojiva 3:1, ktery se svou strukturou
a tvrdosti byl nejblize originalnimu kameni. Jako plnivo bylo pouzito stfeleéskych

kfemitych piskl v kombinaci jemnéjSimi pisky.
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2.4.8 Zkousky ¢isténi

Pfed zahajenim samotného ¢isténi byly provedeny malé zkouSky, aby se

potvrdila €innost zkouSeného prostfedku na konkrétni necistotu.

Pro odstranéni barevné Upravy povrchu, byla provedena:
zkouSka mechanického &isténi pomoci mékdeich kovovych kartacku
zkouSka odstranéni vodni parou a kartracky
zkouska abrazivni metody mikropiskovani — abrazivo korund

zkouska toulenu v buniéiné

Pro ztenc€eni slabych sadrovcovych krust byly provedeny zkousky:
zabal destilovana voda
zabal 10% uhli¢itanu amonného po dobu 5 a 12 hod.
abrazivni metoda mikropiskovani — abrazivo korund
kombinace zébalu 10% uhli¢itan amonny po dobu 12 hod. + do¢isténi abrazivni

metodou mikropiskovani

Pro odstranéni lokalnich ¢ernych depozitd na podstavci byly provedeny zkousky:
zkouSka odstranéni mechanicky kovovym kartackem a skalpelem na sucho

zkouSka odstranéni vodni parou a skalpelem

Vyhodnocent:

Barevna povrchova Uprava (tmavé zelend) Sla nejlépe odstranit suchou metodou
mikropiskovanim. Séadrovcové krusty byly lehce odstranovany 10% uhli¢itanem
amonnym v buni¢iné po dobu 12 hodin. Lokalni ¢erné depozity na podstavci byly Iépe

odstrafiovany pomoci vodni pary a skalpelu.
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3  VYHODNOCENI PRIRODOVEDNEHO PRUZKUMU

Po precteni dokumentace z predesSlého restauratorského zasahu vypliva, ze
pojivem barevné Upravy byl organokiemidity prostfedek, to objasfiuje nenasékavost
vétSiny povrchu celé pamatky. Pretrvavajici plsobeni hydrofobizaéniho oSetfeni
z posledniho restauratorského zasahu si nevyzaduje dalsi rozsahlejSi oSetfeni tohoto
typu. Degradované povrchy jsou naopak velice nasakavé, zde je tfeba pfistoupit k jejich
zpevnéni, aby se blizily nasdkavosti originalniho kamene. Ze zkousek ¢isténi barevné
Upravy byla nejefektivnéjSi abrazivni metoda mikropiskovani. Ve vrstvé povrchovych
necistot, slabych krust na nékolika mistech hlavice, byla mikrochemicky prokézéana
pfitomnost siranu vapenatého, sadrovce. Tyto slabé krusty Sly nejlépe odstranit 10%
uhli¢itanem amonnym v buni¢iné po dobu 12 hodin. Lokélni ¢erné depozity na
podstavci byly lIépe odstrafiovany pomoci vodni pary a skalpelu. Z vysledk( obsahu
vodorozpustnych soli vyplivd, Ze ze vSech Casti pamatky je zvySeny obsah siran(
v misté padla a plintu svétce, zde také chybi originalni povrch. Podstavec vykazuje
vySSi hodnoty sirant a zvySené hodnoty dusi¢nand a chloridu, konkrétné chloridu
sodného pochéazejiciho z posypovych soli. Odsolovani pouhym zabalem z buni€iny by
nemelo moc velky efekt, proto se zde doporucuje uc€innéjSi vakuové odsolovani.

V plintu sv. Vojtécha jsou viditelné praskliny. Méfenim se potvrdilo, Ze zasahuji
do hloubky kamene. Pfitomnost dalSich prasklin resp. skrytych nehomogenit nebyla
prokazana. Vzorky z tmeld a spojovacich malt maji rizné sloZeni, od cementovych po
vapenné. Tmavé zeleny natér obsahuje titanovou bélobu. Ve vzorku odebraném ze zad
sv. Vojtécha byla potvrzena prfitomnost organické latky olejového charakteru, to
vysvétluje barevnou nesourodost plochy kamene.

Vyhotovené zakresy poSkozeni nejsou zcela shodné se zakresy z predbézného
prizkumu a to zddvodu, Ze jiz doSlo k oCisténi soch od biologického napadeni
a dotmeleni zakladnich tvar( provizornim tmelem pro Ucely celistvosti pfi formovani

original a vytvoreni faksimilii.
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4 KONCEPCE RESTAURATORSKEHO ZASAHU

Tato koncepce restaurovani vychazi mimo jiné z obecné, celkové koncepce
restaurovani pro soubor soch zmostu ve Zdaru nad Sézavou ,KONCEPT
RESTAUROVANI ORIGINALU SOCHARSKE VYZDOBY“:. V nasledujicim textu je

specifikovana problematika sochy sv. Vojtécha.

Pavodné byla socha sv. Vojtécha umisténa spolu s ostatnimi sochami na mostu
v bezprostfedni blizkosti frekventované komunikace ve Zd'aru nad Sazavou. Vzhledem
k nepfiznivému vlivu okolnich podminek na soubor soch, bylo pfistoupeno k nahrazeni
soch faksimiliemi. Po provedeni restauratorskych praci bude socha sv. Vojtécha spolu
s ostatnimi sochami ze souboru druhotné umisténa a prezentovana v prostorach
dolniho ,Santiniho hibitova“. Sochy budou umistény na podstavcich, které budou na
rozdil od pavodniho umisténi osazeny nizko nad zemi, bude se tedy jednat o galerijni
prezentaci dila. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o pamatku, ktera je soucasti souboru
Citajiciho osm soch, tvofici tak celek, je dilezité udrzet jednotny koncept pro cely
soubor. Kazda socha ze souboru ma vSak jinou miru zachovani, tudiz je potfebné
pfistupovat ke kazdé individualng, ale zaroven v ramci celého souboru. Jednd se zde
predevSim o miru CciSténi, doplnéni, barevné retuSe a odstrafiovani starSich
restauratorskych doplrikll. Samotny pfesun sochy z mostu do prostfedi hibitova, by mél
prerusit pfisun vodorozpustnych soli, ktery byl hlavni pFi¢inou degradace podstavce
sochy v blizkosti komunikace. Koncept restauratorskych praci by mél zohledriovat
starSi restauratorské zasahy pfi revizi tmel. Sceleni objektu jako celku barevnou retusi
by mélo byt provedeno v takové mife, aby jednotlivé dily pamatky pUsobily celistvé
i v ramci celého souboru soch. Tento fakt, se tyka i miry pfedchazejiciho ¢isténi. Mira
tmeleni a pfipadné povrchové Upravy, by mély byt provadény az po efektivnim odsoleni

jednotlivych soch a méla by respektovat zakladni tvary a stupen zachovani pamatky.

4.1 Navrhovany postup praci

Bude proveden konzervaéni zdsah, ktery omezi plsobeni koroznich faktor(l na
pamatku a prodlouzi tak jeji Zivotnost. Dale pak budou provedeny restauratorské
zasahy, tak aby cela pamatka pusobila celistvé, ale zaroven byla zachovana ve své

historické podobé.
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Prekonsolidace:

V prvni fazi zasahu bude nutné nékteré povrchy lokalné predzpevnit (Funcosil
Steinfestiger 300), zvlasté na mistech, kde by hrozila ztrata materialu pfi mechanickém

¢i chemickém disténi.

Cisténi bude provedeno do uréité miry tak, aby nebyl poskozen piivodni povrch
pamatky a byly redukovany z€ernalé depozity, krusty a povrchy s nevhodnymi natéry,
které jsou nenasakaveé.

Odstranéni natérd a tmell je tfeba rozmyslet s pfihlédnutim na historicky vyvoj sochy
a vysledky prirodovédného prazkumu. Socha bude ocisténa nejprve na sucho,
tlakovym vzduchem, vysavacem, Stétci, skalpely.

