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A. Restaurovani sochy ,,Muzy lyrického zpévu Aiodé* z parku statniho
zadmku Konopisté
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1. Popis objektu

1.1. Lokalizace paméatky

Nézev pamatky:
Kraj:

Okres:

Obec:

BliZsi uréeni:

GPS lokalizace:

1.2. Udaje o pamatce
Autor:
Sloh/datace:

Material/technika:

Rozm¢éry:
Piedchozi rest. zasahy:

Evidenéni &islo pamétky:

1.3. Udaje o akci
Vlastnik pamatky:

Objednatel:
Zhotovitel:

Restauratorsky dohled:

Odborna spoluprace:

Pamatkovy dohled:

ZA&vazné stanovisko:

Termin praci:

socha Aiode

Stiedocesky

Benesov

Konopisté

socha Aiod¢ (a dalSich 7 soch) se nachézi pied branou
ve vychodni Casti zahrady

14.6577675°E,49.7795436°N

neznamy, pravdépodobné z Dolnich Rakous
konec 17. stoleti

biodetriticky vapenec'; sekané

vyska 170 cm, Sitka 90 cm, hloubka 55 cm
1962-63°, 1982-84°

18169/2-12

NPU Praha zastoupen Bc. Katefina Hladikova

NPU Praha zastoupen Bc. Katefina Hladikova
Univerzita Pardubice, Fakulta restaurovani,

Aneta Kokstejnova

MgA Petr Rejman

Ing. Renata TisSlov4, Ph.D.

PhDr. Vratislav Nejedly CSc

Néarodni pamatkovy Ustav, Uzemni paméatkova zprava,
ze dne 8. 7. 2015

5.11. 2014 - 30. 6. 2015

! Viz. Petrologicky priizkum

% Viz. Jana a Qvido ADAMCOVI. Restaurdtorska zprdva Konopisté 35/84, Zamek, sochaiskd vyzdoba
zameckého parku, Zprava o prohlidce restaurovaného dila. 1965.

3 Viz. Josef VITVAR ml. a Petr VITVAR. Diléi restaurdtorskd zprdva o restaurovani soch a vazy u zamku
v Konopisti. 1984.
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1.4. Popis pamatky

Socha je soucasti sochatrské vyzdoby parku statniho zamku Konopisté. Pochazi
ze souboru osmi soch umisténych pied vchodem do zamku. Socha zobrazuje Muzu
lyrického zpévu Aiodé, coz byla dcera Dia a Titanky Mnémosiny. Nejprve byly Muzy jen
tti: Mnémé (v prekladu znamena Pamét), Meleté (Sousttedéni) a Aiodé (Zpév). Je ziejmé,
7e se jednalo o pomocnice piednasejiciho basnika. Pozdéji, kdyz doSlo k rozliseni

jednotlivych druhti uméni, se jiz hovoii o deviti Muizach.*

V lehce nadzivotni velikosti je ztvarnéna postava mladé zeny. Levou rukou si
piidrzuje Cast rozevlaté draperie v oblasti klinu. Prava ruka se bohuZzel nedochovala, ale
podle kompozice draperie a podle fragmentt prstd usuzuji, Ze ji pridrzovala zvednutou
ve vysi své hlavy, jako by se chtéla vice do draperie zahalit. Draperie pokracuje z prave
ruky dale diagondlné pfes zada az na zem. Hmotnost postavy je koncentrovana na levou
nohu, zatimco prava noha je jiz zvedana k dalsimu kroku. Hlava je vyto¢ena k levé strané a

pohled mifi k plinté.

Socha pravdépodobné pochazi z Estenského panstvi z Cataja v Modené. Byla
vytvofena neznamym autorem (pravdépodobné z Dolnich Rakous), ziejm¢ na konci
17. stoleti, jako kopie antického origindlu. Poté byla FrantiSkem Ferdinandem d Este
pievezena do Vidné na Belveder. Na zacatku 20. stoleti pfemisténa do zdmecke zahrady

v Konopisti. Kamen je biodetriticky vapenec pravddpodobné z oblasti Sant Marghareten.®

Socha Aiodé je umisténa na podstavci. Jednd se o novodobé vydusky vytvotené
z umélého kamene napodobujiciho vapenec. Podstavec je duty. Tloustka stén umeélého
kamene je v rozmezi 6 az 12 cm v zavislosti na profilaci podstavce. Vnitini stény vydusku

jsou vyloZeny dutymi cihlami.

*Viz. DOMMERMUTH-GUDRICH, Gerold a Ulrike BRAUN. Nejzndmnéjsi myty: 50 klasickych myti
antického svéta. V Praze: Slovart, 2004, 311 s.
> NADVORNIKOVA, Radka. Restauratorska dokumentace sochy lalema, Konopisté. 2013.
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2. Restauratorsky prizkum

Cilem bylo seznameni se s dilem, ur¢eni stavu pamatky pied restaurovanim, uréeni
druhu poskozeni a odhad pravdépodobnych pficin, které poSkozeni zptsobily, materidlové

sloZeni a nalezeni materialt a technologii vhodnych pro restauratorsky zasah.

2.1. Popis stavu pred zapocetim restauratorskych praci

2.1.1. Vizualni prazkum

Povrch vystaveny deStovym srazkam je biologicky napaden, jednd se zejména
o fasy, liSejniky a mechy, které ztézuji rozpoznani dalSiho poSkozeni. Objekt v minulosti
proSel vice restaurdtorskymi zasahy a to v letech 1962-63 a 1982-84. Na soSe i plinté
se nachazeji ¢etné tenkovrstvé tmely, které jsou misty dozilé a oddéluji se od kamene nebo
pod nimi doch&zi k degradaci kamene. Tmely z pfedchozich restauratorskych zasahu jsou
s nejvetsi pravdépodobnosti na bazi cementového pojiva, coz potvrzuje vizualni zkoumani
a nazor technologa. Druhotné cementové tmely jsou také zminény ve starSi restauratorskeé
zpravy od Radky Nadvornikové pojednavajici o restaurovani sochy lalema ze stejného
cyklu soch. Za nejvyrazngjsi poskozeni lze povazovat odlomeni pravé ruky od lokte po
¢lanky prstidlu. Na mnoha mistech se vyskytuji vyrazné z€ernalé¢ povrchy. Socha i
podstava nesou zndmky povrchové upravy. Pravdépodobné se jedna o sjednocujici
povrchovou Upravu V nartizovélém odstinu. Ve spodnich partiich se dochovaly silné
okrové upravy povrchu, a to pfedev§im v oblasti draperie, na bocich a kolem lytek. Tyto
upravy jsou misty ve vétSich vrstvach popraskany, tvoii se puchyfe nebo dochazi k jejich
odlouceni od povrchu kamene. Na soSe byly za pomoci hledacky kovii lokalizovany
kovové armatury z pohledu sochy v draperii na pravé strané, ve vlasech a v horni ¢asti levé

ruky.®

Soucasny stav podstavce je velmi neuspokojivy. Na zéklad¢ restauratorské zprzivy7
vime, ze v roce 1965 bylo doporuceno kolaudacni komisi provést vyménu nevyhovujicich
a rozpadajicich cihlovych soklu novymi kamennymi. Jako pfedloha mély poslouzit zbytky
starych a zachovanych soklti u sousednich soch. Podle provedeni a vzhledu pouzitého

materialu je zfejmé, ze noveé vytvorené sokly jsou z umélého kamene. Podle dostupnych

® Viz. Graficické piiloha — zakresy poskozeni
" Viz. Jana a Qvido ADAMCOVI. Restaurdtorské zprava Konopisté 35/84, Zamek, sochaiska vyzdoba
zameckého parku, Zprava o prohlidce restaurovaného dila. 1965
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archivnich informaci pfedpokladame staii mezi 45 az 50 lety. Za tuto dobu podstavec
utrpél ¢etna mechanicka poskozeni predevsim v oblasti fimsy. Téméf z poloviny povrchu
je pokryt biologickym napadenim. NejvyraznéjSim poskozenim je hloubkova koroze
umélého kamene. Materidl piskovati a dochazi k vétSim ubytkim hmoty. Pfiblizné

Vv polovin¢ své vysky je rozdélen na dvé ¢asti.

V ramci vizudlniho prizkumu byly zhotoveny zadkresy posSkozeni. Pro lepsi
orientaci a urceni tmelll a degradace, bylo po provedeni zkousek c¢iSténi pfistoupeno
k celkovému ocisténi sochy mechanickym zptsobem za pomoci jemnych kartacu, skalpelu

a regulované vodni péry.

2.2. Uméleckohistoricky priuzkum

2.2.1. Predchozi restauratorské zasahy

Z ptedchozich restauratorskych dokumentaci vime, ze prvni zasah na soSe byl proveden na
zaCatku 20. stoleti po pfevozu z Vidn€ do aredlu Konopisté. Druhy zasah mezi lety
1962-63 (viz. obr. 30, 31). Tteti zasah roku 1984 (viz. obr. 32, 33). Jiz v 60. letech doslo
k domodelovani chybéjicich ¢asti sochy umélym kamenem z 60%. Ackoli se jedna o tmely
z ruznych ¢asovych obdobi, charakter vSech tmelt je velmi podobny, jedna se o cementove
tmely, které se misty liSi pouze povrchovou Upravou. Ve vétsing pripadu se star$i tmely
odd¢lovaly od podkladu nebo byla hornina pod nimi nesoudrzna. Z téchto divodi byla u
vSech tmeltl provedena revize a na zakladé méfeni a subjektivniho posouzeni doslo v cca
v 70% k jejich odstranéni. K rozsahl€jSimu odstranéni doSlo na zadech, levé pazi a
drapérii. Z restauratorskych praci z 80. let je nam zndmo, Ze do$lo k oc¢isténi vrstev mechu
a liSejnika lihovym postiikem s Lastanoxem. VétSina druhotnych doplitkt byla uvolnéna,
takze musela byt sejmuta. Nasledovalo zpevnéni kamene vapennou vodou a poté doplnéni
chybéjicich partii umélym kamenem (vapno, bily cement, mramorova drt). Kédmen pod
dopliiky byl zpeviiovan Sokratem. Na zavér byla provedena hydrofobizace voskovym

pokostem a celkové barevné zceleni.®

8 Viz. Jana a Qvido ADAMCOVI. Restaurdtorskd zprdva Konopisté 35/84, Zamek, sochaiskd vyzdoba
zameckého parku, Zprava o prohlidce restaurovaného dila. 1965.

Viz. Josef VITVAR ml. a Petr VITVAR. Dilci restaurdtorska zprdva o restaurovani soch a vdzy u zdmku
v Konopisti. 1984.
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2.3. Prirodovédny priuzkum

Kamen sochy je muslovy vapenec, ktery je néachylny k poskozeni
vlivem povétrnostnich a klimatickych jevi. Oteviené povrchy jsou osidlovany nizkou
vegetaci. Nizk& vegetace objevujici se ve velké mife na povrchu dila naruSuje originalni
material sochy véetné tmeli a vyspravek. V oblasti biologického napadeni dochazi
k ¢ernani povrchu kamene. K Ubytku a korozi origindlni materialu kamene dochazi pod
nevhodnymi a doZivajicimi tmely a vyspravkami. Vznikaji praskliny, do kterych vnika
voda a mikrovegetace a naruSuji tak hmotu pod dozilymi tmely. Za nejvyrazngjsi
poskozeni 1ze povazovat odlomeni pravé ruky od lokte po ¢lanky prstti, kde mohlo dojit
k vandalismu. Moznost pusobeni vodorozpustnych soli byla vizualnim pozorovanim spise

zamitnuta.

2.3.1. Méreni nasakavosti kamene

Cilem prizkumu meétfeni nasakavosti kamene na soSe bylo zjisténi zjisténi
propustnosti mist s odliSnym povrchem, at’ uz se jednd o otevieny ¢i uzavieny povrch
kamene originalu nebo mista opatfena druhotnymi tmely. Na vybranych mistech
s odliSnymi povrchy byla sledovana schopnost pfijimat vodu za pomoci vertikalnich nebo
horizontalnich karstenovych trubic. K vyslednym hodnotdm bude ptihlédnuto v ptipadé

volby ¢isténi a naslednému vybéru vhodného konsolidantu.

Metodika méieni

Mg¢teni bylo provedeno pomoci neinvazivni metody ptiloZzeni Karstenovy trubice,
ktera je fixatni hmotou na bazi silikonového kaucuku (bez pridavku zmékcovadel)
dokonale piipevnéna k méfenému povrchu s vnitinim primérem méfici plochy 2,6 cm.
Jako mérna latka byla pouzita destilovana voda, které byla sledovana v zavislosti ptijatého

objemu kapaliny na Case.

Mista méfeni — méteni bylo provadéno na mistech s odliSnymi vizudlnimi vlastnostmi.
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Tab. ¢. 1 — Méfeni nasakavosti kamene

Misto
N1 bfisni sval, originalni povrch bez poSkozeni
N2 misto odlomeni ruky
N3 zada draperie, originalni siln€ degradovany povrch pod tmelem
N4 draperie zezadu v dolni ¢asti, tmel
N5 prave zadni stehno, tmel

Tab. &. 2 — Rychlost nasakavosti kamene

Zkouska / 0 60 120 | 180 | 240 | 300 | 360 | 420 | 480 | 540 | 600
¢as (s) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
N1 0 0,05 |01 0,15 [ 0,25 0,35 |05 0,7 0,9 1,2 1,45
N2 0 0,15 |0,2 0,3 0,4 0,5 0,75 |09 |13 15 1,75
N3 0 0,05 |0,1 0,15 | 0,2 0,4 0,8 1,3 1,9 2,5 2,9

N4 0 0,3 045 | 0,6 0,7 0,8 0,9 095 [105 |[1,15 |1,25
N5 0 0,1 0,15 | 0,2 0,25 10,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3

Graf ¢. 1 — Méfeni nasakavosti kamene vodou
Kapilarni nasakavost
(Karstenova trubice)  —e—brisni sval (originalni

0,5 povrch bez poskozeni)
0,5
0,4 == misto odlomeni ruky

(originalni mat. s

04 narusenym povrchem)
03
"‘E , zada draperie (origindlni
= 0,3 - .
g silné degradovany povrch
o 0,2 pod tmelem)

=>&=draperie zezadu v dolni
Casti (tmel)

== pravé zadni stehno (tmel s
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 okrovym pretérem)
t (hod/2)

Vyhodnoceni méreni nasakavosti

Porovnanim danych povrchii 1ze prokazat, ze nasakavost kamene biodetrického
vapence je prirozen¢ vysoka a koroze materidlu jest¢ vice zvySuje nasdkavosti kamene.
Naopak mista opatfena tmely z pfedchozich restauratorskych zasahti se projevuji nizkou

kapilarni nasakavosti.
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2.3.2. Méteni obsahu vodorozpustnych soli v kameni

Moznost pusobeni vodorozpustnych soli neni patrné, ani stavem k mistu kde

se socha nachazi. Proto nebude pfistoupeno k odbéru vzorki na salinitu.