Neesteticky sekundarni tmavé zeleny natér bude redukovan mikropiskovanim, tim se
otevie povrch kamene, zejména mista s malou nasakavosti.

RusSivé, neforemné dozilé (popraskané) tmely budou odstranény mechanicky
odsekanim a mista docistény vodni parou. Odstranény budou zejména dva odlucujici
se tmely na rozich hlavice a odlupuijici se dozily sekundarni doplnék, ktery je soucasti
napisové kartuSe se jménem svétce.

Pfitmelené kameny na lozné ploSe sochy sv. Vojtécha budou odsekany a spodek
sochy zajistén nerezovymi kramlemi. Mokré ¢&isténi bude provedeno beztlakovou vodou
a vodni parou za pomoci mékkych kartact a skalpelu.

Chemické ¢isténi bude provedeno uhli¢itanem amonnym aplikovanym v buni¢iné a to
pouze na nékolika mistech podstavce a hlavice, kde se vyskytuji slabé sadrovcové
krusty.

Zelezné &epy budou nahrazeny nerezovymi, které nepodléhaji korozi.

Odsoleni:

Vzhledem k vysokému zasoleni podstavce bude provedeno vysoce U¢inné vakuové
odsolovani, pfi kterém bude prabézné kontrolovan obsah vodorozpustnych soli, dokud
nedojde Kk jejich snizeni.

U sochy Vojtécha bude provedeno lokalni odsoleni buni¢inovym zdbalem v mistech

veslice.
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Konsolidace:

Degradované &asti kamene (zejména na podstavci) je tfeba lokalné zpevnit, aby se
zamezilo dalSim ztratam kamene. PouZzit bude podle rozsahu poSkozeni (ester kyseliny
kfemicité Funcosil Steinfestiger 100, 300, 500).

Injektaz trhlin a prasklinek:

Mechanicky namahané trhliny a prasklinky budou vyinjektovany epoxidovou
pryskyfici s pfimési plniv, ostatni malé trhliny, mikroprasklinky, které se vyskytuji kolem
tmelG na hlavici a ve spodni ¢asti plasté sv. Vojtécha budou injektovany (ester kyseliny
kfemicité Funcosil Steinfestiger 500 E s kfemennym plnivem; velké praskliny pak

mineralni smési Ledan LD3).

Lepeni nerezoveé tycoviny:

U nohou sv. Vojtécha bude lepena podle zjiSttného rozsahu poSkozeni nerezova
deska na loZznou plochu nebo menSi nerezové kramle (epoxidova pryskyfice Epoxy

1200, tvrdidlo P 11 nebo vysokovisk6zni Epoxid Remmers C2).

Plasticka retuS, doplnéni kamene:

Bude vybran tmel, ktery se svou strukturou, zrnitosti a barevnosti se co nejvice
pfiblizi pdvodnimu materialu a nenarusi opticky dojem dila.

Na tmel bude pouZit bily cement, sklarské a prfirodni pisky, anorganické pigmenty,
zameésova voda s pfidavkem do 5 % akrylatové disperse Primal AC 35.

V pfipadé hlavice sv. Vojtécha bude v socharské hliné rekonstruovana ¢ast kartuSe
a poté bude proveden vydusek z materialu, ktery bude co nejvice vlastnostmi podobny
originalnimu kameni. Vzhledem k dobré mife zachovani napisu v kartuSi na podstavci

muZeme uvazovat o jeho doplnéni.

Barevné retuse:

Barevnost tmell bude upravena pigmenty stalymi v alkalickém prostfedi a bude
sjednocena s origindlnim materidlem sochy, tak aby nepusobila ruSivym dojmem.

Na retuSovani budou pouzity anorganické pigmenty stalé v alkalickém prostfedi,
v lihu budou fixovany jen lokalné (Funcosil Steinfestiger 100) vzhledem k uzavfenosti

povrchu pamatky.
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Hydrofobizace:
Vzhledem ktomu, Ze jeden z hlavnich faktori degradace pamatek je voda, bude
provedena podle vysledkl analyz jen lokalni hydrofobizace organokfemicitymi latkami

typu (Imesta IW 290, firmy Imesta nebo prostfedkem Funcosil WS firmy Remmers).

Biocidni oSetfeni:

Vzhledem k umisténi pamatky na hrbitové (vysoka vlihkost, exteriér) je tfeba aplikovat

preventivni biocidni oSetfeni (Porosan od firmy AQUA).
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5 PRUBEH RESTAURATORSKYCH PRACI

Povrch celé pamatky byl nejprve ociStén od prachovych depozit ometenim za
pomoci mékkych karta€u a Stétcu. Poté byla néktera rizikova mista pfedzpevnéna, aby
pfi CiSténi a nasledném odsolovani nedochazelo ke ztraté originalniho povrchu.
Odlucujici se vyspravky na dvou pfednich rozich hlavice a horni, degradovana c¢ast
kartuSe, byly kamenicky odstranény, pak nasledovalo mokré Cisténi podstavce, hlavice
a plintu. Nedistoty, které vice ulpély na povrchu kamene, byly CiStény nizkotlakovou
vodou a vodni parou za pomoci skalpelt a tvrdSich kartacl. Tmavé zelena povrchova

Uprava, ktera pokryvala nejvice povrchu na podstavci, byla caste¢né odstranéna

mikropiskovanim.

Tento natér bylo tfeba redukovat prfed vakuovym odsolovanim podstavce,
z diivodl otevreni povrchu. Malta pojici kameny na spodku plintu (lozni ploSe) sochy
sv. Vojtécha byla odsekana a lozni plocha ociSténa. Slabé krusty, které se vyskytovaly
zejména v deStovych stinech hlavice a na nékolika mistech podstavce byly
namék&éovany 10% uhli¢éitanem amonnym v buni¢iné po dobu 5 hod. a poté
odstranovany za pomoci horké pary, skalpeld a karta¢kd. Zloznich ploch plintu,

podstavce a hlavice byly vyjmuty Zelezné Cepy, které byly zality maltou.
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Po prvni fazi cisténi nasledovalo vakuové odsolovani podstavce a lokalni
odsolovani na spodku vesla sv. Vojtécha. U sochy sv. Vojtécha se jednalo o buni¢inovy
zabal, ktery byl ponechan v mistech péadla a ¢asti plintu sochy po dobu tydne a poté byl
pytel ze svareci folie, do pytle byl spustén podstavec a napusténa voda. Po vsaknuti
vody do podstavce byla vlozena horni folie s velkou hlavni saci trubici a nékolika
menSimi sacimi trubicemi. Pro hlavni trubici byl v misté odstranéného ¢epu prohlouben
otvor pro sani z vétsi hloubky podstavce hluboky cca 50cm. Trubice odvadély
podtlakem vodu z nadrze pfes kdmen do blanového Cerpadla. V pribéhu odsolovani
byly odebirany vzorky pro kontrolu pfitomnosti vodorozpustnych soli a ihned
vyhodnoceny (viz kapitola Nova zjisténi). Po sniZeni koncentrace vodorozpustnych soli,
byl podstavec znadrze vyjmut a byla na né aplikovana buni¢ina z ddavodu
minimalizace pfipadnych vykvétl vodorozpustnych soli na povrchu pfi vysychani. Po
vyschnuti byla buni¢ina sejmuta a podstavec ocistén vodni parou. Voda, ktera na
podstavec dlouhodobé pulsobila, pomohla namékeit nékteré tézko odstranitelné

necistoty zejména cerné depozity v mistech hornich volut, poté byly lehce

odstranitelné.

Vyschnuty podstavec bylo nutné na &etnych mistech dozpevnit. V dolni ¢asti
nepohledové strany podstavce bylo tfeba kdmen dikladné proinjektovat (Funcosil
300,500), jelikoz zde dochazelo k uplnému odlu¢ovani ¢asti povrchu. Byly zde vyvrtany
dvé dirky, pro dosazeni hloubkové konsolidace injektazi a nasledné injektaze vétSich
trhlin mineralnim prostfedkem Ledan D3. Do pfedvrtanych dér byly vioZzeny malé
armatury a zality epoxidovou pryskyfici, aby doSlo k zajisténi odludujici se Casti
podstavce. OCisténa lozni plocha sochy sv. Vojtécha byla zajisténa péti malymi,
nerezovymi kramlemi zalitymi epoxidovou pryskyfici zahusténou siloxidem, poté byla
doposud lezici socha vztyCena. DalSi lepeni bylo provedeno na prednich rozich
hlavice, kde byly pfilepeny dvé nerezové armatury pro podporu tmelu. Armatury byly

osazeny do otvoru po starSich armaturach.
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Nasledovala revize tmel(. Na celé pamatce byly odstranény tmely, které by pro ni
znamenaly riziko dalSi degradace, to znamena tmely vyzilé, popraskané a pfilis tvrdé.
Vyjmuty byly téz tmely opticky nevhodné. Po odstranéni tmell se na mnoha mistech
okolo nich ukéazaly skryté trhlinky a mikrotrhlinky. Pod nejstarSimi restauratorskymi
vyspravkami (bilé tmely) byl povrch kamene degradovany a objevily se zde praskliny.
Ato zejména v mistech napisové kartuSe na hlavici ¢i lemu plasté sv. Vojtécha.
Zpiskovatély povrch pod tmely byl zpevnén (Funkosil 300), drobné mikropraskliny byly
ddkladné vyinjektovany organokfemicitanem Funcosil KSE-Fillstoff A, B. Vétsi
praskliny pak mineralni smési Ledan LD3.

Po vzty€eni a zbézném ocisténi sochy sv. Vojtécha bylo pfistoupeno
k odstranéni tmavé zeleného natéru, ktery se zde lokalné vyskytoval a zmirnéni ostrych
prechodl mezi tmavymi a svétlymi misty piskovanim. Piskovanim se podafilo vice
otevrit jinak malo nasakavy povrch a byl aplikovan buni€inovy distici zabal.
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Soucasné byla rekonstruovana v socharské hliné ¢ast napisové kartuSe na
hlavici. Vysledny model byl zaformovan, a bylo provedeno nékolik vyduskd. Do
vybraného vyschlého, obrouSeného vydusku byl vsazen ¢ep na epoxidovou pryskyfici.
PFi tmeleni byl osazen a obtmelen.

DalSi fazi restaurovani byla plasticka retus. Vybrany tmel (v poméru 3:1 plnivo,
pojivo, 5% zamésova voda) byl dobarvovan organickymi pigmenty dle barvy tmeleného
mista kamene. Vytvrdlé doplnky byly barevné retuSovany vodou s pigmenty, tak aby
opticky nerusily celistvost pamatky. Na zavér byly plastické dopliiky zafixovany
Funcosilem 100.
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6 NOVA ZJISTENI

V pribéhu praci byly provedeny dopliujici prizkumy tykajici se obsahu
vodorozpustnych soli v pribéhu odsolovani a jejich identifikace. Prizkum mél
monitorovat snizovani pfitomnosti vodorozpustnych soli v odsavané vodé, aby mohl byt
proces odsolovani regulovan. Dale byla provedena ultrazvukova transmise na soklu

a hlavici, pro provéreni jejich stavajiciho stavu.

6.1 Stanoveniobsahu vodorozpustnych soli v prabéhu odsolovani

V pribéhu vakuového odosolovani byly odebirany pravidelné vzorky vody,
pfeCerpané pres odsolovany podstavec. Voda byla testovana pomoci lakmusovych
papirkd pro orienta¢ni identifikaci vodorozpustnych soli. Po snizeni hodnot byl proces

vakuového odsolovani zastaven.

Tab. 9 — Obsah soli ve vodnim extraktu v prabéhu odsolovani

Chloridy Sirany Dusiénany

vzorek [l] ¢ [mg/l] ¢ [mg/l] ¢ [mg/l]
2 808,39 95,47 965,57
20 735,21 87,40 844,60
40 662,91 108,73 410,07
80 187,07 126,60 197,64
140 29,11 35,53 200,54
180 21,22 75,88 290,55
220 22,86 112,77 220,38
260 95,18 98,36 225,70
280 158,33 146,78 225,70
300 115,73 86,83 293,93
340 95,18 105,27 336,03
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Graf. 3. Obsah soli ve vodnim extraktu v prabéhu odsolovani
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Vyhodnoceni:

V prubéhu odsolovani s vyuzitim snizeného tlaku (tzv. vakuové odsolovani) doslo
k vyraznému poklesu obsahu vodorozpustnych soli (u chloridd pokles z 800 mg/l na
hodnoty kolem 100 mg/l a u dusi¢nant pokles z cca 1000 mg/l na hodnoty kolem
250 mg/l). Obsah sirant byl v extrahované vodé od poCatku pomérné nizky (hodnoty
kolisaji mezi 35 a 150 mg/l). Celkové bylo pro odsoleni pouzito 340 | vody a odsolovani
bylo zastaveno, kdyz uz nedochazelo k dalSimu vyraznéjSimu poklesu koncentrace soli

ve vodnim extraktu.
Identifikace vodorozpustnych soli

Po odsolovani byly vybrany zastupujici vzorky odcerpané vody a ty byly
vysuseny v suSarné. Pfitomnost a identifikace byla zjiStovana pod elektronovym

mikroskopem.

Tab. 10 — Odebrané vzorky

V20| Soli vyparené z odsolovaci vody odebrané po 20 I.
V60l Soli vyparené z odsolovaci vody odebrané po 60 I.
V280l Soli vyparené z odsolovaci vody odebrané po 280 I.
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Tab. 11 — Vyhodnoceni obsahu vodorozpustnych soli v jednotlivych vzorcich vody

Po 20 | Vzorek obsahuje ionty Na, Cl, Ca, S a malé mnozstvi K.
Vzorek obsahuje nejspiSe prevazné chlorid sodny,

siran vapenaty a malé mnozstvi sirant nebo chloridd draselnych

Po 60 | Vzorek obsahuje ionty Na, Cl, Ca, S, K, Mg.
Vzorek obsahuje nejspiSe prevazné chlorid sodny,

siran vapenaty siran hofec¢naty, sirany nebo chloridy draselné.

Po 2801 | Vzorek obsahuje ionty Na, Cl, Ca, S.

Vzorek obsahuje nejspiSe pfevazné chlorid sodny, siran vapenaty.

Vyhodnoceni:

PFi vakuovém odsolovani byly vymyty z podstavce prevazné chloridy a sirany.

Zpracovala: Ing. Alena Hurtova, Fakulta restaurovani Univerzity Pardubice.

6.2 Nedestruktivni zjisSténi stavu metodou ultrazvukové transmise

Vlastni meéfeni bylo provedeno pfistrojem USME-C (fa. Krompholz, BRD)
s méfici frekvenci 250 kHz. Jako spojovaci materiél pro pfiloZeni sond byl pouZity trvale

plasticky tmel na bazi silikonového kaucuku (bez pfidavku zmékc&ovadel).

Vysledky méfeni:

V tabulce je uvedeno misto méfeni, naméfeny &as t, t,, (naméfeny Cas po
odecitani korekce pro danou frekvenci), smér méreni, vzdalenost d pro dané méfeni
a rychlost ultrazvukového signalu v.