2.3.3. Petrologicky prizkum

S nejveétsi pravdépodobnosti se jedna o jemnozrnny biodetricky vépenec. Zdroj
kamene je nepochybné v moravskych ¢i rakouskych (Dolni Rakousko) terciérnich panvich
(ptfedhlubnich). Pro ur€eni horniny bylo pouZito petrologické analyzy RNDr. Zdeiika
Stafena z restauratorské dokumentace Radky Nadvornikove ze 14. 5. 2013 a osobni
prohlidky petrologa. Jelikoz je socha ze stejného souboru soch, stejného asového obdobi a
vyzualné stejné horniny, nebylo tedy pristoupeno k novému odbéru vzorku a a zhotoveni

vybrusu. Postacila osobni prohlidka.

2.3.4. Ultrazvukova transmise

Nedestruktivni metoda ultrazvukové transmise analyzuje aktudlni stav horniny,
skrytych defekti a nehomogenity materialu. Cilem prizkumu bylo stanoveni stavu a
rozsahu poSkozeni vapencové sochya ovéfeni stavu po konsolidaci. Z charakterizace
horniny bude proveden névrh sloZeni opravné malty s podobnou rychlosti ultrazvukové

transmise.

Mg¢éftenim se zjist'uje ¢as t piechodu uz-signalu zkoumanym objektem o tloust'ce d.

zdroj signalu > | objekt | > pfijem signalu

Rychlost ultrazvukové transmise v se vypocita dle vztahu: | v=d/t

v —rychlost UZ, m/s ptip. km/s
d — méfena vzdalenost, cm

t — Cas prechodu signalu

Vlastni méfeni bylo provedeno piistrojem USME-C (fa. Krompholz, BRD) s métici
frekvenci 250 kHz. Jako spojovaci materidl pro ptilozeni sond byl pouzity trvale plasticky

tmel na bazi silikonového kaucuku.
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Vysledky méreni:
V tabulce je uvedeno misto méfeni, naméfeny Cas t, naméteny Cas po odecitani

korekce pro danou frekvenci tyor, smér méteni, vzdalenost d pro dané méfeni a rychlost

ultrazvukového signalu v.

Sméry méieni - jsou udavany z hlediska ¢elniho pohledu na méteny objekt:

LP — levopravy (horizontalné zleva doprava nebo naopak)

PZ — ptedozadni (horizontaln¢ zpiedu dozadu nebo naopak)

V — vertikalni

Signal

NS — nem¢fitelny signal

DS - deformovany signal

SS -slaby signal (utlumena amplituda)

VSS — vyrazné¢ slaby signal (vyrazné utlumena amplituda)

Tab. ¢. 3 — Vysledky méteni UZ

Cislo Misto Smér | Vzdalenost | Rychlost Pozn. Rychlost Pozn.
méreni méfeni | sond D | UZsignalu UZ signalu
(cm) (v km/s) (v km/s)
pred po
konsolidac konsolidac
1 sokl, pies roh PZ 15,9 3,5 - - .
2 drapérie, okraj PL 2,6 2,6 - 2,7(2,9) -
3 tvar PL 10,0 34 - - -
4 drapérie PL 2,4 3,0 - - -
5 noha, nart PL 5,6 3,3 - 3,5 -
prava ruka, v misté 10,0 3,0 ) i )
6 defektu PL
7 prava ruka, v misté PL 10,0 3,1 - - i,
defektu, méreni 2
8 sokl Pz 26,0 2,3 VsS 3,4 -
9 levy kotnik PL 5,9 2,8 ns - -
10 Ie\f):/ kqtnik, PL 59 35 ns 3.6 i
méieni 2
leva noha, lytko, 22,5 -
11 pres tmel PL ns 45 -
leva noha, lytko, 26,2 -
12 pod kolenem PL ns 3,6 i
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13 leva noha, stehno PL 30,5 - po
. 43 odstranéni
' tmelu
14 leva noha, stehno PL 27,3 - ns -
15 | prava noha, nart PL 25,0 - ns -
16 pravé noha, PL 24,0 - ns .
nad kotnikem
17 | prava noha, koleno PZ 23,3 - Vss -
18 | prava noha, stehno PZ 24,5 - Vss -
19 | drapérie V 22,3 - vss 2,1 (ds) ds
20 |drapérie Pz 23,2 - ns 3,0
21 drapérie Pz 1,9 2,6 ss (pies
lasu) 2,7(2,9)
22 drapérie PL 2,8 3,0 pies
otevieny 33
povrch '
23 drapérie PL 2,8 4,1 pies 3,9
cementovy
pretér
24 | drapérie Pz 3,2 3,4 ss 3,0
25 | drapérie PZ 4,2 2,6 ss 3,1
26 | drapérie Pz 11 2,3 2,4 (3,5)
27 drapérie PZ 2,7 3,2 2,7
28 | drapérie, defekt Pz 2,5 2,1 2,7
29 |leva paze, zapésti PL 6,2 3,2 2,9
30 leva paze, nad PL - - ns 36
loktem '
leva paze, nad - -
31 loktem PZ ns 3,0
32 leva paze, nad PZ - - ns i
loktem, méieni 2
33 leva paze, rameno PZ - - ns 3,5 po
odstranéni
tmelu
34 levé nadro, PL - - ns 31
s defektem '
levé nadro, - -
35 s defektem v ns 3.9 s
36 | pravé iiadro PL 9,4 31 ss 3,3
37 hrudnik PZ - - ns - vss
38 krk PL 10,7 3,1 -
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Vyhodnoceni méreni:
Typologie a rozsah poskozeni

Na plastice nebyly ultrazvukovou transmisi detekovany skyté poruchy nebo
defekty. Jedina mista, ktera jsou problematicka a projevily se ztratou signalu nebo jeho
zeslabeni jsou ve vétSing pripadtl mista se starSimi tmely, které se oddéluji od podkladu
nebo je hornina pod nimi nesoudrznd a pruchod signalu se tak zpomaluje a zeslabuje.
Z téchto ditvodl byla u vSech tmell provedena revize a na zakladé méteni a subjektivniho

posouzeni doslo v cca v 70% k jejich odstranéni.

Charakterizace horniny a navrh opatreni

Hodnoty ultrazvukové transmise horniny se pohybuji kolem 3 km/s, coZ je hodnota
rychlosti typicka pro porézni biodetirické vapence. Z ptedchoziho vyzkumu bylo zjisténo,
Ze hodnoty <2,6 km/s, typicky kolem 1,7 km/s, odpovidaji hodnotam degradované
horniny, které je nutné zpevnit. Z vysledka je také zfejma znacna nehomogenita horniny na
riznych mistech (nékteré hodnoty jsou vysoké az 4 nebo 6 km/s, lokalni zpevnéni se vSak
vyskytuje pouze lokalné a mize souviset s predchozimi opravami). Vzhledem k vysledktim
a subjektivnimu posouzeni stavu byla provedena konsolidace estery kyseliny kiemifité,
lokalng, po kontrole ultrazvukovou transmisi opakované v 2. cyklu. Zvlastni pozornost pfi
zpevnéni byla vénovana mistim, kde byly odstranény tmely, pod nimiz byl kdmen zna¢né

zvétraly a nesoudrzny.

Navrh doplnkit odpovidajici tmelené horniné

Na zékladé stanoveni primérné rychlosti ultrazukové transmise byly navrzZeny
tmelici systémy, které v tomto parametru vyhovuji tmelené hornin€. Pfi jejich navrhu byl
vyuZit vyzkum citovaného projektu®, ktery zkoumal riizné typy tmeld s vapennym typem
pojiva pro opravu a jejich shodu s biodetritickym vapencem. Z vysledkt vyplyva, ze zcela
vyhovujici jsou tmely na bazi pfirozené¢ hydraulického vapna NHL a to ve smési

se vzduSnym vapnem, které dava smési dobré tvarné vlastnosti.

% Viz. Priloha &. 2 — Chemicko-technologicky prizkum
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3. Vyhodnoceni prizkumu

Z vizualniho prizkumu a méfeni nasakavosti vyplyva, ze povrch sochy je na
mnoha mistech uzavieny a jeho schopnost pfijimat kapaliny je tudiz podstatn¢ snizena
na rozdil od mist, které uz svlij puvodni povrch ztratily. Je také patrne, Ze nasakavost

biodetrického véapence je pfirozené vysoka.

V disledku sulfatizace a neprtichodnosti vodni par se pod témito vrstvami ztraci
soudrznost materialu a dochéazi k nevratnému odtrhavani vrstev. Tyto tmely se svoji

strukturou, barevnosti a fyzikalnimi vlastnosti jevi jako vysoce nevhodné.

4. Koncepce restauratorského zasahu

Restauratorsky zasah by mély vést k doplnéni a sjednoceni vizualniho vzhledu dila.
Zajisténi jeho materialové podstaty. Zasah bude provadén s ohledem opé&tovného navraceni
dila na své misto v zamecké zahradé Konopisté. Kde by socha méla byt v souladu
celkovou Upravou zdmku i se sochaiskymi dily ze svého souboru soch. Objekt by mél byt
oCistén od nedistot a biologického napadeni v takové mife, aby nedochazelo k ptilisnému
naruseni povrchu kamene ani dochovanych povrchovych tprav. Stavajici tmely by méli
byt revidovany a piipadné nahrazeny vhodnéjSimi. Tmeleni by se mélo vztahovat pouze
k vétsim chybgjicim a degradovanym castem. Celkova mira doplikd by méla byt
prokonzultovana. Nové dopliiky by méli byt barevné a strukturou sjednoceny s origindlnim
materialem. Sjednocujici ochranna povrchova Uprava, jejiz myslenka pochazi z rakouského
vzoru restaurovani, bude vyhotovena po zrestaurovani souboru soch nachazejicich se pred
branou ve vychodni ¢asti zahrady. Zvolené technologie a materidly budou v prabéhu praci

konzultovany s odborniky.

Podstavec sochy je ve velmi Spatném stavu, coz se projevuje napiiklad
piskovaténim materidlu a naruSenim statiky, coz je vzhledem k jeho nosné funkci

nezadouci a byla doporu¢ena vyména podstavce formou vydusku z umélého kamene.
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5. Navrh postupu praci

Y V VYV V

Transfer na pracovisté zhotovitele.
Dukladna fotograficka dokumentace stavu dila.
Stav pamatky a rozsah jejiho poskozeni bude zaznamenan graficky.
Vzhledem k rozsahlému biologickému napadeni a prachovych depoziti by mélo
dojit ke zkouskam c¢isténi.
Ocisténi povrchu objektu od prachovych depoziti a biologického napadeni
biocidnim prostfedkem, ktery zpomali dal§im rdst vegetace na objektu.
Budou vyzkouSeny suché metody cisténi za pomoci skalpelu a jemnych kartaci,
dale ¢isténi mokrou cestou chemickymi metodami.
Dale by méli byt odstranény dozilé tmely, jejichz ponechani by vedlo k dalsi
degradaci originalniho materidlu, popfipadé sejmuti nevhodnych plastickych
doplikd.
Lokélni strukturdlni zpevnéni kamene pod nevhodnymi tmely, na mistech
se zjiSténou nehomogenitou materidlu a skrytymi defekty zjisténych za pomoci
mefeni ultrazvukové transmise.
Injektaz prasklin a dutin.
Chyb¢jici a vyrazné degradované casti budou doplnény modifikovanym
mineralnim tmelem, jehoz sloZeni bude uptfesnéno po zkouskach tmeli a konzultaci
s technologem.
Zhotoveni dopliikku pravé ruky, ktery bude doplnén do pivodniho nebo
piedpokladaného tvaru.
Varianty nového doplitku ruky budou nejprve vymodelovany ze sochaiské hliny a
konzultovany. Vyhotoveni doplitku 1ze provést nékolika zptsoby.

a) vydusek — umély kamen

b) sekana kopie — pfirodni kamen
U varianty vydusku bude po blizSim ohledani zifejmé, ze se jednd o sekundarni
dopln€k na rozdil od sekané kopie, kde by byla potieba hlubsi analyza materialu.
Vydusek je z finan¢niho i ¢asového hlediska méné naro¢ny. Pro piedeslou sochu ze
souboru osmi soch byl pouzit vydusek, tudiz bylo rozhodnuto o pokracovani
Vv nastavené technologii.
Lepeni doplikd.

Zhotoveni barevnych retusi.
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» Osazeni skulptury na piivodni misto.
» Bude vyhotovena restauratorka dokumentace.
» Bude nutné dofesit otazku tvaru a materialu soklu sochy.
Vzhledem k soucasnému stavu soklu, s piihlédnutim kjeho staii a zptsobu
provedeni navrhujeme zhotoveni nového podstavce, pficemz jsou mozné dva
zpusoby.
a) Prvnim je vytvofeni nového plného vydusku imitujiciho vépenec. Tim
bychom udrzeli zapocatou linii podstavci vytvorenych zumélého kamene.
b) Druha moznost je vysekanim podstavce z biodetritického vépence blizkého
svym vzhledem a vlastnostmi vépenci, zn¢hoz je vytvofena socha Aiodé.
O napodobeni tohoto materialu se pokousel vydusek podstavce.
U podstavce z piirodniho kamene piedpokladame vyrazné vétsi zivotnost.
Restaurovani podstavce nedoporuc¢ujeme vzhledem ke stavu degradace a ¢asovému
obdobi jeho vzniku.
» Po zrestaurovani celého souboru osmi soch v zamecké zahradé, se bude jednat

o scelujici povrchové upraveé a nasledné hydrofobizaci.

6. Pribéh restauratorskych praci

Transfer: Socha byla za pomoci hydraulické ruky zvednuta Gvazy a uloZena
v horizontélni poloze do vrstvy pisku na korb¢é nakladniho vozu. Stejnym zpiisobem byl
naloZen 1 podstavec sochy. Oddéleni sochy od podstavce bylo provedeno za pomoci
sochatskych dlat a klini v mist¢ cementové spary. Po transportu byla socha umisténa
v atelieru, kde bylo mozné sochu postavit za pomoci zavésného kladkostroje a poté sochu

zafixovat pomoci dfevénych klint pro bezpecnou manipulaci se sochou.

Dokumentace: Byla vytvotrena fotodokumentace stavu pied restaurovanim, prab¢h
restauratorskych praci a stavu po restaurovani. Dale byly provedeny grafické zakresy stavu

poSkozeni a z&kresy novych doplnki (viz. graficka piiloha).

Cisténi: Na soSe byly provedeny zkousky &isténi — 1) suchou cestou za pomoci
kartacu a skalpelti, 2) mokrou cestou pomoci regulované vodni pary, vody a karac¢u, 3) Za
pomoci Ajatinu a regulované vodni pary, 4) Cpavkova voda v kombinaci s peroxidem
vodiku. Jako nejucinnéjsi a nejSetrn&j$i zptsob Cisténi se jevilo nejprve oc€isténi suchou

cestou za pomoci Stétce, kartacli, vysavaCe atd. Na vétSi porosty vegetace (mechy
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a liSejniky) bylo nutné pouzit skalpel a regulovanou vodni paru. O¢€isténi celého povrchu
objektu biocidnim prostfedkem Ajatin a regulovanou vodni parou. Zavérecné docistovani

z€ernalych povrchii abrazivni metodou — mikropiskovackou.