Smeéry méfeni jsou udavany z hlediska ¢elniho pohledu na méreny objekt: LP —
horizontalné zleva doprava (nebo naopak); PZ — horizontalné zpfedu dozadu (nebo

naopak); V — vertikalné.
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C.m. | Misto Smér |t tyor d \Y;
(ms) | (ns) (cm) (km/s)
hlavice
1 |horni fimsa PZ |194,1 192,7 54 2,8
2 | horni fimsa LP 198,9 197,5| 535| 2,71
3 | horni fimsa \Y; 15,6 14,2 5( 3,52
4 | Pod Fimsou PZ |248,2 246,8| 55| 2,65
5 |Pod fimsou LP 266,1 264,7 62,2| 2,35
6 | Tmel (vydusek), kartuse PZ 22,1 20,7 7| 338
7 |kartuse PZ |395,7 394,3 103| 2,61
8 | roh hlavice — dotmeleny pravy v 62,1 60,7 17 2,8
9 |roh hlavice — levy V 62 60,6| 165| 272
10 |kartuse (hlavice) LP |1075 106,1 26| 245
11 |kartuse (hlavice) V 145 143,61 358| 249
12 |spodni hrana LP [2334 232| 645 2,78
13 | spodni hrana PZ 194,2 192,8 57,8 3
14 |nejvétsi fimsa LP |4175 416,1| 1085| 261
sokl

15 |Horni &ast LP 172 170,6 49 2,87
16 |stred LP 180 178,6 49| 2,74
17 |spodni &ast LP [291,4 290 73| 2,52
18 | Horni &ast PZ 221 219,6 61| 2,78
19 |stred Pz |2723 270,9 65 2,4
20 |[spodni gast PZ 320 318,61 729| 229
21 |Horni leva voluta PZ 99,6 98,2 26,5 2,7
22 | horni pravéa voluta PZ 99,5 981 265| 27
23 | spodni pravé voluta PZ |119,2 117,8| 315| 2,67
24 | spodni levéa voluta PZ 120,1 118,7 30| 2,53
25 | pres spodni voluty (pfes tmel) LP |4236 422,2 113| 2,68
pres spodni voluty(pfes orig. 423 2,67

26 |kamen) LP [424,4 113

Vyhodnoceni:

Cilem méfeni bylo zjisténi aktualniho stavu obou c¢asti podstavce sochy

sv. Vojtécha po restaurovani.

Namérené hodnoty rychlosti UZ na hlavici se pohybuji v rozmezi od 2,35 km/s

po 3,52 km/s, primérna rychlost je 2,78 km/s a na soklu v rozmezi od 2,29 km/s po

2,87 km/s, primérna rychlost je 2,63 km/s co odpovida béznym typim piskovce.

Rozptyl hodnot je pomérné vysoky, coz je pravdépodobné zplsobeno rozdily
v homogenité piskovce. Mirna deformace a zeslabeni signalu pod fimsou v mistech

pod fimsou i na kartuSich jsou pravdépodobné disledkem pfitomnosti drobnych poruch

v téchto mistech. DalSi poSkozeni na soklu ani na hlavici nebyly zjistény.
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7 POUZITE TECHNOLOGIE A MATERIALY

Suché ¢isténi: Stétce; skalpel, Spachtle, dlatka, mikropiskovéani (abrazivo korund)

Mokré ¢&isténi: voda, nizkotlaky oplach, horka vodni para kombinovana s nizkym tlakem

Odsolovani: bunicina Arbocel BC 200 (Rettenmair und Soehne); blanové ¢erpadlo (pro

vytvoreni podtlaku pfi vakuovém odsolovani)

Chemické ¢gisténi: 10% uhli¢itan amonny

Injektaz, prekonsolidace a konsolidace: Organokfemicitan Funcosil KSE 100, 300, 500,
500 (Remmers); Funcosil KSE-Fllstoff A, B, Ledan LD3

Lepeni: epoxidova pryskyfice CHS 324 (Usti nad Labem) pfipadné zahuStovana SiO2
Aerosil 380; dvoudlozkovy polyesterovy tmel (BKP Group a.s.), armatury z nerezové

oceli

Tmeleni: mineralni tmel z cementu a kfemicitého pisku s poméry 3:1 dobarven

svétlostalymi pigmenty (Deffner & Johann)

Tmel Pojivo — bily portlandsky cement (Aalborg white)

PInivo — kifemity pisek, mlety kfemen, Zluty pisek

Pigmenty — svétlostalé pigmenty (Deffner & Johann)

Zadmeésova voda — 5% akrylatova disperze Sokrat 2802

Barevna retus: svétlostalé pigmenty (Deffner & Johann), ethanol
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8 DOPORUCENY REZIM PAMATKY

Pamatka bude osazena zpét do exteriéru ,Dolniho Santiniho hrbitova“ a tim dale
vystavena atmosférickym vlivam. Je tfeba provadét pravidelné revize stavu tmeld,
barevnych retusi a zkousky nasakavosti povrchu pro pfipad obnoveni hydrofobizace
pfipadné provést biocidni oSetfeni. Vzhledem ktomu, Ze socha a sokl nebudou
osazeny na zabradli, ale pouze na nizké zakladové desce doporucujeme, aby byla
chranéna pred vzlinajici vihkosti izolaci. Dale navrhujeme provedeni horizontalni
hydrofobizaci, ktera je vzhledem k neustalé zatézi fimsy vodou a celém stavu hlavice
nutna. Jinym feSenim by bylo chranit fimsu pomoci hydrofobniho gelu &i olovéného
plechu, tak aby prosakujici voda cyklicky nenaruSovala spodni tvary hlavice.

V pripadé nezbytné manipulace se sochou a ¢astmi podstavce doporucujeme
prostudovat restauratorskou dokumentaci.
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Seznam textovych pfiloh:
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Mikroskopické studium struktury korodovanych mist

Prizkum povrchovych necistot, starSich dopliikd a materialt pouzitych pfi

starSim restauratorském zasahu
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Textova priloha 1

Petrografickd analyza pouZzité horniny

Podle vysledkd analyz vzorkd pomoci optické i elektronové mikroskopie lze
pouzitou horninu charakterizovat jako jemnozrnny kiemenny piskovec. Je tvoren
hlavné Casticemi kiemene (velikost do 0,3 mm), obsah dalSich minerald je pomérné
nizky. V béznych exteriérovych podminkach je dany typ piskovce dobfe odolny vaci

zvétravani. Podstavce i sochy jsou zhotoveny ze stejného typu horniny.

Petrografické vyhodnoceni vzorku ZR-1 Zd’ar nad Sazavou :mikroskopické studium

Piskovec kfemenny jemnozrnny, Piskovec kfemenny jemnozrnny,
silicifikovany, slidnaty (mSensky typ) silicifikovany, slidnaty (mSensky typ)

vzorek ZR-1, zvétSeni 32x, nikoly X vzorek ZR-1, zvétSeni 32x, nikoly X

pfevaha kfemenné klastiky, zvySena pritomnost akcesorickd  pfitomnost  matrix, projevy

klastické slidy-muskovitu silicifikace




Piskovec kfemenny jemnozrnny,
silicifikovany slidnaty (mSensky typ)

vzorek ZR-1, zvétSeni 63X, nikoly X

projevy lokalni silicifikace (srdsty kfemennych

klastd), slidové lemy

Piskovec kfemenny

jemnozrnny,
silicifikovany slidnaty (mSensky typ)

vzorek ZR-1, zvétSeni 63X, nikoly X

slidové lemy na povrchu klastd a v mezizrném
prostoru (¢ast slidy autigenni?)

Piskovec kfemenny jemnozrnny,
silicifikovany slidnaty (mSensky typ)

vzorek ZR-1, zvétSeni 63X, nikoly X

pfitomnost matrix a slidy (muskovitu) mezi

kfemennou klastikou

Piskovec kfemenny

jemnozrnny,
silicifikovany slidnaty (mSensky typ)

vzorek ZR-1, zvétSeni 126X, nikoly X

slidové lemy na povrchu klastg (Cast slidy
autigenni?) — detail struktury
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Textova pfiloha 2

Pfirodovédny prazkum socharské vyzdoby socharské vyzdoby mostu u
zamku ve Zd'afe nad Sazavou.

Cile prizkumu:

uréeni typu pouzité horniny

zjisténi obsahu a distribuce vodorozpustnych soli na vybranych mistech soklu resp.
soch

identifikace soli v korodovanych mistech

zjisténi stavu a srovnani kvality blok(i kamene pouzitych na podstavcich

uréeni hlavnich pficin poSkozeni sochafské vyzdoby

technologicka doporuceni pro konzervaci resp. restaurovani soch

Pouzité metody analyz:

§

§
§

Stanoveni obsahu aniond vodorozpustnych soli (sirany, dusi¢nany, chloridy) ve vodnich
extraktech vzorkd — VIS spektrofotometrie (spektrofotometr Beckmann DU 720)

Optick& mikroskopie v dopadajicim svétle (opticky mikroskop NIKON Eclipse 600)
Mikroanalyza SEM-EDX (rastrovaci elektronovy mikroskop s RTG energodisperznim
analyzatorem, JEOL JSM 5500 LV s RTG energodisperzivnim analyzatorem GRESHAM
a detektorem Sirius 10 Si)*

Nedestruktivni zjiSténi stavu metodou ultrazvukové transmise (pfistroj USME-C, Geotron
s méfici frekvenci 250 a 40 kHz. Jako spojovaci material pro pfilozeni sond byl pouzity
trvale plasticky tmel na baze silikonového kaucuku).

Mista odbéru vzorku:

A. Stanoveni obsahu vodorozpustnych soli

Sv. Pavel, sokl,zadni strana, silné korodovana, V=70 cm

Al 0-2 cm

A2 2-5cm

A3 5-10 cm

A4 10-20 cm

Sv. Mikulas, sokl,zadni strana, prakticky nekorodovana, V=70 cm
B1 0-2 cm

B2 2-5cm

B3 5-10 cm

B4 10-20 cm

Sv. Cyril, socha, drapérie nad levym chodidlem, V=30 cm
C1l 0-2 cm

C2 2-5cm

C3 5-10 cm

C4 10-20 cm

Sv. Jan, socha, vzadu, V=25 cm

D1 0-2 cm

D2 2-5cm

! méreni provedeno ve spolupraci s ing. Milanem VIckem,CSc, pracovisté Spolecné laboratore
chemie pevnych latek AV CR a Univerzity Pardubice v Pardubicich



D3

5-10 cm

D4

10-20 cm

B. Ur€eni typu horniny a mikroskopické studium struktury korodovanych mist

Vz.1 — podstavec pod sochou sv. Pavla, sokl, zadni strana, silné
korodovana, V=60 cm

Vz.2 — podstavec pod sochou sv. Mikul&Se, sokl, zadni strana,
prakticky nekorodovana, V=70 cm

Vysledky analyz a méreni:

A. Stanoveni obsahu vodorozpustnych soli

Vz. Sirany Dusi€nany Chloridy
X (%hm.) | C (mmol/kg)| X (%hm.) |C (mmol/kg)| X (%hm.) |C (mmol/kg)

Al <0,01 <1 0,02 3 1,29 364
A2 <0,01 <1 0,01 2 0,31 87
A3 <0,01 <1 <0,01 <2 0,09 25
A4 <0,01 <1 <0,01 <2 0,03 8
Bl 0,01 1 0,01 2 0,28 79
B2 <0,01 <1 0,04 6 0,14 39
B3 <0,01 <1 0,01 2 0,14 39
B4 <0,01 <1 0,01 2 0,09 25
C1l <0,01 <1 <0,01 <2 0,61 172
Cc2 <0,01 <1 <0,01 <2 0,06 17
C3 <0,01 <1 <0,01 <2 0,03 8
C4 <0,01 <1 <0,01 <2 0,01 2,5
D1 <0,01 <1 <0,01 <2 0,01 2,5
D2 <0,01 <1 <0,01 <2 0,01 2,5
D3 <0,01 <1 <0,01 <2 <0,01 <2,5
D4 <0,01 <1 <0,01 <2 <0,01 <2,5




Graf. 1. Distribuce chloridd v mistech odbéru vzorkd

Distribuce chloridi v mistech odbéru vzorka

400

350 1

300

250

200

C (mmol/kg)

150 1+

100 1+

e - [OHMNa

T T T

T T |_| T -
Al A2 A3 A4 Bl B2 B3 B4 Cl C2 C3 C4 D1 D2 D3 D4

Misto odbéru

T T T T T T

B. Uréeni typu horniny

Podle vysledkl analyz vzorkd pomoci optické i elektronové mikroskopie Ize pouzitou horninu
charakterizovat jako jemnozrnny kiemenny piskovec. Je tvoren hlavné ¢asticemi kfemene
(velikost do 0,3 mm), obsah dalSich minerall je pomérné nizky. V béznych exteriérovych
podminkéach je dany typ piskovce dobfe odolny vuci zvétravani.

Podstavce i sochy jsou zhotoveny ze stejného typu horniny.

Obr. 1. Fotografie REM-BEI (rastrovaci elektronovy
mikroskop, foto v rezimu odraZenych elektrond).
Lomova plocha nekorodované horniny s dobre
viditelnymi kfemennymi zrny.




C. Mikroskopické studium struktury korodovanych mist

Ve vzorcich odebranych z korodovanych mist piskovce byly v poréznim systému nalezeny
krystaly soli. Lokalné je prakticky cely porézni prostor vyplnény solemi. Hlavnim typem soli,
ktery byl v korodované horniné identifikovan je chlorid sodny — halit, NaCl. Jeho

Obr.2. Mikrofoto REM-BEI, foto v rezimu
odrazenych elektrond, nekorodovany piskovec

Obr.4. |krofoto RE-EI, foto v rezimu
odraZzenych elektrond, korodované misto
nepravidelné vyvinutymi krystaly chloridu sodného
i mbo et AL LU S A o
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Obr.3. Mikrofoto REM-BEI, foto v reZzimu
odrazenych elektrond, korodované misto s dobre
viditelnymi pomérné pravidelnymi krystaly chloridu
sodného
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Obr.5. Mikrofoto REM-BEI, foto v rezimu
odrazenych elektrond, korodované misto s dob/e
viditelnymi krystaly chloridu sodného, detail
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Obr.6. EDS-spektrum krystald soli v korodovaném misté — chlorid sodny (NaCl)
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D. ZjiSténi stavu podstavcli metodou ultrazvukové transmise

V tabulce je uvedeno misto méfeni, naméfeny ¢as t, t,, (haméfeny ¢as po odeditani korekce
pro danou frekvenci), smér méfeni, vzdalenost d pro dané mérfeni a rychlost ultrazvukového
signélu v .
Smeéry mérfeni jsou udavany z hlediska ¢elniho pohledu na méfeny objekt: I-p — horizontalné
Zleva doprava (nebo naopak); p-z — horizontalné zpfedu dozadu (nebo naopak); v —