Snimani nevhodnych tmelii: Déle byly odstranény dozilé tmely, jejichZ ponechani
by vedlo k dal$i degradaci origindlniho materidlu pod tmely. DoZilé cementové tmely byly
nevhodné ptredevsim z hlediska své tvrdosti a neprodysnosti. Tmely byly odstraniovany za
pomoci skalpelu a malého dlatka. Nevhodnost tmelu se dala ovéfit potukanim na tmel,

pot'ukani vydavalo duty ¢i Sustivy zvuk.

Konsolidace: Socha byla na zaklad¢ vysledkt ultrazvukové transmise strukturalné
a lokdln¢ zpevnéna organokiemicitymi konsolida¢nimi ptipravky KSE 100 a 300 HV
(piipravek KSE 300 HV je primarné uréen pro materialy pojené kalcitem)™. Aplikace
konsolidantu byla provedena za pomoci injekéni sttikacky s jehlou. Po celkovém zpevnéni
sochy byla ovéfena uspésnost konsolidace za pomoci opetovného ovéefeni ultrazvukovou
transmisi. Na zakladé¢ méfeni, kdy doslo k celkovému primérnému zvySeni rychlosti
ultrazvuku lze konstatovat, ze strukturdlni konsolidace sochy byla az na néktera mista
uéinna, mens$i ucinost se projevila prfedevS§im v pravé casti draperie sochy, kterd byla

druhotné¢ dusledné dozpevnéna.

Injektaz: Injektovana byla mista s vyraznymi prasklinami. InjektaZ prasklin a dutin
byla provedena injektazni smési Vapo Injekt. Smés byla injektovana pomoci injekéni
stiikacky s injekéni jehlou, prasklina byla zajisténa vlhkou vatou, aby se pfi injektazi

zabranilo Gniku smési.

Plasticka retus: Pted tmelenim byly vytvofeny vzorky tmeld s riznymi poméry a
typy piskd. Nejlepsi optické a zpracovatelké vlastnosti prokazoval tmel na bazi
hydraulického vépna 3,5. Jako plnivo byla pouzita smés drcené¢ho kamene San
Margharether a dolomitu Hubina slovenské lokace. Vysledny tmel byl namichan v poméru
1 dil pojiva, 0,5 dilu plniva San Margharether a 0,5 dilu slovenského vapence. Tento
modifikovany minerdlni tmel byl pouzit na vytmeleni vSech defektii. Tmel jiz nebylo nutné

vzhledem k dobré struktuie a barevnosti dobarvovat pigmenty.

19 viz. technicky list produktu KSE 300 HV od firmy Remmers
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Zhotoveni dopliitku: Doplnék pravé ruky byl doplnén do puavodniho
ptedpoklddaného tvaru. Varianty nového doplilkku ruky byly nejprve vymodelovany ze
sochatské hliny a konzultovany (viz. obr. ¢. 19). Sochaiska hlina byla nanasena na
pomocnou kovovou konstrukci osazenou ve vrtanych otvorech na lomovych, tyto otvory
byly pozd¢ji vyuzity pro kotvici ¢epy nového doplitku. Dopliiek byl vyhotoven z umélého

kamene, jednalo se o vydusek na bazi mineralniho typu pojiva.

Lepeni: Lepeni vydusku bylo provedeno bodové dvouslozkovou epoxidovou
pryskyfici Akepox 2030. Vzhledem k velikosti a tize vydusku bylo nutné vloZeni novych
nerezovych Cepi, ty byly pfipevnény za pomoci epoxidové pryskyfice Akepox 2030 do

pfedem vyvrtanych otvora.

Barevné retuSe: Rekonstruované a doplnéné ¢asti byly barevné upraveny pomoci
lokalni barevné retuSe. Barevné retuSe byly vyhotoveny pigmenty pojenymi 1,5 %
akrylatovou disperzi K9. Barevna retu§ byla provedena se zdmérem barevné sjednotit
povrch sochy. Po zrestaurovani celého souboru osmi soch v zamecké zahradé, se bude

jednat o scelujici povrchové upravée a nasledné hydrofobizaci.

Podstavec: Rozlomené ¢asti podstavce bylo nejprve nutné rozebrat a poté ocistit
jeho lomové plochy, poté bylo mozné ho sesadit, aby do sebe ob¢ ¢asti 1épe zapadly.
Poskozené a chybéjici ¢asti podstavce byly doplnény minerdlnim tmelem. Po rekonstrukci
bylo mozné pfejit k zaformovani podstavce. Forma byla tvofena silikonovou vrstvou
se sadrovym kadlubem. Smés pro vydesek byla tvofena bilym cementem a smési pisku a
vapencové drté. Podstavec zumélého kamene byl odlehéen kvadrovou dutinou. Stény
podstavce maji i s dutinou dostate¢nou tloustku. Barevnost zvoleného kameniva byla

vyhowvujici, tudiZ nebylo nutné piistupovat k barevné patinaci.

Osazeni a sparovéani: Podstavec i socha byly na misto osazeny portalovym
jetabem s pojizdnym kladkostrojem. Na misto osazeni byla nejprve poloZena linoleova
izolace, na ni byla poloZeena malta do které byl vodorovné osazen podstavec. Socha byla

osazena na podstavec a do malty. Mezery byly vysparovany vapennou maltou.
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7. PouZité materialy a technologie

Ci§téni: mokré ¢isténi — nizkotlaka vodni para (regulovatelny vodni tlak), kartace
oSetfeni biocidnim ptipravkem Ajatin
suché ¢isténi — skalpel, drobné kamenické nafadi, mikrodlatko, dremmel, mikroabrazivni

metoda (abrazivo korund)

Snimani nevhodnych tmelii: odstranéni skalpelem nebo pomoci drobnéjsiho

kamenického nafadi

Konsolidace: organokiemicitany KSE 100 a 300 HV od firmy Remmers

injekent stiikacka, jehla, vata
InjektdZ: injektazni smés Vapo Injekt (Aqua)

Plasticka retus: vapenny hydrat NHL 3,5 a kamenna drt’ San Margarether a vapenec
Hubina v poméru 1 : 0,5 : 0,5

Doplnék: Bily cement (Aalborg white) a kamenna drt’ San Margarether v poméru 2,5 : 1
Lepeni: epoxidova dvouslozkova pryskifice Akepox 2030 (Akemi)

Barevna retus: anorganické svétlostalé pigmenty znacky Bayferrox a Deffner

1,5 % akrylatova disperse K9 (Kremer Pigmente)

8. Doporuceny rezim pamatky

Z hlediska dlouhodobé péce: pravidelné celkové zakryvani sochy na zimni obdobi.
Socha by méla byt kontrolovana min. jednou za 3 roky. Socha by méla byt vizualné
kontrolovana — zdali vyspravky plni svoji funkci a neoddéluji se od povrchu, stav
barevnych retusi. Dulezité¢ je povrch sochy ocistovat od prachu, aby pftili§ neulpival a
netvofily se tmavé depozity. Zjisti-li se, ze material sochy neni soudrzny, doporucuje

se vyhledat odbornou pomoc.
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10. Obrazova priloha
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Obr. ¢. 2 — Demontovani a transport sochy
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Obr. €. 3 — Stav pred zapocetim restauratorskych praci — pohled zeptedu
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Obr. ¢&. 4 — Stav pied zapocetim restauratorskych praci — pohled zprava




Obr. ¢. 5 — Stav pied zapocetim restauratorskych praci — pohled zezadu




Obr. ¢&. 6 — Stav pied zapocetim restauratorskych praci — pohled zleva




Obr. ¢. 7 — Oddélyjici se vrstva tmelu Obr. ¢. 8 — Oddélujici se vrstva tmelu a koroze
povrchu kamene

Obr. ¢. 9 — Vysoka mira biologického napadeni
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Obr. ¢. 10 — Koroze povrchu kamene

Obr. ¢. 11 — Chybgjici prava ruka
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Obr. ¢. 13 — Méfeni nasakavosti kamene
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Obr. ¢. 14 — Zkousky cisténi

Obr. ¢. 15 — Zkousky cisténi
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Obr. ¢. 16 — Casteéné ocisténi

Obr. €. 17 — Stav po o¢isténi a odstranéni nevhodnych tmela
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Obr. ¢. 18 — Rekonstrukce chybéjici ruky

Obr. ¢. 19 — Rekonstrukce chybéjici ruky ze sochatské hliny

41



Obr. €. 20 — Vydusek ruky z umélého kamene

Obr. €. 21 - osazeni a pfilepeni kamenného vydusku, pred retusi
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22 — Stav po restaurovani — pohled zepiedu
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Obr. €. 24 — Stav po restaurov




Obr. ¢. 25 — Stav po restaurovani — pohled zleva




Obr. ¢&. 28 — Po osazeni sochy
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i sochy

Obr. ¢. 29 — Po osazen
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Obr. ¢

.30 - Stav pred resturovanim 1962
(Archivni fotografie) (Archivni fotografie)

Obr. &. 31 — Stav po resturovanim 1962

~ﬁ
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Obr. ¢&. 32 — Stav pted resturovanim 1984 Obr. ¢. 33 — Stav po resturovanim 1984
(Archivni fotografie) (Archivni fotografie)
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11. Graficka priloha
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11.1.

Piiloha ¢. 1 — Zakresy posSkozeni

Legenda

povlaky biclogického pivedu

tmely, starsi restauratorskeé vyspravky,
ockroveé pretéry

tmely, starsi restauratorskeé vyspravky,
ruzove barvy

cerné povlaky, necistoty

chybéjici casti, degradovany material

Felezné armatury, cepy

praskliny, trhliny
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11.2. P¥iloha €. 2 — Z&kresy novych tmeli a doplitku
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11.3. Priloha ¢. 3 — Mista méreni nasakavosti kamene
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11.4. Priloha ¢é. 4 — Mista méreni ultrazvukové transmise
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12. Pilohy
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12.1.

Priloha ¢. 1 — Zavazné stanovisko

Krajsky arfad Stredoceského kraje
ODBOR KULTURY A PAMATKOVE PECE

Praha: 8.7.2015 Narodni pamatkovy ustav,
Cislo jednaci: 094068/2015/KUSK uzemni pamatkova sprava
Spisova znacka: 57 _083593/2015/KUSK/5 v Praze

Vyiizuje: Ing, Helena Stverakova /. 816 Sabinova 373/5

Znacka: KUL/Stv 130 11 Praha 3 - Zizkov

Zavazné stanovisko Krajského daradu Stredoceského kraje k obnové narodni
Kulturni pamatky Zamku Konopisté — restaurovani sochaiskych artefakti
z parku v areilu NKP zamek Konopisté - socha Aiodé — muza lyrického zpévu,
socha putta — alegorie podzimu, stély s bustou Fauna a Bakchantky, vydusek
podstavce pod sochu Aiode, nové zaklady pro stély - na pozemcich parc. €. 4257,

4262, k.q. BeneSov u Prahy

ROZHODNUTI

Krajsky urad Stredoceského kraje, odbor kultury a pamatkové péce, jako piislusny organ
statni pamatkové péce ve smyslu ustanoveni § 28 odst. 2 pism. a) zdkona ¢. 20/1987 Sb.,
o statni pamatkové pééi, ve znéni pozdéjsich predpist (dale jen ,,zdkon &. 20/1987 Sb.*)
k 7adosti Narodniho pamatkového ustavu, Valdstejnské namésti 3, 118 01 Praha 1, IC
75032333, dorucené dne 11. 6. 2015, ve véci navrhu na restaurovani socharskych artefakta
z parku v aredlu narodni kulturni pamatky Zamek Konopisté - socha Aiodé — muaza
Iyrického zpévu, socha putta — alegorie podzimu, stély s bustou Fauna a Bakchantky,
vydusek podstavce pod sochu Aiode, nové ziklady pro stély - na pozemcich parc. ¢.
4257, 4262, k.. BeneSov u Prahy, v areilu narodni kultumi pamatky Zamek Konopiété
(rejstf. & Ustiedniho seznamu kulturnich pamatek CR 18169/2-12), ktery je nafizenim vlady
¢. 132/2001 Sb., o prohlaseni nékterych kulturnich pamatek za narodni kulturni pamatky,
prohligen narodni kulturni pamatkou, vvdava po vyjadieni Narodniho pamatkového tstavu,
generalniho feditelstvi, ¢j. NPU-310/29596/2013 ze dne 1. 7. 2015, podle ustanoveni
§ 14 odst. 1 zakona ¢. 20/1987 Sb., toto rozhodnuti:

Restaurovani sochaiskych artefakti z parku vareilu narodni kulturni pamitky
Zamek Konopi$té, socha Aiodé — miaza lyrického zpévu, socha putta — alegorie
podzimu, stély s bustou Fauna a Bakchaniky, vydusek podstavce pod sochu Aiode,
nové zaklady pro stély - na pozemcich parc. ¢&. 4257, 4262, k.i. BeneSov u Prahy,
spocivajici u sochy Aiodé — mazy lyrického zpévu v oéisténi, sejmuti nevhodnych dopliki
a nefunkénich éepu, injektazi dutin a prasklin, lokdlnim zpevnéni, doplnéni chybéjici asti
pravice formou vydusku v umelém kameni, povrchové upravé a biocidnim osetreni, dale ve
zhotoveni tvarové a materialové kopie vydusku podstavce, u sochy putta — alegorie
podzimu v konzervaénim zasahu, vymodelovani chybéjicich doplika v sadie, bez
osazovani, pouze k prezentovani, u stél s bustou fauna a Bakchantky ve zpevnéni diiki
a statickém zaji$téni a ve zhotoveni novych zaklada dle navrhu, zpracovaném Zadatelem, a
restauratorskych navrha, zpracovanych studenty Fakulty restaurovani Univerzity Pardubice,
pod vedenim odborného garanta doc. Jifiho Novotného, akad. sochare, restauratora, drZitele
povoleni k restaurovani v daném oboru, &j. MK CR 10445/1990 ze dne 24.8.1990

(Restauratorsky prizikum. Putto , Alegorie Podzim* z parku statniho zamku Konopisté,

Zborovska 11 150 21 Praha 5 tel.: 257280816 fax: 257280591 stverakova(@kr-s.cz www .kr-stredocesky.cz
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zpracovany dne 28. 11. 2014 Kristynou Kaluvodovou a MgA. Petrem Rejmanem, Priizkum.
Socha “Miizy lyrického zpévu® z parku statmiho zdmku Konopiité, zpracovany dne 28. 11.
2014 Anetou Kokstejnovou a MgA. Petrem Rejmanem, Restaurdtorsky priizkum. Zamecky
areal Konopisté. Dila: stéla s buston Fauna R/17a, a stéla s buston Bakchantky R/17b,
zpracovany dne 28. 11. 2014 BcA. Janou Dolezalovou, BecA. Lukasem Brotankem a doc.
Jirim Novotnym, ak. soch., Stély z umélého kamene z aredlu SZ Konopiité. Priizkum stavu
mérenim ultrazvukové transmise — GEOTRON UKS 14, provedeny r. 2015 Ing. Renatou
Tislovou, PhD., Restauratorsky: zamér. Stav podstavce pod sochu Aiode, zpracovany dne 11.
12. 2014 MgA. Petrem Rejmanem, Restaurdatorsky zameér. Pullo ,,Alegorie Podzim" z parku
statniho zamku Konopiste, zpracovany dne 28. 11. 2014 Kristynou Kaluvodovou a MgA.
Petrem Rejmanem, Restaurdtorsky zamér. Socha ,Miizy lyrického zpévu " z parku statniho
zambku Konopi§té — V4, zpracovany dne 28. 11. 2014 Anetou Kokstejnovou a MgA. Petrem
Rejmanem, Restauratorsky zameér. Zamecky areal Konopisté. Dila: stéla s bustou Fauna
R/l7a a stéla s bustou Bakchantky R/17b, zpracovany BceA. Janou DoleZzalovou, BeA.
Lukasem Brotankem a Doc. Jifim Novotnym, ak. soch.), je, ve smyslu ustanoveni § 14 odst.
3 zakona ¢. 20/1987 Sb., z hlediska statni pamatkové péce pripustné, za splnéni podminek,
uré¢enych v souladu s ustanovenim § 10 odst. 3 vyhlasky ¢. 66/1988 Sb., kterou se provadi
zakon ¢. 20/1987 Sb. (dale jen ,vyhladka ¢. 66/1988 Sb.):

1. Priibéh restauritorskych praci bude sledovan pii investorem svolavanych kontrolnich
dnech za Gcasti zastupc Narodniho pamatkového ustavu, generalniho feditelstvi,
Krajského ufadu Stiedoéeského kraje a restauratort realizujicich akce.

2. Ukonéeni akce probéhne vramci komisionalniho pfedavaciho fizeni, na které
vlastnik zajisti pfitomnost restauratora realizujiciho akci, Narodniho pamatkového
ustavu, generalniho reditelstvi a Krajského uradu Stredoceskeho kraje.

3. Vramci pfedavaciho fizeni bude zastupciim Narodniho pamatkového ustavu,
generalniho feditelstvi a Krajského uradu Stiedoceského kraje odevzdano po jednom
exemplafi originalu (KUSK mozno piedat na CD) vlastnikem smluvné zajisténé
zavérecné restauratorske zpravy zpracované minimalné v rozsahu a strukture dane
vyhlaskou ¢. 66/1988 Sb. Pokud bude fotograficka dokumentace pofizovana
digitalné, budou v restauratorské zpravé uvedeny informace o zpusobu pofizeni,
upravovani a tisténi snimku, tj. jakou kamerou, s jakym snimacem a v jakém
formatu arezimu byly snimky pofizeny, jakym zpiisobem byly nasledné
upravovany, jakvm zpusobem probihala editace snimku, na jakém papife a jakou
tiskarnou byly tidtény pozitivy snimku.

Oduavodnéni

Dne 11. 6. 2015 Krajsky arad Stredoceského kraje, odbor kultury a pamatkové péce, jakozto
véené a mistné piislusny spravni organ, obdrzel Zadost Narodniho pamatkového ustavu
o vydani zavazného stanoviska k navrhu na restaurovani sochaiskych artefakta z parku
v areialu narodni kulturni pamitky Zamek Konopisté - socha Aiodé — maza lyrického
zpévu, socha putta — alegorie podzimu, stély s bustou Fauna a Bakchantky, vydusek
podstavce pod sochu Aiode, nové zaklady pro stély - na pozemcich parc. ¢. 4257, 4262,
k.u. BeneSov u Prahy. Soudasti zadosti jsou restauratorské navrhy, zpracované studenty
Fakulty restaurovani Univerzity Pardubice, pod vedenim odbomého garanta doc. Jiftho
Novotného, akad. sochare, restauratora, drzitele povoleni k restaurovani v daném oboru, ¢.j.
MK CR 10445/1990 ze dne 24.8.1990 (Restaurdtorsky priizkum. Putto ,,Alegorie Podzim*
z parku statniho zamku Konopiste, zpracovany dne 28. 11. 2014 Kristynou Kaluvodovou
aMgA. Petrem Rejmanem, Prizkum. Socha “Mizy lyrického zpévu' z parku statniho
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zamku Keonopisté, zpracovany dne 28. 11. 2014 Anctou Kokstejnovou a MgA. Petrem
Rejmanem, Restaurdtorsky priizkum. Zdamecky areal Konopisté. Dila: stéla s buston Fauna
R/17a, a stéla s bustou Bakchantky R/17b, zpracovany dne 28. 11. 2014 BcA. Janou
Dolezalovou, BeA. Lukagem Brotankem a doc. Jifim Novotnym, ak. soch., Stély z umélého
kamene z aredlu SZ Konopisté. Prizkum stavu mérenim ulirazvikové transmise
GEOTRON UKS 14, provedeny r. 2015 Ing. Renatou Tislovou, PhD., Restaurdtorsky zamér.
Stav podstavce pod sochu Aiode, zpracovany dne 11. 12. 2014 MgA. Petrem Rejmanem,
Restaurdtorsky zamér. Putlo , Alegorie Podzim* z parku stainitho zamku Konopisté,
zpracovany dne 28. 11. 2014 Kristynou Kaluvodovou a MgA. Petrem Rejmanem,
Restauratorsky zamer. Socha ,,Muzy hrického zpévu* z parku statniho zamku Konopisté
V4, zpracovany dne 28. 11. 2014 Anetou Kokstgjnovou a MgA. Petrem Rejmanem,
Restaurdtorsky zamér. Zamecky aredl Konopisté. Dila: stéla s bustou Fauna R/17a a stéla
s bustou Bakchantky R/17b, zpracovany BcA. Janou Dolezalovou, BcA. Lukasem
Brotankem a Doc. Jifim Novotnym, ak. soch.). Jako adresu pro doruCovani uvedl Zadatel
adresu: Narodni pamatkovy ustav, tzemni pamatkova sprava v Praze, Sabinova 373/5, Praha
3. Krajsky Ofad Stiedoceského kraje, odbor kultury a pamatkové péce si, vyzadal v souladu
sustanovenim § 14 odst. 6 zakona &. 20/1987 Sb., pisemné wvyjadieni Narodniho
pamatkového ustavu, generalniho feditelstvi. Toto vyjadfeni obdrzel dne 3. 7. 2015.
V souladu s ustanovenim § 36 odst. 3 zakona ¢. 500/2004 Sb., spravni fad, ve znéni
pozdéjsich piedpist, Krajsky tfad Stiedoceského kraje, odbor kultury a pamatkové péde,
umoznil Zadateli jako jedinému uéastniku fizeni vyjadiit se ke shromazdénym podkladim
pro vydani rozhodnuti, tj. k pisemnému vyjadieni Narodniho pamatkového ustavu,
generalniho feditelstvi, ¢.j. NPU-310/46308/2015 zedne 1. 7. 2015, jehoZ obsahem je
doporuceni vydat kvySe uvedené 7adosti souhlasné rozhodnuti k uvaZovanym pracim
za predpokladu splnéni podminek:

1. Viastnik pamatky bude svolavat kontrolni dny s prizvanim zastupcii Krajského iradu
Stiedoceského kraje, NPU GnR v Praze a restaurdtora.

2. Ukonceni akce probéhne v rdamci komisiondlniho predavaciho Fizeni za pritomnosti
zastupce vlastnika, restaurdatora realizujiciho akei, NPU GnR vPraze a zastupce
vwkonného organu pamatkove peéce.

3.V rdmci predavaciho Fizeni bude zastupci NPU GnR v Praze odevzdan 1 exempldi
originalit zavérecné restaurdtorské zpravy (minimalné v rozsahu a strukture dané vyhl.
¢. 66/1988 5b.).

V souladu s ustanovenim § 36 odst. 3 zakona ¢. 500/2004 Sb., spravni fad, ve znéni

pozdéjsich piedpist, Krajsky ufad Stiedoceského kraje, odbor kultury a pamétkové péce,

umoZnil Zadateli jako jedinému 0éastniku fizeni, vyjadiit se ke shromaZdénym podkladiim
pro vydani rozhodnuti. Svého prava vlastnik v uréené lhuté vyuzl a sdélil, 7e nema
pripominek.

Krajsky ufad Stiedoceského kraje, odbor kultury a pamatkové péce, ktery zadost posoudil,

povazuje, ve smyslu ustanoveni § 14 odst. 3 zikona & 20/1987 Sb., zamyslené prace

za pripustné a stanovuje podle tohoto ustanoveni a ustanoveni § 10 odst. 3 vyhlasky
¢. 66/1988 Sb. zakladni podminky pro provedeni zamyslenvch praci. Pii stanoveni
podminek recalizace obnovy vychazi ze znalosti mista a, ve smyslu § 14 odst. 6 zakona

. 20/1987 Sb., z pisemnc¢ho vyjadreni Narodniho pamatkového ustavu, generalniho

feditelstvi, vydaného pod znackou NPU-310/46308/2015 ze dne 1. 7. 2015.

Socha Aiode — muzy lyrického zpévu, putta — alegoriec podzimu, stély s bustou Fauna
a Bakchantky, vydusek podstavee pod sochu Aiode a zaklady pro stély ze zameckeho parku
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narodni kulturni pamatky Zamek Konopiété jsou hodnoceny jako prace uméleckého femesla
ve smyslu § 14 odst. 8 zakona & 20/1987 Sb., jejich obnova proto bude provadéna
restaurovanim. S odkazem na zakony ¢. 18/2004 Sb., a ¢. 20/1987 Sb., upozoriujeme, Ze na
tzemi Ceské republiky miZe restaurovani kulturni pamatky ve vymezeném rozsahu
provadét pouze oban CR, ktery je drzitelem piisluiného povoleni k restaurovani, udéleného
Ministerstvem kultury, nebo statni piislusnik jiného ¢lenského statu EU nez Ceské
republiky, pokud mu byla Ministerstvem kultury uznana odborna kvalifikace a jina
zpusobilost a zarovei udéleno povoleni k restaurovani v piisluiné specializaci nebo statni
piisludnik jiného &lenského statu nez Ceské republiky, ktery restauratorskou &innost provadi
ojedinéle ¢i docasné a v souladu s ustanovenim § 14b odst. 2 zikona &. 20/1987 Sb., sviyj
zamér provest restaurovani oznamil s dostateénym predstthem pred zahajenim praci
Ministerstvu kultury.

Vramei svolavanych kontrolnich dnt bude sledovan prabéh restauratorskych praci, muze
tak byt konzultovan jejich prubéh a postup.

Zpracovani restauratorské zpravy a jeji pfedani dle bodu 3. tohoto rozhodnuti uzavira vlastni
proces restaurovani. Dokumentace, informace o uzitych materialech a postupech poslouzi v
budoucnosti jak ke kontrole G¢innosti zasahu, tak pii dalsi péci o pamatku.

Socha Aiodé bude restaurovana pomoci materialii a technologickych postupt, které byly
ovéfeny béhem restaurovani sochy Ialema (V9) vroce 2013. Stély s bustou fauna
a Bakchantky, zvlasté pak jejich diiky, jsou v havarijnim stavu, piesto se vsak podéita se
zachovanim puvodnich diiku, jejich zpevnénim Ponecha se i soucasna neptivodni hlava
Fauna, protoze ma své nesporné vytvarné hodnoty a kvality. Socha putta je po kradezi na
konei 20. stoleti jedinou dochovanou ze souboru soch alegorii roénich obdobi, které stavaly
na terase pod jiznim priucelim zamku. Po restaurovani bude prezentovana v interiéru zamku,
proto byla zvolena konzervacéni koncepce restauratorského zasahu.

Vsechny predmeétné prvky, tvorici vyzdobu arealu narodni kulturni pamatky zamek
Konopisté, patii mezi vyznamné soucasti socharského souboru konopistského zamku, ktery
byl na sklonku 19. stoleti a vprvnich letech 20. stoleti znaéné preménén tehdejsim
majitelem — naslednikem cisaiského trunu FrantiSkem Ferdinandem d’Este.

Zamek Konopi§té je vyznamnou narodni kultumi pamatkou, odbor kultury a pamatkové
péce Krajského uiadu Stiedoceského kraje ve svém rozhodnuti posuzoval navrhované
Upravy piedevsim z hlediska ochrany narodni Kulturni pamatky ve smyslu § 1 zakona
¢. 20/1987 Sb.

Pouéeni

Proti tomuto rozhodnuti je mozné do 15 dnu ode dne jeho doruceni podat odvolani
k Ministerstvu kultury, odboru pamatkové péce, a to prostiednictvim Krajského ufadu
Stiedoceského kraje, odboru kultury a pamatkové péce.

Podle ustanoveni § 23 spravniho fadu nebyl-li adresat pri dorucovani tohoto rozhodnuti
zastizen, ulozi se toto rozhodnuti v provozovné provozovatele postovnich sluzeb. Jestlize si
adresat nevyzvedne uloZené rozhodnuti ve Ihuté 10 dmi ode dne, kdy bylo v provozovné
provozovatele postovnich sluzeb k vyzvednuti piipraveno, povazuje s¢ podle ustanoveni
§ 24 odst. 1 spravniho radu za dorucené poslednim dnem této lhuty.

Pokud je rozhodnuti doru¢ovano prostiednictvim datové schranky, povazuje se za dorucene,
jestlize se¢ osoba, ktera ma sohledem na rozsah svého opravnéni piistup k dodanému
rozhodnuti, nepiihlasi do datové schranky ve lhuté 10 dnu ode dne, kdy bylo rozhodnuti
dodano do datové schranky (§ 17 odst. 3 a 4 zakona ¢&. 300/2008 Sb., o elektronickych
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ukonech a autorizované konverzi dokumenti, ve znéni pozdgjsich predpisit). Rozhodnuti se
povazuje za doruéené poslednim dnem vyse uvedené 10 denni lhuty.

ofisk ufcdniho razitka

Ing. Helena Stverikova
referent odboru kultury a pamatkové péce

Na védomi:
Narodni pamatkovy ustav, generalni feditelstvi, Valdstejnské namésti 3, 118 01 Praha 1
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12.2. Priloha &. 2 — Ultrazvukova transmise

socha Aiodeé z aredlu SZ Konopisté

Univerzita

Pardubice Chemicko-technologicky pruzkum stavu a miry poskozeni, 2015
o B 1 OBECNE UDAJE
socha Aiodé "Mduza lyrického zpévu’
Pruzkum stavu mérenim ultrazvukové transmise
Zadéni a cile prizkumu:

adl) stanoveni stavu a rozsahu poskozeni vapencove sochy Aiodeé z arealu
SZ Konopiité

ad 2) ovéreni stavu po konsolidaci

ad 3) z charakterizace horniny bude proveden navrh slozeni opravné malty s
podobnou rychlosti ultrazvukove transmise

Materidl/technika: biodetriticky muSlovy vipenec pravdépodobné rakouske
provenience (lokalita St. Margarethen)

Popis objektu a jeho stavu: Zkoumanym objektem je nadZivotni sochaAiode z
biodetritického vipence umisténé v zahradé SZ Konopiité. Socha se nachazi
v exterierovych podminkach, umisténa je pred branou ve vychodni casti za-
hrady. Z materialového hlediska se jedna o muslovy vapenec, pravdépodobné
rakouské provenience, bez dochovanych povrchovych dprav. Pii pruzkumu
bylo zjisténo nekolik typu oprav provedenych mineralnimi tmely. Nékteré z
nich, dle prizkumu interakce s podkladem, pusobni na objekt negativné, jsou
nepfrimérené tvrdé a vystupuji v prubehu prirozeného materiilu na povrch.
Pod nimi je kimen silné zvétraly, lokilné se oddéluje od povrchu kamene.
Samotna hmota kamene je silné zvétrali, lokdlné (zejména drapérie, vlasy, Obr. I:Socha Aiode, "Mza lyric-
poprsi) doslo k vétsimu bytku hmoty. Pravdépodobné v disledku mechanic- kého zpévu’, stav pfed restaurova-
kého poskozeni zcela chybi pravi pae. nim, 20 14. Foto: A. Kokstejnova.