vertikalné.
C.m. | Misto Smér | T (us) | T wor(Ms) | D(cm) |V (km/s)
Sv. Cyril, sokl, stfedni blok
1 | Celni strana - zadni strana, 15 cm od horni hrany bloku | pz 276 274,6| 62,5 2,28
2| Celni strana - zadni strana, stfed pz 340,1 338,7 63 1,86
3| Celni strana - zadni strana, 30 cm od spodni hrany bloku | pz 362,3 360,9 63 1,75
4 | Zadni strana, horni ¢ast, 20 cm od horni hrany bloku Ip 184,7 183,3 50 2,73
5| Zadni strana, spodni ¢ast, 20 cm od spodni hrany bloku | Ip 201,6 200,2 50 2,50
6 | Prava horni voluta pz 91,9 90,5| 255 2,82
Sv. Jan, sokl, stfedni blok
1 | Celni strana - zadni strana, 15 cm od horni hrany bloku | pz 236,9 235,5 65 2,76
2 | Celni strana - zadni strana, stfed pz 330,5 329,1 65 1,98
3| Celni strana - zadni strana, 30 cm od spodni hrany bloku | pz 312,9 3115 65 2,09
4 | Zadni strana, horni ¢ast, 20 cm od horni hrany bloku Ip 204,3 202,9 50 2,46
5 | Zadni strana, spodni ¢ast, 20 cm od spodni hrany bloku | Ip 238,6 237,2 50 2,11
6 | Prava horni voluta pz 93,2 91,8 25 2,72
Sv. Mikula$, sokl, stfedni blok
1 | Celni strana - zadni strana, 15 cm od horni hrany bloku | pz 228 226,6 65 2,87
2| Celni strana - zadni strana, stfed pz 269,8 268,4 65 2,42
3| Celni strana - zadni strana, 30 cm od spodni hrany bloku | pz 282,3 280,9 65 2,31
4 | Zadni strana, horni ¢ast, 20 cm od horni hrany bloku Ip 190,1 188,7 50 2,65
5| Zadni strana, spodni ¢ast, 20 cm od spodni hrany bloku | Ip 201,5 200,1 50 2,50
6 | Pravé horni voluta pz 96,8 95,4 25 2,62
C.m. | Misto Smér | T (us) | T wor(Ms) | D(cm) |V (km/s)
Sv. Bendikt, sokl, stfedni blok
1 | Celni strana - zadni strana, 15 cm od horni hrany bloku | pz 215,9 2145 65 3,03
2| Celni strana - zadni strana, stfed pz 285,7 284,3 65 2,29
3| Celni strana - zadni strana, 30 cm od spodni hrany bloku | pz 335,8 334,4 65 1,94
4 | Zadni strana, horni ¢ést, 20 cm od horni hrany bloku Ip 158,7 157,3 50 3,18
5| Zadni strana, spodni ¢ast, 20 cm od spodni hrany bloku | Ip 211,9 2105 50 2,38
6 | Prava horni voluta pz 91,1 89,7 25 2,79
Sv. Bernard, sokl, stfedni blok
1 | Celni strana - zadni strana, 15 cm od horni hrany bloku | pz 219,3 217,9 65 2,98
2 | Celni strana - zadni strana, stfed pz 490,2 488,8 65 1,33
3| Celni strana - zadni strana, 30 cm od spodni hrany bloku | pz 589,4 588 65 1,11
4 | Zadni strana, horni ¢4st, 20 cm od horni hrany bloku Ip 149,6 148,2 50 3,37
5 | Zadni strana, spodni ¢ast, 20 cm od spodni hrany bloku | Ip 219,3 2179 50 2,29




6 | Prava horni voluta pz 97 95,6 25 2,62
Sv. Adalbert, sokl, stfedni blok
1 | Celni strana - zadni strana, 15 cm od horni hrany bloku | pz 235,4 234 65 2,78
2 | Celni strana - zadni strana, stfed pz 335,5 334,1 65 1,95
3| Celni strana - zadni strana, 30 cm od spodni hrany bloku | pz 342,1 340,7 65 1,91
4 | Zadni strana, horni ¢4st, 20 cm od horni hrany bloku Ip 177,8 176,4 50 2,83
5| Zadni strana, spodni ¢ast, 20 cm od spodni hrany bloku | Ip 202,9 201,5 50 2,48
6 | Prava horni voluta pz 92,3 90,9 25 2,75
Sv. Pavel, sokl, stfedni blok
1 | Celni strana - zadni strana, 15 cm od horni hrany bloku | pz 243,7 242,3 65 2,68
2 | Celni strana - zadni strana, stfed pz 349,1 347,7 65 1,87
3| Celni strana - zadni strana, 30 cm od spodni hrany bloku | pz 346,8 345,4 65 1,88
4 | Zadni strana, horni ¢ast, 20 cm od horni hrany bloku Ip 171,6 170,2 50 2,94
5 | Zadni strana, spodni ¢ast, 20 cm od spodni hrany bloku | Ip 240 238,6 50 2,10
6 | Prava horni voluta pz 100,7 99,3 25 2,52
Sv. Metodéj, sokl, stfedni blok
1| Celni strana - zadni strana, 15 cm od horni hrany bloku | pz 226,4 225 65 2,89
2 | Celni strana - zadni strana, stfed pz 445,2 443,8 65 1,46
3| Celni strana - zadni strana, 30 cm od spodni hrany bloku | pz 501,1 499,7 65 1,30
4 | Zadni strana, horni ¢ast, 20 cm od horni hrany bloku Ip 169,2 167,8 50 2,98
5 | Zadni strana, spodni ¢ast, 20 cm od spodni hrany bloku | Ip 207,4 206 50 2,43
6 | Prava horni voluta pz 111,21 109,7 25 2,28
Obr. 7. Sokl pod sochou sv. Adalberta s Obr. 8. Sokl pod sochou sv. Metodéje s
namérenymi rychlostmi UZ v réznych namérenymi rychlostmi UZ v réznych

vySkach soklu. vySkach soklu.




Shrnuti vysledkl prazkumu:

Socharska vyzdoba mostu tvofena 8 sochami ( sv.Benedikt, sv.Bernard, sv.Cyril, sv.Jan,
sv.Metodéj, sv.Mikulas, sv.Pavel, sv.Vojtéch) je zhotovenéa z jemnozrnného kiemenného
piskovce. Je tvofen hlavné ¢asticemi kiemene (velikost do 0,3 mm), obsah dalSich minerald
je pomérné nizky. V béznych exteriérovych podminkach je dany typ piskovce dobfe odolny
vuci zvétravani.

Umisténi soch na mosté v bezprostfedni blizkosti frekventované komunikace vSak vytvari
velmi specifické podminky z hlediska koroze - zanaSeni vodorozpustnych soli do kamene
(posypové soli, hlavné chlorid sodny pouzivany na oSetfovani silnic v zimnim obdobi) a ¢asté
pomeérné intenzivni zavlhovani soch.

Vzorky pro stanoveni obsahu soli byly vybrany dva sokly a dvé sochy. Zamérné byly vybrana
mista s destruovanym povrchem a mista bez viditelného poSkozeni. Vodorozpustné soli
obsazené v soklech i sochach jsou tvofeny hlavné chloridy (chlorid sodny, NaCl). Obsah soli
koreluje s mirou poskozeni piskovce - nejvySSi koncentrace jsou v mistech s vysSi mirou
poSkozeni. Obsah chloridd v Ize v povrchovych vrstvach téchto mist povaZzovat za extrémni.
Na neposkozenych ¢astech vyzdoby je obsah chloridd vyrazné nizsi.

Hlavni pfi¢inou poSkozeni socharské vyzdoby je destruktivni plsobeni vodorozpustnych soli
— konkrétné chloridu sodného pochéazejiciho z posypovych soli.

V piskovci doslo nejen ke kumulaci znaéného mnozstvi chloriddl, ale i jejich penetraci do
vetSi hloubky kamene (zejména v soklech soch).

Nedestruktivni prizkum metodou UZ-transmise byl proveden za Ucelem posouzeni stavu
blokd vSech sokli pod sochami, zejména s ohledem na vySe uvedené korozni fenomény.

U vSech soklu byl zjistény pomérné vyrazny pokles rychlosti UZ signalu smérem k spodni
¢asti sokld. Vzhledem k tomu, Ze rychlost UZ koresponduje s pevnosti daného materiald, Ize
v daném sméru prepokladat i pokles pevnosti piskovce. Pokles opét je vyraznéjSi na blocich
s vy$Si mirou poSkozeni a s velkou pravdépodobnosti souvisi s distribuci soli v kameni.
Vzhledem k tomu, Ze sochy byly v letech 1994-1998 restaurovany (soucasti restaurovani
bylo i pomérné dlsledné odsoleni pomoci obklad) a v soucasnosti vykazuji na mnoha
mistech rozsahla poSkozeni (obsah chloridi je nadale velmi vysoky a pfi¢iny degradace
povrchu piskovce pretrvavaji), Ize predpokladat, Ze bez provedeni restauratorského zasahu
vétSiho rozsahu bude tento trend nadale pokracovat.