1. Metody priizkumu, popis metody:

Ultrazvukova transmise je zalozena na méreni doby pruchodu ultrazvukoveho signalu (ultrazvuk = zvuk s vysokou
frekvenci, 20 kHz). V masivnéjsich materialech s vy3si mirou stmeleni je rychlost ultrazvuku vyssi nez v materia-
lech poréznéjsich, obvykle méné stmelenych (napf. beton vs. vipenna omitka). Tato souvislost plati i mezi zvétralym
a nezvétralym substratem; v poskozenych, korodovanych kamennych objektech, jejich castech nebo vrstvach, je
rychlost ultrazvuku nizsi nez v neposkozenych, ,zdravych” objektech resp. jeho castech. Zména ultrazvukoveho
signdlu se téZ projevuje v pripadé existence poskozeni, nehomogenit a trhlin, v téchto pripadech je signil zpomale-
ny, deformovany nebo neprochazi vubec.

Ultrazvukovou transmisi lze vyuZit i pfi hodnoceni restauritorskych zasahi jako napf. konsolidace, ale i napf.
navrhu a optimalizaci opravnych malt, nebot' rychlost ultrazvukové transmise souvisi s fyzikalnimi a mechanickymi
charakteristikami poréznich materiili (pevnost, porozita, modul pruznosti).

" analyzu horniny proved! RNDr. Zdenék Staffen na sofe lalem, socha ze soubor vapencovich soch v aredlu SZ Konopisté. [eji restaurovani
probéhle v roce 2013, Prizkum lze nalézt v restauratorské dekumentaci: Nadvernikeva R., : Restaurovani vipencové sochy lalem z aredlu

57 Konapisté. Archiv FR UPCe nebo NPU UPS Praha. 2013.

Katedra chemické technologie, Fakulta restaurovini, Univerzita Pardubice, Jirdskova 3, Litomys], 570 01. Tel.: 466 036 594. www.

upce.czit.

68




socha Aiodé z aredlu 5Z Konopisté

Univerzita
Pardublcs Cf:em:‘d(o;recﬁno)’ogfcky’ pruzkum stavu a miry poskozeni, 2015
restaurovini I PODMINKY PRUZKUMU, INSTRUMENTACE

Instrumentace a podminky méreni: Méfeni bylo provedeno pfimé (sondy proti sobé) na pFistroji pro méreni
ultrazvukové transmise Geotron UKS |4 s externimi sondami pro mensi vzdalenosti (UPG 250 s mérici frek-
venci 250 kHz), rozlideni 0,1 ns. Zpozdéni, korekce, ini u téchto sond 6,8 us.

2. Princip méreni ultrazvukové transmise

PFi méreni se na povrch objektu priklidaji sondy a méfi se cas prichodu tzv. P-viny (longitudiilni, pfimé). Mé-
Fenim se zjistuje ¢as t prechodu UZ-signalu zkoumanym objektem o tloust'ce d. Na objekt se prikladaji mérici
sondy vysilac a prijimac, které snimaji ¢as pruchodu p-viny.

zdrojsignalu > objekt > prijem signalu
Rychlost ultrazvukové transmise v se vypodita dle vztahu:

v=dlt
v - rychlost UZ, m/s pfip. km/s
d - méfena vzdilenost, cm
t - ¢as prechodu signalu, s

3. Popls objektu

Predmétem pruzkum je vapencova socha ‘Mizy lyrického zpévu’ Aiodé umisténé v exteriérovych podminkaich
zahrady SZ Konopiété. Socha z muslového vipence je v nadZivotni velikosti, bez pritomnosti povrchovych
tprav, ale s mnoZstvim oprav v minerdlnich tmelech provedenych v ruzném rozsahu. llustraéni foto objektu a
dokumentace jejich stavu je uvedena v Restauritorské dokumentaci.

4. Vysledky méfeni

Na objektu bylo provedeno cca 40 méreni, ktere mély v celem rozsahu zmapovat stav objektu. Zkoumany byly
objemne casti (méreni prochizejici objektem) na podstavci, castech téla s cilem urcit soudrznost ve hmoté,
urcit rozsah a lokalizaci poskozeni, stav a dochovani tmelt. Méreni drobnych, méné objemnych asti, (prsty,
drapérie, aj.) byly méreny s cilem uréit povrchovou korozi horniny, které se stane podkladem pro stanoveni
miry zpevnéni a jeho dalsi evaluci po provedeni konsolidacniho zasahu.

Na zakladé stanoveni rychlosti ultrazvukové trasnmise bude v dalsim kroku navrzena opravna malta. Ultrazuv-
kova trasnmise muZe byt totiz povaZovina za materidlovou charakteristiku, ktera souvisi s porozitou materiilu
a jeho elasticitou (modul pruznosti). Pri dopliovani historickych malt ji lze korelovat i s pevnosti, coz v tomto
pripadé nelze udélat vzhledem k odlisnosti obou materialu (kimen verrsu opravna malta). Problematika tmele-
ni biodetritickych vapencu byla v uplynulych dvou letech intenzivné fesena v rimci vyzkumného projektu MK

NAKI DFI2P01 OVV0I8 "‘Podminky a pozadavky kompatibilni péce o historické anorganické porézni materia-
Iy’

Katedra chemické technologie, Fakulta restaurovini, Univerzita Pardubice, Jirdskova 3, Litomys], 570 01. Tel: 466 036 594. www.

upce.czir
upce.cain

69



socha Aiodé z aredlu 5Z Konopisté

A Chemicko-technologicky pruzkum stavu a miry poskozeni, 2015
Faleules, il I VYSLEDKY MERENI
SOCHA Aiodé

V Tab. | jsou uvedeny mista méreni ultrazvukové transmise a vysledky, které jsou zadany jako rychlost ultra-
zvukové transmise v km/s. Pro porovnani byly umistény hodnoty namérené na vybranych mistech po konso-
lidaci provedené estery kyseliny kfemicité a to po jednom cyklu, pFip. po druhém, lokdlnim dozpevnéni prove-
dené na mistech s minimalni zménou v tomto parametru.

Pokud neni hodnota uvedena signil materidlem neprochazel nebo byl vlivem poikozeni zeslaben. Mista méfeni
jsou graficky znazornéna na Obr. 2.

Cislo  Popis, smér m&Feni Vzddlenost sond Rychlost UZ Pozn.  Rychlost UZ signdlu  Pozn.
méfeni

D (cm) signélu v (km/s)
v (km/s) (po konsolidaci)
(pFed konsolidaci)
1 sokl, pies roh, p-z 159 3,5
2 drapérie, okraj, p-l 2,6 2,6 : 2,7(2,8)
3 tvai, p-l 10,0 34
4 drapérie, p-l 2,4 3,0
5 noha, nért, p-l 5,6 33 3,5
6 pravé ruka, v misté 10,0 3,0
defektu, p-l
7 pravé ruka, v mist& 10,0 3,1
defektu, p-l, méfeni 2
8 sokl, p-z 26,0 2,3 b 34
9 levy kotnfk, p-1 59 28 s
10 levy kotnfk, p-l, m&- 59 35 s 3,6
feni 2
11 levd noha, lytko, pies 22,5 - N 4,5
tmel, p-
12 levé noha, lytko, pod 26,2 - s 36
kolenem, p-|
13 leva noha, stehno, p-l 305 - s 4,3 PSRN
14 levd noha, stehno, p-| 27,3 - ns
15 pravéi noha, nért, p-l 25,0 - ns
16 pravé noha, nad 24,0 . s
kotnikem, p-l
17 pravé noha, koleno, 23,3 - W
p-z
18 pravé noha, stehno, 24,5 - ws
p-z
15 drapérie, v 223 - ko 2,1 (ds) -
20 drapérie, p-z 23,2 - - 3,0

Tab.I:Hodnoty ultrazvukové transmise - méfeni 1-20 pfed a po konsolidad. Hodnoty po konselidaci byly zméreny pouze
na vybranych mistech s nizkou rychlosti ultrazvukove transmise. Hodnoty v zavorce odpovidaji hednotam namérenym

po druhém cyklu konsolidace, ktera probéhla pouze lokalné na mistech s nizkou hednotou rychlosti. Pozn.: sméry méfeni
vigi pohledové Easti objektu: v-vertikalni, p-z - predo-zadni, p-l - prave-levy. Sila signdlu: s - slaby, vss - velmi slaby, ns - neni

méritelny signal a ds - deformovany signal.

Katedra chemické technologie, Fakulta restauroviny, Univerzita Pardubice, Jirdskova 3, Litomys], 570 01. Tel: 466 036 594. www.

upce.cz/irn
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Univerzita

Pardubice Chemicko-technologicky priuzkum stavu a miry poskozeni, 2015
ettt I VYSLEDKY MERENI

Obr. 2: Socha Aiodé, "Miza lyrického zpévu', mista méFeni ultrazvukové transmise. Foto a grafické zpra-
covani: A, Kokstejnova,

Katedra chemicke .":_'a‘mmrugiﬁ Fakulta restaurovini, Univerzita Pardubice, Jirdskova 3, Litomysl 570 01. Tel.: 466 0136 594. www:

upce.c2/r
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e Chemicko-technologicky pruzkum stavu a miry poskozeni, 2015
Sakits I VYSLEDKY MERENI

restaurovini

Cislo  Popis,smérméfen/  Vadélenost sond Rychiost UZ Pozn. Rychlost UZ signdlu  Pozn.

méfenl D (em) signdlu v (km/s)
v (km/s) (po konsolidaci)
(pfed konsolidaci)
21 drapérie, p-z 1,9 2,6  (pfes lsu) 2,7(2,9)
22 drapérie, p-1 2,8 3,0 ﬁ;jgf 33
23 drapérie, p-l 28 4,1 ":::Y‘;""‘:; 3,9
24 drapérie, p-z 3,2 34 £ 3,0
25 drapérie, p-z 4,2 2,6 s 3,1
26 pdrapérie, p-z 1,1 23 ) 2,4 (3,5)
27 pdrapérie, p-z 2,7 3,2 = 2,7
28 drapérie, defekt, p-z 2,5 2,1 2,7
29 levé pate, zdpésti, p-l 6,2 3,2 2,9
30 levé paie, nad - - . 3,6
loktem, p-l
31 levé paie, nad - - . 3,0
loktem, p-z
32 levé pale, nad - - s
loktem, p-z, mé&feni 2
33 levé paie, rameno, - - s 3,5 Wﬂ‘[‘du‘r:::‘
p-z
34 levé fiadro, s defek- - - I 31
tem, p-I
35 levé fiadro, s defek- - - i 3,9 =
tem, v
36 pravé fiadro, p-l 9.4 3,1 B 3,3
37 hrudnik, p-z - - s - v
38 krk, p-l 10,7 3,1

Tab.2: Hodnoty ultrazvukové transmise - méreni 21-38 pred a po konsolidaci. Hodnoty po konsolidaci byly zméfeny pou-
ze na vybranych mistech s nizkou rychlosti ultrazvukove transmise. Hodnoty v zivorce odpovidaji hodnotam naméfenym
po druhém cyklu konsolidace, ktera probéhla pouze lokilné na mistech s nizkou hodnotou rychlosti. Pozn.: sméry méfeni
vuci pohledove Casti objektu: v-vertikalni, p-z - predo-zadni, p-l - prave-levy. Sila signalu: s - slaby, vss - velmi slaby, ns - neni

meritelny signal a ds - deformovany signal.

Katedra chemické technologie, Fakulta restaurovdni, Univerzita Pardubice, firdskova 3, Litomysl, 570 01, Tel: 466 036 594, www;

upce.cz/fr.
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\TrGeareiin Cf:em':'d(o-redmo)’ogfo?y’ prizkum stavu a miry poskozeni, 2015
Pardubice M ZAVER a SHRNUTIVYSLEDKU

Fakulta
restauravani

Vysledky prizkumu:

Predmétem pruzkumu byla vapencova socha Aiodé umisténa v zahradé aredlu SZ Konopisté. Materidlové se jedna o
bidodetriticky vipenec pravdépodobné rakouské provenience.V soucasném stavu pied restautorovinim je objekt bez
vyrazného poskozeni, které by narusSovalo statiku objektu nebo jeho nestabilitu. Typicka poskozeni jsou ibytek hmoty,
vzlisté na drapérii, vlasech, v mistech, kde se mize zadrZovat vlhkost a srazky. Nejvyraznéjsi je vSak poskozeni v di-
sledku uziti dopliiki, které jsou z vétsi &asti nevyhovujici kvality. S pFitomnosti téchto tmell souvisi poskozeni kamene,
tmely maji Spatnou adhezi k podkladu, materiaové sloZeni snizuje v téchto mistech propustnost, zpusobuje kumulaci
vody pod povrchem tmell a zpusobuje problémy souvisejici s jejim odpafenim. Tretim zisadnim typem poskozeni je
mechanické, chybi prava paze, ktera je ulomena tésné pod ramenem.

Pruzkum stavu a zjisténi pritomnosti moznych skrytych vad a poskozeni, dile pak hodnoceni stavu tmelu (jejich adheze
k podkladu), byl proveden nedestruktivni metodou tzv. ultrazvukovou transmisi, ktera méfi dobu priuchodu signilu, z niz
se pocita rychlost transmise.V pripadé poskozeni (prasklin, defektu, oslabeni ve hmote) se signal oslabuje, pokud vibec
neprochazi, nelze signil zaznamenat nebo je deformovany. Metoda byla vyuzita i pro hodnoceni tcinnosti konsolidace,
na zakladé porovnani rychlosti namérené pred a po konsolidaci.

Vysledky prizkumu Ize shrnout do nékolika bodii takto:

Na plastice nebyly ultrazvukovou transmisi detekovany skyté poruchy nebo defekty Jedina mista, ktera jsou problema-
ticka a projevily se ztritou signalu nebo jeho zeslabeni jsou ve vétSiné pripadi mista se star$imi tmely, které se oddéluji
od podkladu, pripadné je hornina pod nimi nesoudrzna a pruchod signalu se tak zpomaluje, prip. zeslabuje. Z téchto
divodii byla u viech tmelii provedena revize a na zikladé méfeni a subjektivniho posouzeni doslo v ca 70% jejich od-
stranéni. K rozsahléjSimu odstranéni doslo na zadech, levé pazi a drapérii.

| B) charakeeri horni rt v :
Hodnoty ultrazvukové transmise horniny se pohybuji kolem 3 km/s, coz je hodnota rychlosti typicka pro porézni bi-
odetirické vipence. Z predchoziho vyzkumu bylo zjisténo, Ze hodnoty <2,6 km/s, typicky kolem 1,7 km/s, odpovidaji
hodnotim degradované horniny, které je nutné zpevnit. Z vysledku je take zfejma znacna nehomogenita horniny na ruz-
nych mistech (nékteré hodnoty jsou vysoke az 4 nebo 6 km/s, lokalni zpevnéni se vsak vyskytuje pouze lokilné a muze
souviset s pfedchozimi opravami).Vzhledem k vysledkim a subjektivnimu posouzeni stavu byla provedena konsolidace
estery kyseliny kfemirité, lokilné, po kontrole ultrazvukovou transmisi opakované v 2. cyklu. Zvlastni pozornost pri
zpevnéni byla vénovana mistim, kde byly odstranény tmely, pod nimiz byl kimen znaéné zvétraly a nesoudrzny.

Na zikladé stanoveni primérné rychlosti ultrazukové transmise byly navrzeny tmelici systémy, které v tomto paramet-
ru vyhovuji tmelené horniné. PFi jejich navrhu byla vyuzit vyzkum citovaného projektu, ktery zkoumal ruzne typy tmelu
s vipennym typem pojiva pro opravu a jejich shodu s biodetritickym vapencem. Z vysledku vyplyva, Ze zcela vyhovujici
jsou tmely na bazi prirozené hydraulického vapna NHL a to ve smési se vzdusnym vapnem, které davi smési dobré
tvarné vlastnosti. Pro ilustraci jsou uvedeny vysledky rychlosti ultrazvukové trasnsmise zkousenych tmelu a biodetritic-
kého vapence (v tomto piipadé) kutnohorského vapence uvedeny v Tab. 3. Z vysledku je zfejma podobnost hodnot s
hodnotami dosazenymi pro zvetralé materialy a objekty (odpovida aktualnimu stavu historickych objektu z bidodetri-
tickych vapencu).

Katedra chemicke technologie, Fakulta restaurovini, Univerzita Pardubice, firdskova 3, Litomysi, 57001, Tel: 466 036 594, www:

upce.cz/dr.
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socha Aiodé z aredlu 52 Konopisté
Chemicko-technologicky prizkum stavu a miry poskozens; 2015
. ZAVER a SHRNUTIVYSLEDKU

Materidl rychlost ultrazvu-
kové transmise

v (km/s)

biodetriticky vapenec (St. Margarethen, 2,7-3,4

Rakousko)

biodetriticky vapenec (Kutna Hora) 3,0-3,2

biodetriticky vapenec degradovany (Kutna 0,8-2,5

Hora)

malta na bazi pfirozené hydraulického vapna L5

(NHL2)

malta na bazi NHL2 a CL90 1,7

Obr. 3: Vysledky ultrazvukové transmise vybranych tmelicih smési. Pesné sloZeni smési laboratornich
smési je uvedeno v internim dokumentu projektu MK NAK| DFI2P01OVV0 (8 "Podminky a poZadavky
kompatibilni péée o historické anorganicke porézni materialy”.

Katedra chemické technologie, Fakulta restaurovini, Univerzita Pardubice, Jirdskova 3, Litomysl, 570 01, Tel.: 466 036 594, www,

upce.cz/1r.
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B. Restaurovani sadrovych plastik rytifi, modeli stavebnich ¢lankua
chramu sv. Barbory v Kutné Hore
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1. Popis objektu

1.1. Lokalizace dila
Nézev dila:

Kraj:

Okres:

Obec:

Umisténi:

Adresa:

1.2. Udaje o dile
Autor:
Sloh/datace:

Rozm¢éry:

Piedchozi rest. zasahy:

Evidenéni ¢&islo dila:

1.3. Udaje o akci
Vlastnik:
Zadavatel:
Zhotovitel:

Restauratorsky dohled:

Odborné spoluprace:
Termin praci:

Sadrové plastiky rytiit

StiedoCesky

Kutna Hora

Kutna Hora

depozitai Ceského muzea stiéfbra, Kutna Hora
Barborska 28/9, 284 01 Kutna Hora — Vnitini Mésto

neznamy

1888, (kolem opravy chramu sv. Barbory Josefem
Mockerem)**

patinovana sadra, odlitek

vyska 74 cm, §itka 21 cm, hloubka 15 cm

objekt byl v minulosti min. jednou opravovan
evid. ¢. X1/93,

(staré ptitazovaci ¢. 908/80 — vyfazeno ze Sbirky CMS

dopisem MK CR z 16.7.2003; Vyfazeno — 16.12.2002)*?

Ceské muzeum stiibra, Kutna Hora

Ceské muzeum st¥ibra, Kutna Hora
Univerzita Pardubice, Fakulta restaurovani,
Aneta Kokstejnova

MgA. Petr Rejman

Mgr. art. Jakub Doubal, Ph.D.

Ing. Renata TiSlova, Ph.D.

6. 10. 2014 - 18. 2. 2015

1 Viz. Michaela OTTOVA, Pod ochranou Krista Spasitele a svaté Barbory, Ceské Bud&jovice, 2010.
12 Viz. evidence Ceského Muzea Stiibra, Kutna hora
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1.4. Popis dila

Jedna se o dvé sadrové plastiky rytiit, které slouzily jako model pro vysekani
sochaiské vyzdoby nachézeji se nad pribéznou fimsou v severni zdi zdpadniho pilite
transeptu chrdmu sv. Barbory v Kutné Hote. Zobrazuji méstské stitonose. Umistény jsou
na opérném pilifi vedle severniho vchodu. Modely byly uskladnény v depozitaii Ceského
muzea stiibra v Kutné hote. V seznamu Archeologického sboru Vocel bylo rukou
Emanuela Lemingera dopsano ,,Dva modely obrnéncii “stitonosit” k obnové origindlii
vedle méstského znaku na opérném piliri vedle severniho vchodu do chramu sv. Barbory,

75 cm vysoké*“.

Rytifi jsou odény do stylizované zbroje z némeckého prostiedi, jez by se dala
datovat do obdobi kolem roku 1450, absence dopliiki zbroje jako rukavic, ostruh, opasku a

mece presnéjsi dataci neumoznuje.

Spole¢né slozeni brnéni obou rytift se skladda z Utocné pfilby se sklopnym
miizovym hledim, krk je kryty patrné krouzkovym zavésem sahajicim na ramena.
Celoplatovy kyrys s kratkym trojdilnym Sorcem (sukynka). Celokovové platové nohy,
s jednodilnou nakolenkou, stehenni plat jednodilny, pravdépodobné ptichyceny piezkou.
Segmentové platové boty. Rytif ¢. 2 ma jednodilna platova ramena. Celkové uzaviené
platové ruce, s jednodilnou mySkou (naloketkou) pfichycenou feminkem. Ryti ¢. 1 ma
segmentova platovd ramena, coz je spravnéjsi provedeni nez u rytife ¢. 2. Platové ruce s
jednodilnou myskou (naloketkou) ptichycenou feminkem, jednodilny horni dil (nadlokti),
pfichycen femenem. Stit se znakem muzského obligeje, typického pro znazorfiovani rané

ktestanskych rytifi (pfed rozsifenim heraldiky), sv. Mofic/Maur atd. (Némecko, po roce

1450). Zbroj €. 1 je technicky zpracovana spravnéji nez zbroj €. 2.
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2. Restauratorsky prizkum

Cilem bylo sezndmeni se s dilem, uréeni stavu pamatky pted restaurovanim, ur¢eni
druhu poskozeni a odhad pravdépodobnych pticin, které¢ poskozeni zpiisobily, materidlové

slozeni a nalezeni materialti a technologii vhodnych pro restauratorsky zasah.

2.1. Popis stavu pi‘ed zapocetim restauratorskych praci

2.1.1. Vizualni prizkum

Rytifi jsou pokryti prachovymi depozity. Povrch materidlu ma okrové zabarvent,
a to I v mistech kde je povrch narusen, coz naznacuje pfidavek dalsiho materialu, nez
sadry. Rytif ¢. 1 ma vyraznéjsi povrchovou tpravu, patinu, u rytite ¢. 2 je tato uprava méné
vyrazna. Na plastikach jsou patrné teckovaci body, které jsou do povrchu vyryty (viz. obr.
¢. 39). Na par mistech jsou viditelné¢ ptetéry hnédého zabarveni, ptredevSim v miste
odlomeni ruky u rytife ¢. 1. Jedna se pravdépodobné o pozdé¢jsi pretieni Selakem, ktery mél
zabranit penetraci v lepeném spoji. Za nejvyraznéjSi poSkozeni lze povaZzovat nejen
odlomené ¢asti, které se dochovaly, ale predev§im chybéjici Casti obou plastik. U rytite ¢. 2
je to odlomena hlava v misté krku, prava ruka, cela leva paze, ¢ast $titu a poSkozeni zadni
¢asti podstavce. Z odlomenych ¢asti se zachovaly hlava, prava ruka a ¢ast levé paze bez
ruky. U rytife €. 1 se jedna o odlomeni pravé ruky, ktera se bohuzel nedochovala. U obou
rytifa jsou také patrné odérky a odfend mista. Bohuzel neni zndma pfii¢ina odlomeni casti,
ani pfiina UGplné ztraty casti plastiky. Lze vSak predpokladat, ze k poSkozeni doslo
mechanickym naméaha&nim a manipulaci s objekty. U rytife ¢. 2 jsou vlozeny &epy, a to
v misté¢ ulomeni hlavy a vulomené levé ruce. Tyto Cepy jsou znatné zkorodované a
uvolnéné. Jedna se pravdépodobné o druhotné vlozené Cepy, jelikoz se objevuji pouze na
dvou odlomenych mistech, v dalsich odlomenych mistech se jiz ¢epy ani stopy po jejich

pritomnosti nevyskytuji.** Sadrové odlitky jsou pIné.

Napisy signatury a ¢isla: Na pfedni Casti v partii holeni obou rytift se vyskytuji
historické papirové cedulky seviden¢nimi ¢isly A74 a A75 psané rukou Emanuela
Lemingera. Stara evidenéni ¢isla Archeologického sboru Vocel — A 74 a A 75 zapsana

E. Lemingerem. Rukou dr. Matéjkové do starych seznamli sboru Vocel dopsano:

B3 Viz. Grafické zakresy stavu pred restaurovanim
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Odepsédno — viz navrh na odpis ze dne 17. 1. 1964 a vyjadieni SKNV ze dne 13. 2. 64 &is.
134. - 22. 2. 1964. Dale jsou na zadech rytifti vyraznou zelenozlutou barvou vepsana cisla
908/80. Jedna se o stara piifazovaci &isla. Vyfazeno ze Sbirky CMS dopisem MK CR
z 16. 7. 2003; Vytazeno 16. 12. 2002.*

2.2. Uméleckohistoricky prizkum

Severni vstup do kostela umistény v priuceli piivodniho transeptu zastaval velmi
dualezitou roli slavnostniho vstupu jiz v ptedhusitské dobé. Stredovéka podoba portalu neni
znama. Novodoba kamennd kopie méstského znaku Kutné hory flankovana dvojici rytiti
v brnéni se Stitovymi znaky byla vloZena do zapadniho pilife transeptu, do jeho severni zdi

chramu sv. Barbory.

Vsechny c¢asti méstského znaku, vcetné souvisejicich pfilehlych prvki byly
vyménény v dobé Mockerovy rekonstrukce prvniho opérného pilife kostela v roce 1888.
Puvodni pozdné goticka podoba méstského znaku je zachycena v Mockerové skicaku (viz.
obr. ¢. 71) a na fotografii A. Grolla z roku 1865. Postava rytife na levé stran¢ nese na
kresb¢ $tit s oblicejovou maskou, druhy obrnénec zde neni vibec. Ani fotografie a starsi
perokresba exterieru zroku 1842, nenasvédCuje tomu, ze by druhy rytif patfil do
puvodniho pozdné gotického ztvarnéni. S nejvétsi pravdépodobnosti jde tedy o invenci

Josefa rockera, ktery fragmentarn& zachovanou kompozici symetricky doplnil.*®

Cv v

V minulosti pro§li minimalné jednou restauradtorskou upravou. Rytife lze s nejvétsi

pravdépodobnosti zatadit do obdobi praci Josefa Mockera.

¥ Viz. Seznam Archeologického sboru Vocel, evidence Ceského Muzea Stiibra, Kutna hora.
15 Viz. Michaela OTTOVA, Pod ochranou Krista Spasitele a svaté Barbory, Ceské Budgjovice, 2010.

79



2.3. Prirodovédny priuzkum

Cile chemickeé analyzy:

a) Urcenti sloZeni pojiva odlitku

Dle barevnosti a orientatné provedenych mechanickych vlastnosti se jedna s nejvétsi
pravdépodobnosti o sadru. Oproti klasickym odlitkim ze sadry maji vSak tyto odlitky
okrovy ton v samotné hmoté. Analyza méla vyjasnit slozeni Stukové hmoty a dale slouzit

jako podklad pro planovani procesu restaurovani (zejména C€isténi).

b) Porovnani povrchovych Uprav

Cilem bylo urcit, zda se jedna o povrchové Upravy, patinaci povrchu odlitkii nebo
o zneCisténi povrchu prachovymi depozity. Vzhledem krozdilnému charakteru
povrchovych tprav bude porovnani provedeno ze vzorkid z obou objekti. Vysledky

prizkumu budou vzajemné porovnany.

3. Vyhodnoceni prizkumu

Mechanicka poskozeni jsou pravdépodobné zplsobena manipulaci s odlitky

a mechanickym namahanim.