Z vSech zjisténi lze vyvodit nékolik zavéra tykajicich se restaurovani soch i preventivnich
opatfeni, které by méli snizit riziko jejich dalSiho poSkozovani:

- zakladnim predpokladem UspéSné konzervace piskovcovych soch je jejich efektivni
odosoleni. Vzhledem k vysoké mife zasoleni a pfedevSim jeho velké hloubce bude nutné
odsolit sochy jinym zplsobem nez pomoci obkladd anebo je nutné pocitat s velkym poctem
odsolovacich obkladl. Sochy jsou v sou¢asnosti demontované a proto by bylo mozné zvazit i
jejich odsoleni ponorem nebo pomoci vakua. Témito zplsoby je mozné extrahovat soli i
z vétSi hloubky kamene resp. v daném pfipadé i v celém objemu soch. Cely proces je vSak
¢asoveé narocny a po jeho ukonceni je nutné pocitat i s delSi dobou vysychani odsolenych
soch. Dobu trvéni celého zékroku Ize odhadnout na 10-12 mésicu.

- ¢aste¢né odsoleni i s naslednou konsolidaci kamene nevede k dlouhodobéjsi konzervaci
soch. Degradace povrchu se projevi po relativné kratké dobé.

- sochy s vysokym obsahem soli neni mozné hydrofobizovat tj. chranit proti sraZzkové vodé
vodoodpudivou Upravou. VétSina chloridud je hygroskopicka, co znamena, Ze jsou schopné za



v v

ur€itych klimatickych podminek (vyssi relativni vlhkost) vazat vodu ze vzdusné vihkosti a
pfechazet tak do roztoku i bez kontaktu s kapalnou vodou. Pfi zméné klimatickych podminek
(pokles vilhkosti) dochazi k odparu kapalné vody a soucasné ke krystalizaci soli. Soli maji
pak tendenci kumulovat se pod hydrofobizovanou vrstvou kamene, co pozdéji mize vyvolat
odtrzeni celé této vrstvy. Z dlouhodobého hlediska mlze tedy hydrofobni Gprava v daném
pripadé zvysit rozsah poskozeni povrchu kamene.

- vSechny dalsi restauratorské Ukony jako zpevnéni, tmeleni pfip. povrchové Upravy by mély
byt provadény az po efektivnim odsoleni jednotlivych soch.

- pokud zUstane dopravni situace na mosté stejna jako v dnesni dobé, bylo by vhodné zvazit
nahradu soch kopiemi, aby se soucasna situace neopakovala v prabéhu nékolika let znovu

Litomysl, 5.9.2008 Ing. Karol Bayer
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Textova pFiloha 3

Chemicko-technologicky prizkum

Zadavatel prazkumu:

§

Ema Medkova

Zadani prazkumu:

§
§
§

identifikace tmeld a natérd
identifikace vodorozpustnych soli z vyluhu

identifikace pojiva

Metody pruzkumu:

§

opticka mikroskopie v dopadajicim svétle — provedeno na optickém mikroskopu OPTIPHOT2-
POL (Nikon, Japan). Pfitomnost organickych vrstev byla pozorovana na zékladé jejich
luminiscence v UV svétle

rastrovaci elektronova mikroskopie s energiodisperznim analyzatorem (REM-EDS) -
provedeno na elektronovém mikroskopu JEOL JSM 5500 LV sanalyzatorem IXRF
s detektorem Gresham Sirius 10. Provedeno ve spolupréaci s Ing. Milanem VIékem, CSc. ze
Spoleé&né laboratofe chemie pevnych latek AV CR a Univerzity Pardubice

infracervena spektroskopie — provedeno na infraCerveném spektrofotometru s Fourierovou
transformaci (FTIR) Nicolet 380 s ATR krystalem

Popis metodiky:

§

§

opticka identifikace tmeld — vzorky byly zality do dentalni pryskyfice Spofacryl. Dale byly

vybrouSeny pficné fezy vzorkd. Nabrusy byly pozorovany pod mikroskopem v dopadajicim
viditelném, modrém a UV svétle pfi zvétSeni 50x 100x a 200x

uréeni prvkového sloZeni tmeldd REM-EDS — bylo provedeno na nabrusech pfipravenych pro
optickou mikroskopii v dopadajicim svétle nebo pfimo na odebranych vzorcich.

infracervena spektroskopie — méfeni provedeno z na chloroformovém vyluhu

Poéet vzorku k analyze : 10

Vzorky byly odebrany zadavatelem

vzorek popis

Vz. €. V1 (5711) Natér na podstavci

Vz. & V2 (5712) Cerny depozit socha sv. Vojtécha

Vz. & V3 (5713) Tmel 1 pouzity na soSe sv. Vojtécha

Vz. &. V4 (5714) Tmel 2

Vz. €. V5 (5802) Malta na ¢epu

Vz. €. V6 (5803) Spojovaci malta mezi soklem a sochou

Vz. . V8 (5962) Upraveny povrch

201 Soli vypafené z odsolovaci vody odebrané po 20l
60l Soli vypafené z odsolovaci vody odebrané po 20l
280l Soli vypafené z odsolovaci vody odebrané po 20l

-1-
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Vysledky chemicko-technologického prizkumu:

Opticka mikroskopie a prvkové slozeni:

§ Vzorek ¢. V1 (5711)

Modré svétlo, fotografovano pfi zvétSeni

UV svétlo, fotografovano pfi zvétSeni
mikroskopu 100x

mikroskopu 100x

REM - EDS

Vrstva s bilym pojivem a svétle hnédym plnivem a ojedinélymi &ervenymi a modrymi
zrny.

REM — EDS: zrna Si, Ti, zrna Si, Al, (Ca, K) a zrna Ca, S
Vrstva je nejspiSe tvofena kfemi€itymi zrny, hlinitokfemicitany, titanovou bélobou a

Jiras<ova 3, 370 01 Litomyil, telofontfax 461 612 565, c-rnail dekanac FRIEupco.cz,
bankowni spojeni KB Pardubice 3703056 170100, K50 00216275, DIE C2Z002 16275



sadrou

Tenkd bila vrstva
REM - EDS: zrna Si, Ti, Fe a malé mnozstvi Al
Vrstva je nejspiSe tvofena titanovou bélobou, zrny kiemene.

Jiras<ova 3, 370 01 Litomyil, telofontfax 461 612 565, c-rnail dekanac FRIEupco.cz,
bankaovni spojeni KB Pardubice 3703054 170100, 150 002 16275, DIC CZ002| 6275



§ Vzorek ¢. V2 (5712)

Bilé dopadajici svétlo, fotografovano pfi zvétSeni mikroskopiJ 100x

Modré svétlo, fotorafovéno pfi zvétSeni UV svétlo, fotografovano pfi zvétSeni mikroskopu
mikroskopu 100x 100x

REM - EDS

1. Podkladova Seda vrstva s transparentnim ostrohrannym kamenivem
REM - EDS: Ti, Si, Fe
Vrstva je tvofena kfemennym zrny a sloueninami Zeleza a titanu

2. Tenka Cerna vrstva
REM - EDS: C
Vrstva je nejspiSe tvofena organickymi latkami — spiSe se jedn& o necistoty

Jiras<ova 3, 370 01 Litomyil, telofontfax 461 612 565, c-rnail dekanac FRIEupco.cz,
bankowni spojeni KB Pardubice 3703056 170100, K50 00216275, DIE C2Z002 16275



§ Vzorek ¢. V3 (5713)

Bilé dopadajici svétlo, fotografovano pfi zvétSeni mikroskopu 50x

Modré svétlo, fotografovano pfi zvétSeni UV svétlo, fotografovano pfi zvétSeni mikroskopu
mikroskopu 50x 50x

REM - EDS

Vrstva s bilym plnivem a ostrohrannym svétlehnédym transparentnim kamenivem
REM — EDS: Si, Ca, Zn a malé mnozstvi Pb