Na zakladé provedenych zkouSek lepidel, které vychazi z podrobného vyzkumu
provedeného v ramci teoretické Casti této bakalarské prace, byla jako vyhovujici lepici
prostiedek pro sadru vybrana akrylatova disperze Akrylkleber 498HV a pro lepeni
sklolaminatovych cepl polyesterova pryskyfice Airocoll S Spachtel Transparent. Do
zkousek byly zahrnuty rizné lepici systémy jmenovité napi. Beva Gel, Beva 371,
Archaocoll 2000, selak, Kanagom. U vybéru vhodného lepiciho prostfedku byl kladen
diraz predevSim na vhodnou pevnost (musi byt dostatecnd, ale neméla by prekrocit
pevnost originalu), urcité reverzibilni schopnosti, vhodné aplika¢ni a zpracovatelské
vlastnosti a vhodné optické vlastnosti (barevnost a vzhled adheziva). V ramci zkouSek

se dale zkoumaly napftiklad odolnost vii¢i vihkému prostfedi.16

16 Viz. Teoreticka Gast mé bakalarské prace
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Material odlitku: Vysledky TG/DSC analyzy potrvdily, ze odlitek rytife byl
proveden ze sadry s pfimé&si zluté hlinky. Sadru lze jednoznacné potvrdit na zdkladé
endotermického efektu, ktery souvisi s dehydrataci sadrovce (hemihydratu siranu
vapenatého), ktery probihd pii teploté ca 150°C. Pridavek hlinky nelze jednoznacné
vysvétlit, ale patrné Slo pouze o zajisténi jiného odstinu materialu, pfip. imitaci jiného,

uslechtilejsiho materialu.*’

Povrchové uUpravy: U obou rytifu byly prokazany rozdilné vrstvy na povrchu
odlitkii. Povrchové upravy vsak byly jednoznacné prokazany pouze u rytire €. 1, u kterého
byly identifikovany pigmenty — okry, pfimés barytové béloby, pravdépodobné i zinkové
béloby (pfitomna ale ve stopach), pravdépodobné byla pouzita i jemnozrnna ¢ern, 1 kdyz tu
nelze jednoznacné odlisit od prachovych depoziti nebo organického pojiva vrstvy (na
vysledcich ze SEM-EDX). Ve vzorku odebraném z Rytife 2 nebyla pfitomnost
anorganickych slozek (tedy pigmentd, ¢i plniv) prokazana, ani ji nelze pomoci optickych

metod jednoznaéné prokazat.™®

4. Koncepce restauratorského zasahu

Restauratorsky zasah by mély vést k doplnéni a sjednoceni vizualniho vzhledu dila.
Sadrové plastiky by mély po zrestaurovani slouzit jako vystavni exponaty. Hlavni
myslenkou bylo jejich doplnéni do ptivodniho tvaru, a tim zachovat a dokumentovat jejich
puvodni funkci a zachovani dokumentacni informace (slouZzily jako modely pro zhotoveni
kamennych soch). V ptipadé¢ poskozeni sekanych kopii na chrdmu sv. Barbory, bude

zachovana mimo fotografické dokumentace 1 plastické ztvarnéni.

Restauratorské techniky budou voleny tak, aby dilo ptsobilo ¢istym a kompletnim
dojmem bez viditelnych poSkozeni. Lepené spoje budou vytvofeny z reverzibilniho
spojovaciho materidlu. Plastické retuse budou separovany od puvodniho povrchu dila.
Barevné retuSe budou provedeny akvarelovymi barvami, které jsou reverzibilni. Bude
se jednat o lokalni nadpodobivou retus, kterd bude svym vzhledem i vlastnostmi blizka
originalu dila. Zvolené technologie a materidly budou v pribéhu praci konzultovany

s odborniky.

7 Viz. Piiloha &. 1 — Chemicko-technologicky prizkum
18 Viz. Piiloha &. 1 — Chemicko-technologicky prizkum
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5. Navrh postupu praci

Y

Dukladna fotograficka dokumentace stavu dila.

Stav pamatky a rozsah jejiho poskozeni bude zaznamenan graficky.

Ocisténi povrchu objektu od prachovych depozitii a necistot. Budou vyzkouseny
suché metody ¢isténi za pomoci jemnych $tétcl, vatovych ty€inek a lokalni vihké
¢isténi za pomoci vaty, vatovych ty¢inek, lihu, vody a benatského mydla
Chybéjici ¢asti budou doplnény tmely modifikovanésadry s plnivem tmelu
Rokoplast

Zhotoveni doplnkt do puvodniho nebo predpokladaneho tvaru.

U Rytite €. 1 se jedna o doplnéni pravé ruky od zapésti po konecky prsti,

u Rytite €. 2 se jedna o doplnéni levé ruky od zapésti véetné ¢asti Stitu.

Injektaz prasklin a dutin.

Lepeni doplik:

a) ptipevnéni oddélenych a zachovanych ¢asti

b) ptilepeni nové odlitych casti

Zvazeni ponechani ¢i odstrnéni signatur a eidenc¢nich cisel

Zhotoveni barevnych retusi

6. Postup praci

Dokumentace: Byla vytvotfena fotodokumentace stavu pied restaurovanim, prab¢h

restauratorskych praci a stavu po restaurovani. Dale byly provedeny grafické zakresy stavu

poskozeni (viz. obrazova ptiloha).

jemnymi Stétci od prachového depozitu a necistot. Nejvetsi necistoty byly lokalné

odstranény za pomoci lihu s benatskym mydlem. Oc¢isténi dila bude respektovat patinu

CisSténi: Kombinace Ccist¢tho a mokrého c¢isténi. Povrch byl nejprve ocistén

stafi i doklad uéelu plastik, napf. byly zachovany teckovaci body pro zhotoveni kamennych

skulptur.

akrylatové disperze Akrylkleber 498 HV v poméru 1:2 s vodou, ktera méla zajistit

propojeni s lepidlem. Po zaschnuti byly dochované a nové odlité ¢asti ptilepeny disperzi

Lepeni: Pfed samotnym lepenim byla na plochy aplikovana piipravna vrstva
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Akrylkleber v poméru 1:1 s vodou. Sklolaminatové cepy byly bodové pripevnény

dvouslozkovou polyesterovou pryskytici Airocoll S Spachtel Transparent.

Injektaz: Vzniklé mikrospary byly nasledné injektovany smési modifikované sadry
s plnivem Rokoplast. Smés byla injektovana pomoci injekcni sttikacky s injekéni jehlou,

prasklina byla zajiSténa vlhkou vatou, aby se pfi injektazi zabranilo uniku smési.

Tmeleni: Plastické dopliiky byly aplikovany na plochy oSetiené 3% bilym
Selakem, aby se zabranilo hloubkové penetraci kapaliny do materialu sadrovych odlitkd a
také aby dopnky byly ¢astecné reverzibilni pro piipadné odstranéni doplnkii v budoucnosti.
Tmely ze smési modifikované sadry s plnivem Rokoplast byly nan&Seny kovovou Spachtli.

Plasticke retuSe byly nan&Seny nad tvar a poté byl upraven jejich tvar i povrch.

Signatury: Jak jiz bylo zminéno ve vizualnim prizkumu, na zadech rytiia
se vyskytovala stard ptifazovaci cisla, ktera byla provedena nevhodnou vyraznou
zelenozlutou barvou neznamého puvodu. Na zakladé zkousek byla Cisla nejprve
odstrafiovana za pomoci vatovych tyCinek s bendtskym mydlem v etanolu. Odstranéni
nebylo moc ucinné, proto bylo po konzultaci s technologem pfistupeno k acetonovému
zabalu v bunicine, ktery byl ponechan do druhého dne. Tento postup byl u¢inny. Zbytek
barvy, kterou jiz nebylo mozné pln¢ odstranit, byl nasledné zaretuSovan reverzibilnimi
akvarelovymi barvami, to bylo nasledné¢ zafixovano bilym Selakem v etanolu.
Historickéruéné popsané papirové cedulky vyskytujici se v piedni ¢asti na holenich rytii

byly ponechany. Cedulky byly v dobrém stavu.

Barevné retuSe: Byla vybrana napodobiva retus. RetuSe byly provedeny
reverzibilnimi akvarelovymi barvami. RetuSovana byla mista s novymi dopliikky a mista,
kde byla pivodni patina naruSena. Pfed retusi byla mista separovana 3% bilym Selakem
z davodu snizeni penetrace do hloubky materidlu a piipadnou reverzibilitu retusi. Vzniklé

retuSe byly zafixovany bilym Selakem.
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7. Pouzite technologie a materialy

Cisténi: kombinace suchého a mokrého &isténi

jemné Stétce, vatové tyCinky, vata, lih, benatské mydlo

Lepeni: disperzni lepidlo Akrylkleber 498 HV (Lascaux)

pomér separacniho roztoku 2 : 1 (voda : Akrylkleber)

pomér pro lepeni 1 : 1 (voda : Akrylkleber)

lepeni sklolaminatovych ¢epti — dvouslozkova polyesterova pryskytice Airocoll S Spachtel

Transparent (Airo-chemie)

Injektéz: Stukatérska sadra a sadrokartonaisky tmel Rokoplast (Rokospol a.s.)

vpoméru 1 : 1

Plasticka retus: Stukatérska sadra a tmel Rokoplast (Rokospol a.s.)
vpoméru 1l : 1

separace — 3 % bily Selak rozpustény v etanolu

Odstranéni nevhodnych signatur:
benatské mydlo v etanolu, vatové ty¢inky, vata

acetonovy zabal v buni¢ine
Barevna retus: jemné $tétce, akvarelové barvy

izola¢ni vrstva bilym Selakem 3 % roztok rozpustény v etanolu

fixace barevnych retusi bilym Selakem 2 % roztok rozpustény v etanolu
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8. Doporuceny rezim pamatky

Manipulace a transport by mély byt provadény vyhradné ve vzptimené poloze tak,
aby dochazelo k minimalizaci tlaka pusobicich na nejvice namahané spoje rukou a hlavy.
Séadra je relativné kiehky materidl, ktery nema vysokou odolnost vii¢i odérkam a tdertim.
Vsechny tkony spojené s manipulaci dila je tak nutné provadét velmi Setrné. Tento
material neni vhodny do exteriérovych podminek. Prezentace i uloZzeni musi byt provadény
v interiérovych podminkach. V téchto prostorach by nemélo dochazet k razantnim a
dlouhodobym stfiddnim hodnot teplot a relativni vzdusné vlhkosti. Ve skladovacich

prostorech by neméla byt vzdusna vlhkost vy3Si nez 60 %.

9. Pouzita literatura a prameny

OTTOVA, Michaela. Pod ochranou Krista Spasitele a svaté Barbory: sochaiskd vyzdoba
kostela svaté Barbory v Kutné Hore (1483-1499). Vyd. 1. Ceské Budgjovice: Tomas
Halama, 2010, 271 s.

DOUBAL, Jakub. Restaurovini kamennych pamatek v Kutné Hore. Litomysl: Univerzita

Pardubice, Fakulta restaurovani, 65 s.

Odborny seminai STOP. Sddra v pamdtkové péci. Narodni muzeum, Praha 2002.

Odborny seminai STOP. Sddra pro pamdtkovou péci. Narodni muzeum, Praha 2001.

LOSOS, Ludvik a GAVENDA, Milos. Stukatérstvi. 1. vyd. Praha: Grada, 2010, 181 s.
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10. Fotodokumentace
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Obr. €. 34 — Rytif €. 1 pfed zapocetim restauratorskych praci — pohled zepiedu




Obr. ¢&. 35 — Rytif €. 1 pied zapocCetim restauratorskych praci — pohled zprava




Obr. ¢&. 36 — Rytif ¢. 1 pied zapodetim restauratorskych praci — pohled zezadu




Obr. &. 37 — Rytif €. 1 pied zapocetim restauratorskych praci — pohled zleva




Obr. €. 39 — Rytit €. 1, detail hlavy, teckovaci body
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Obr. €. 40 — Rytif €. 2 pfed zapocetim restauratorskych praci — pohled zepfedu




Obr. ¢&. 41 — Rytif €. 2 pied zapocetim restauratorskych praci — pohled zprava




Obr. ¢. 42 — Rytif €. 2 pied zapodetim restauratorskych praci — pohled zezadu




Obr. ¢. 43 — Rytif ¢. 2 pied zapodetim restauratorskych praci - pohled zleva




%

Obr. ¢. 44 — Rytif €. 2, detail odlomeni hlavy s obnaZenym ¢epem

%

Obr. ¢. 45 — Rytif €. 2, detail odlomeni levé paze
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Obr. &. 47 — Rytif €. 2, detail poSkozeni ruky
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Obr. ¢. 48 — Zkousky cisténi

Obr. ¢. 49 — Historické cedulky s eviden¢nimi ¢isly ~ Obr. &. 50 — Historické cedulky s evidenénimi &isly
rytit . 1 rytit €. 2
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Obr. €. 51 — Rytif €. 1, nevhodné stare pfifazovaci Obr. €. 52 — Rytif €. 1, Stav po odstranéni a retusi
¢islo starého pfifazovaciho ¢isla

Obr. €. 53 — Rytif €. 2, nevhodné stare pfifazovaci Obr. €. 54 — Rytif €. 2, Stav po odstranéni a retusi
¢islo starého pfifazovaciho ¢isla
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Obr. €. 55 — Rytif €. 1, domodelovani chybejicich ¢asti ze sochaiské hliny

Obr. ¢. 56 — Rytif €. 2, domodelovani chybejicich ¢asti ze sochaiské hliny
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Obr. ¢. 57 — Rytif €. 1 po prilepeni chybéjicich ¢asti ze sadry

Obr. €. 58 — rytif €. 2 po prilepeni chybéjicich ¢asti ze sadry
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Obr. €. 59 — Rytif €. 1 po dokonéeni restauratorskych praci — pohled zeptedu




Obr. ¢. 60 — Rytif ¢. 1 po dokonceni restauratorskych praci — pohled zprava
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Obr. ¢. 61 — Rytif ¢. 1 po dokonceni restauratorskych praci — pohled zleva




Obr. ¢. 62 — Rytif ¢. 1 po dokonceni restauratorskych praci — pohled zleva




Obr. €. 63 — Rytif €. 2 po dokonéeni restauratorskych praci — pohled zeptedu
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Obr. ¢. 64 — Rytif ¢. 2 po dokonceni restauratorskych praci — pohled zprava
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Obr. &. 65 — Rytif ¢. 2 po dokonceni restauratorskych praci — pohled zezadu




Obr. ¢&. 66 — Rytif ¢. 2 po dokonceni restauratorskych praci — pohled zleva




Obr. €. 67 — Rytif €. 1, stav po dokonceni, detail

Obr. ¢. 68 — Rytif ¢. 2, stav po dokonceni, detail
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Obr. ¢. 69 — Kamenni StitonoSi nachazejici se na severni zdi zapadniho pilife transeptu chramu sv. Barbory
(foto: Mgr. art Jakub Doubal Ph.D.)
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Obr. ¢. 70 — Sochafska vyzdoba na pilifich nad severnim vchodem, vravo kamenni rytifi
(foto: AleS Mudra, viz. OTTOVA, Michaela. Pod ochranou Krista Spasitele a svaté Barbory)
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Obr. ¢. 71 — Méstsky znak s rytifem. Severni rameno transeptu. Kresba zachycujici stav pfed rokem 1888.
Reprodukce ze skicaku Josefa Mockera.
(viz. OTTOVA, Michaela. Pod ochranou Krista Spasitele a svaté Barbory)
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12.Graficka priloha
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12.1. Piiloha €. 1 - Zakresy poSkozeni

Legenda

zachovalé oddélené Casti

chybéjici ¢asti

zelezné armatury, Cepy

¢erné povlaky, necistoty
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Rytif €. 1
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Rytif €. 2
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12.2. Priloha &. 2 — Zakresy odbéru vzorki

Rytir €. 2

Rytir €. 1
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13.P¥ilohy
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13.1. Piiloha ¢. 1 — Chemicko-technologicky pruzkum

Plastika ryure, Dum u Kamenného zvonu, Kutna Hora
Univerzita Matenialovy pruzkum, 10/2014

Pardubice
Fakulta
restauravani

Chemicko-technologicky priazkum plastiky Rytife
Materidlova analyza, prizkum povrchovych Gprav

Zadanl analyzy: materidlova analyza Stuku, prizkum sloZeni povrchovych tprav
Materiél/technika: sadrovy odlitek s povrchovymi dpravami

Popis objektu: Jednd se o dvé sddrové plastiky rytifi, které sloufily jako model
pro vysekani sochafské vyzdoby nachazeji se na chramu sv. Barbory v Kutné hore.
Zobrazuji dtitonode méstského znaku. Umistény jsou na opérném pilifi vedle se-
verniho vehodu. Madely byly uskladnény v depozitaii domu U kamenného zvonu.
Je provedena technikou odlitku ze sv. okrové hmoty (sadry?). Nyni silné poruien
- hlavni poskozeni spoCivaji v oddéleni ¢asti (hlavy, rukou, 3titu). Na povrchu je riiz-
né dochovand Zeda ai Sedo-okrova povrchova uprava, o které nelze jednoznaéné
urdit, zda se jednd o vrstvu depozit(, ztmavlé lazury nebo tenké povrchové barev-
né upravy. Mira dochovani a sila povrchovych vrstev se u obou zkoumanych objek-
th znaéné li3i a jejich prizkum je pfedmétem i jinych metod prizkumu. Vzhled a
stav dochovani objektl dokumentuji (Obr: 1 (nahore) Rytir 1, Obr. 2 (dole) Rytir 2).