Vrstva je nejspiSe tvofena kfemennymi zrny, uhli¢itanem vapenatym, zinkovou bélobou a
malym mnozZstvim olovnaté béloby

BéZova vrstva s ostrohrannym svétlehnédym transparentnim kamenivem
REM — EDS: vrstva nebyla identifikovana

Jiras<ova 3, 370 01 Litomyil, telofontfax 461 612 565, c-rnail dekanac FRIEupco.cz,
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Povrchova vrstva
REM — EDS: zrna Zn, S a zrna Si, Al a malym mnozstvim Ca, Fe
Vrstva je nejspiSe tvofena hliniktokfemicitany a slou¢eninami siry a zinkové béloby
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§ Vzorek ¢. V4 (5714)

i - +

 BIlé dopadajici svétlo, fotografovano pfi zvétseni mikroskopu 50x

4

1
1 - - I | S C
Modré svétlo, fotografovano pfi zvétSeni UV svétlo, fotografovano pfi zvétSeni mikroskopu
mikroskopu 50x 50x

1idide -

REM - EDS

Tmava vrstva s transparentnim pojivem

REM — EDS: Si, Ca, (Al, Fe a mg), zrna Si,

Vrstva je nejspiSe tvofena kiemennymi zrny a pojivo tvofi cement — jedna
se tedy nejspiSe o cementovy tmél
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§ Vzorek ¢. V5 (5802)

s

UV svétlo, fotografovano pfi zvétSeni mikroskopu
mikroskopu 50x 50x

Modré svétlo, fotografovano pfi zvétSeni

REM - EDS

Sedy tmel
REM — EDS: zrna Ca, Si, Al, pojivo C, Ca s malé mnoZstvi Si

Plnivo tvofi hlinotokfemicitany a pojivo je nejspis uhli¢itan vapenaty. Dale je zde pfitomné
vétSi mnozZstvi organickych latek
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§ Vzorek ¢. V6 (5803)

Bilé dopadajici svétlo, fotografovano pfi zvétSeni mikroskopu 50x

Modré svétlo, fotografovano pfi zvétSeni UV svétlo, fotografovano pfi zvétSeni mikroskopu
mikroskopu 50x 50x

REM - EDS

1. Bila malta
REM — EDS: Ca a malé mnozZstvi Si, Mg, S, Na, Al
Malta je tvofena prevazné uhli¢itane vapenatym, dale jsou pfitomné v malé mife kfemicitany
-mohlo by se jednat cementovy podil
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§ Vzorek ¢. V8 (5962)

Bilé dopadajici svétlo, fotografovano pfi zvétSeni mikroskopu 100x

Modré svétlo, fotografovano pfi zvétSeni UV svétlo, fotografovano pfi zvétSeni mikroskopu
mikroskopu 100x 100x

REM - EDS

1. Vzorek je tvofen transparentnimi velkymi Sedymi zrny a drobnymi ¢ervenymi zrny
REM — EDS: zrna Si, zrna Al, Si, K a Fe
Vzorek je tvofen zrny kiemene a silikat(
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§ Prvkové sloZeni soli vyparenych z odsolovaci vody

Po 201 Vzorek obsahuje ionty Na, Cl, Ca, S a malé mnozstvi K
Vzorek obsahuje nejspiSe prevazné chlorid sodny, siran vapenaty a malé
mnozstvi siran nebo chloridd draselnych

Po 60| Vzorek obsahuje ionty Na, Cl, Ca, S, K, Mg
Vzorek obsahuje nejspiSe prevazné chlorid sodny, siran vapenaty siran
hofecnaty, sirany nebo chloridy draselné

Po 280 | Vzorek obsahuje ionty Na, Cl, Ca, S
Vzorek obsahuje nejspiSe prevazné chlorid sodny, siran vapenaty
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Vysledky infra€ervené spektroskopie

§ Vzorek ¢. V8 (5962)

T vzorek

005+
000 W

-0.05~

Absorbance

015f Inény olej_polymerovany

010~

Absorbance

005-

-0.00~
- Parafin

03~

02-

1 I

Absorbance

-0.0-

¥

g e e . e
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Wavenumbers (cm-1)

Cervené spektrum — vzorek
Fialové spektrum — standart Inény olej
RUzové spektrum — standart parafin

Vzorek nejspiSe obsahuje nepolarni organické latky jako jsou oleje popfipadé vosky.

Zaver:

Povrchova Uprava na vzorku €. V1 z podstavce je nejspiSe tvofena prevazné titanovou bélobou.
Vzorky z tmeld a spojovacich malt maji rizné sloZeni, od cementovych po vapenné. Na tmelu vzorku

¢. V3 je povrchova uprava tvofena hlinitokfemicitany a zinkovou bélobou.
Ve vzorku €. V8 byly pfitomné organické latky olejového charakteru.
PFi vakuovém odsolovani byly vymyty pfevazné chloridy a sirany.

V Litomysli 20. 8. 2010
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Alena Hurtova
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Obr. 1 - Socha sv. Vojtécha, Celni pohled
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Obr. 2 - Socha sv. Vojtécha, pohled zprava



Obr. 2 - Socha sv. Vojtécha, pohled zleva
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Obr. 11 - Podstavec, Celni pohled
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Obr. 12 - Podstavec, pohled zleva



Obr. 13 - Podstavec, pohled zprava
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Obr. 14 - podstavec, pohled ze zadu



Obr. 15 - Detail povrchove Obr. 16 - Detail obtmeleny sekundarni
koroze doplriek s vyzilymi tmely
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Obr. 17 - Zadni degradovana ¢ast podstavce s otevienou lasou v kameni



Colour Chart #14

—

Obr. 18 - Hlavice, €elni pohled
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Obr. 19 - Hlavice, pohled ze zadu



GreyScale#14 C @M

Obr. 20 - Hlavice, pohled zleva

Grey Scale #14 com

Colour Chart #14

Obr. 21 - Hlavice, pohled zleva



Obr. 22 - Detail degradovaného tmelu na napisové kartusi
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Obr. 54 - Socha sv. Vojtécha, ¢elni pohled
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Obr. 60 - Podstavec, ¢elni pohled - stav po restaurovani
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Obr. 61 - Podstavec, pohled zleva - stav po restaurovani
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Obr. 62 - Podstavec, Pohled zprava - stav po restaurovani
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Obr. 63 - Podstavec, pohled ze zadu - stav po restaurovani
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2. Grafické znazornéni mist méreni nasakavosti, mist odbéra vzorku
pro identiofikaci vodorozpustnych soli a vzorku pro identifikaci
slozeni povrchovych necistot, tmelil a malt.

Vzorky odebrané pro zjisténi stavu vodorozpustnych soli

vzorek misto odbéru

S1 Socha sv. Vojtécha
S6

S2 Podstavec

S3

S4 Hlavice

S5 Plintus

S7

Vzorky odebrané pro identifikaci povrchovych necistot, barev, pouzitych
tmelt

vzorek  popis

V1 Natér na podstavci

V2 Cerny depozit socha sv. Vojtécha

V3 Tmel 1 pouzity na soSe sv. Vojtécha (starsi)
V4 Tmel 2 (mladsi)

V5 Malta na Cepu

V6 Spojovaci malta mezi soklem a sochou

V8 Upraveny povrch

Nasakavost povrchu kamene

vzorek  popis

N1 starSi tmel

N2 Cisty kamen na lozni ploSe sochy sv. Vojtécha

N3 tmavy povrch kamene s povrchovou Upravou

N4 degradovany povrch kamene na zadni strané podstavce

N5/A tmavy povrch kamene na padle sochy sv. Vojtécha
N6/A svétly, degradovany povrch kamene na pravém ramené
sv. Vojtécha
N5/B lih tmavy povrch kamene na padle sochy sv. Vojtécha
N6/B lih svétly, degradovany povrch kamene na pravém ramené sochy
N7 fimsa na hlavici
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@ nasakavost [ vzorek identifikace = povrchovych Uprav,krust,tmell
vodorozpustnych soli vzorek
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