Datace objektu, piip. zdznamy oprav: 19. stoleti, nejsou znamy
Zadavatel/vlastnik objektu: Dim u Kamenného zvonu, Kutna Hora

Restaurétor: Aneta Kokstejnova, studentka 4. roéniku AK, FR,
pedagogické vedeni: Mgr. art. Petr Rejman

Prizkum zpracovava: Ing. Renata Tislova, PhD., Katedra chemické technologie, Fa-
kulta restaurovani, Univerzita Parddubice.

Potet vzorki k priizkumu: 3 Obr. 1, 2: plastiky rytifd, stav
pred restaurovanim. Foto:
Aneta Kokstejnova.

Cfle analyzy:

A) Uréeni sloZeni pojiva odlitku - dle barevnosti a orientaéné provedenych mechanickych vlastnosti by se mohlo
jednat o sddru. Oproti klasickym odlitklim ze sadry ma viak tento okrowy tén v samotné hmoté. Analyza ma vy-
jasnit sloZeni Stukové hmoty a dale louzit jako podklad pro planovani procesi restaurovani (zejména ¢isténi, kon-
solidaci, aj.).

B) Dokumentace a porovnani povrchovych dprav - cilem analyzy bude uréit zda se jedna o povrchové upravy (pa-
tinaci povrchu odlitkd) nebo o zneéisténi povrchu prachem. Vzhled k rozdilnému charakteru povrchovych Uprav
bude porovnani provedeno ze vzork( z obou objektd. Vysledky prizkumu budou vzajemné porovnany.

Katedra chemicke technologie, Fakulta restaurovani, Univerzita Pardubice, Jirdskova 3, Litomysl, 570 01. Tel : 466 035 594. www.upce.cz/fr
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Plastika rytre, Dum u Kamenného zvonu, Kutna Hora
Univerzita . - s s :
Facdcbicg Materialovy pruzkum, 102014

Fakulta
restaurovani

Udaje ke vzorkiim:

Poéet vzork( k analyze odlitku: 1 (1/7659) (Glomek) odebrany z defektu levé ruky. Misto odbéru ukazuje Obr. 3.
Jedna se o tlomek 3tuku o velikosti ca 1 cm® bez origindlniho povrchu. Hmota stuku je svétle okrova, s pfitomnosti
bodovych okrovych nehomogenit.

Pocet vzork( k analyze povrchovych vrstev: 2 (souvrstvi) (2, 3/7703, 7704) odebrany z defektu levé ruky. Misto
odbéru ukazuje Obr: 4, 5. Vzorky jsou souvrstvi tvofené podkladem (Stukem) a povrchovou dpravou v Sedé aZ fe-
do-okrové barevnosti. Velikost vzorku pro analyzu ca 2 mm?. Vzorek nebyl pred zalitim zpevihovan.

Metody priizkumu:

i) Diferencidlni termicka analyza (SDT/DSC) - materidlova analyza odlitku

Popis analyzy: pfi méfeni dochazi k zahfivani vzorku v intervalu teplot 30-1000°C. Pfi zvy$eni teploty dochazi u
vybranych latek k jejich rozkladu za uvolnéni vody nebo oxidu uhli¢itého, pfip. jinych plynnych produktd. U mine-
rdlnich pojiv jako napf. sddry nebo vdpna jsou tyto rozklady pro vzorek charakteristické a tyto latky se daji dobfe
odliit. Navic tato metoda slouzi pro zjisténi kvantitativniho zastoupeni jednotlivych slozek (plniva, pojiva).

Typ pfistroje, podminky mé&Feni: méfeni bylo provedeno na pfistroji Q600 (TA Instruments) pfi podminkdch méfe-
ni: rychlost ohfevu 10°C/min, 30-1000°C, v atmosfére vzduchu.

ii) Opticka mikroskopie ndbrusil v odraZeném bilém svétle a flurescenci (UV a modrém svétle) - pro uréeni a iden-
tifikaci povrchovych dprav (stratigrafii), podkladu, barevnych dprav, lakowych vrstey, lazur, depozitQ.

Typ pfistroje, podminky mé&feni: opticky mikroskop Nikon Eclipse LV-100, pozorovani provadéno na pfignych Fe-
zech vzorky v odrazeném bilém svétle, UV a modrém svétle.

iii ) Skenovaci elektronova mikroskopie (SEM) - prvkova analyza vrstev.
Popis analyzy: pfi analyze se zjidtuje prvkové sloZeni vybranych vrstev, na zakladé niZ Ize uréit sloZenf vrstvy (pig-
menty, plniva, pfip. pojiva).

Typ pfistroje, podminky mé&feni: skenovaci elektronovy mikroskop Tescan Mira 3 s EDX analyzatorem v odrazeném
reZimu elektront (BSE). Vzorky byly analyzovany ve vysokém napéti 20-25kV, pied analyzou pouhli¢eny.

iv) Mikrochemické zkousky — orientaéni uréeni pojiva

Popis analyzy: Chemické testy s ¢inidly sloui pro orientaéni uréeni pojiva barevnych vrstev, pfip. jinych organickych
vrstev (lakd, lazur, aj.). Analyzou byly stanovovana pfitomnost pfirodnich makromolekularnich latek — proteiny,
vysychavé oleje, polysacharidy.

Typ pfistroje, podminky méfeni: mikrochemické zkoudky se provadi s minimalnim mnoZstvim vzorku s €inidly v
mikrozkumavkach.

Katedra chemické technologle, Fakulta restaurovani, Univerzita Pardubice, Jirdskova 3, Litomysl, 570 01, Tel.: 466 036 594. www.upce.cz/f
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Plastika rytife, Dum u Kamenného zvonu, Kutnd Hora
Unlverzita i) ; ;
Py A Marterizlovy pruzkum, 102014
Fakulta
restaurovani

Obr. 3 a-c: Mista odbéru vzork( - Rytif 1 (zleva): a) celek, b) mista odbéru vzorku vz.1/7659 (material Stuku,
leva ruka - defekt), vz. 2/7703 (barevné tpravy, stratigrafie, podstavec vpravo v misté defektu), ¢) mista odbéru
vzorku vz.1/7659, detail.

Obr. 4 a-c: Mista odbéru vzorku - Rytii 2 (zleva): a) celek, b) mista odbéru vzorku vz. 3/7704 (barevné tpravy,
stratigrafie, podstavec vlevo v nanosu povrchowych Uprav), €) mista odbéru vzorku vz. 3/7704, detail.

Katedra chemické technologie, Fakulta restaurovdni, Univerzita Pardubice, Jirdskova 3, Litomysi, 57001, Tel.: 466 036 594, www upce.cz/fr.
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Plastika ryure, Dom u Kamenného zvonu, Kutna Hora

Univerzita

bl Materialovy pruzkum, |0/20/4

Fakulta
restaurovani

Vysledky analyzy:
1. DSC/TG analyza:

Vysledek TG/DSC analyzy je wuveden v Grafu 1. Pro zahfdati wvzorku Stuku  jsou
ristické tyto tepelné efekty: endotermické pfi 147°C a 651°C, exotermni pfi 370°C.

Teplotni efekty (shrnuti) a identifikace slougenin:

147°C endotermicky efekt, rozklad sadrovce CaS0O,.1/2H,0, pfi rozkladu

se uvoliuje krystalova voda. MiZe se prekryvat s rozkladem hlinek.
370°C exotermicky efekt, souvisi pravdépodobné s pfitomnosti organickych latek.
651°C endotermicky efekt, souvisi pravdépodobné s dehydroxylaci hlinek.

V literature je popsan rozklad montmorillonitickych hlinek pii 670°C.
Pfi samotném zahfivani se dehydroxylace projevuje zéervenanim vzorku.

charakte-

Katedra chemicke technologie, Fakulta restaurovani Univerzita Pardubice, firdskova 3, Litomysi, 570 01. Tal : 466 036 594, www.upce.cz/ir.
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Plastika rytife, Dum u Kamenného zvonu, Kutnd Hora
Univerzita g
Pardubles Materialovy pruzkum, |0V20/4
Fakulta
restaurovini

2. Stratigrafie, sloZeni vrstev

Vz 2/7703:; Rytif 1, podstavec (vlevo), v misté defektu s Sedym povrchem

Obr. 5 a-c: Snimky z optického mikroskopu Nikon V100 v refimu odraZeného svétla (snimek nahofe) a
fluorescenci (dole). Fotografovano pfi zvétieni na mikroskopu 200x.

Popis a sloZeni vrstev:
Oznageni Popis sloZeni vrstvy dle REM-EDX
1- bila podklad, material odlitku, bez jiné mezivrstvy S, Ca, Si, (Al)

Obsahuje siran vapenaty (hemihydrat), oraniovou
hlinku (okrové zbarveni odlitku).

2 - Zedo-ternd tenkd vrstva, neni pigmentovand. Pravdépodobné org. (nebo jiné slouteniny obsahujici C - Eerf,
se jedna o vrstvu prachovych pozit(, pfip. organické  prachové depozity, zbytky pojiv, izolaci, aj.),
izolace (v UV svétle viak bez luminiscence!) 5, Ca, Si, (Al)

Katedra chemické technologie, Fakulta restaurovani, Univerzita Pardubice, Jirdskova 3, Litomysl, 570 01. Tel. 466 036 594, www.upce.cz/1r
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Plastifa rytife, Dum u Kamenného zvonu, Kutnd Hora
Materidlovy pruzkum, [0/20/4

Fakulea
restaurovani

Map gata 7703
DET MAC- 1Mx

Obr. 6 a, b: Snimek z elektronového mikroskopu Tescan Mira3, HV 20 kV, WD 15 mm. Povrch vzorku s
povrchovou Upravou nebo spise vrstvou necistot (povrchova vrstva bez viditelného kontrastu). Distri-
buce prvki ve vrstvach (dole) - v celém vzorku zastoupen zejnéna Ca, S, lokalné zrna hlinky (Si, Al, velmi
malo Fe).
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G Plastika rytife, Dum u Kamenného zvonu, Kutnd Hora
niverzita - - -
Pardubice Marerialovy pruzkum, [020/4

Fakulta
restaurovani

Vz 3/7704: Rytif 2, podstavec (vpravo), odlitek s fedym povrchem

Obr. 7 a-c: Snimky z optického mikroskopu Nikon LV100 v reZzimu odrazeného svétla (snimek nahofe) a
fluorescenci (dole). Fotografovano pfi zvétieni na mikroskopu 200x.

Popis a sloZeni vrstev:
Oznaceni Popis sloeni vrstvy dle REM-EDX
1-bila podklad, material odlitku, bez jiné mezivrstvy S, Ca, i, (Al)

Obsahuje siran vapenaty (hemihydrat), oraniovou
hlinku {okrové zbarveni odlitku).
2 - Sedo-Cernd tenka vrstva, pigmentovand, velmi tenkd. org. (nebo jiné sloufeniny obsahujici C - Eerd,
prachové depozity, zbytky pojiv, izolaci, aj.),
Si, Al, Fe (Mg), Ca, S

Katedra chemické technologie, Fakulta restaurovani, Univerzita Pardubice, lirdskova 3, Litomysl 570 01, Tel,: 466 036 594, www.upce.cz/ir
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Plastifa rytife, Dum u Kamenného zvonu, Kutnd Hora
Materidlovy pruzkum, [0/20/4

Fakulta
restaurovani

MIRAZ

Obr. 8 3, b: Snimek z elektronového mikroskopu Tescan Mira3, HV 20 kV, WD 15 mm. Povrch vzorku s
povrchovou tpravou. Distribuce prvkia ve vrstvach (dole) - v celém vzorku zastoupen zejnéna Ca, S, na
povrchu vrstva obsahujici pigmenty - zejména okry, lokdliné zrna barytu, velmi malou pfimés zinkové
béloby (nelze prvkového mappingu zachytit).

2, Jirdskova 3, Litomys| 57001, Tel.
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Plastika rytre, Dum u Kamenného zvonu, Kutna Hora
Univerzita . . .
Pardubice Macerialovy pruzkum, 102014
Fakulta
restaurovani

Shrnuti vysledkd

Cilem prizkumu bylo uréit slozeni materialu stuku dvou odlitk( rytifl ze sbirek Domu U kamenného zvonu z Prahy.
Ukolem bylo potvrdit slofeni materidlu odlitku, ktery vizudlné odpovidal sadfe, aviak vzhledem k barevnosti odlit-
ki, které byly ve hmoté okrové, nebylo moZné vyloudit i pouZiti jiného materidlu. V druhé fadé byl nutné potvrdit
pfitomnost povrchowych dprav a uréit jejich sloZeni, které jsou rozhodujici pro uréeni miry &ifténi, pfip. odstrafio-
vani ztmavlé vrstvy na povrchu odlitkd. V obou pripadech se jednalo o sedou, velmi tenkou vrstvu, jako-by zatira-
nou do povrchu, lokdIné tedy zcela chybéjici. Tuto nelze jednoznaéné odlidit od vrstvy nedistot nebo ztmavlé lazury
¢i jiné povrchové ochranné vrstvy.

Materidl odlitku:

Vysledky TG/DSC analyzy potrvdily, Ze odlitek rytife byl proveden ze sadry, s pfimési Zluté hlinky. Sadru lze jed-
noznaéné potvrdit na zékladé endotermického efektu, ktery souvisi s dehydrataci sadrovce (hemihydrétu siranu
vapenatého), ktery probiha pii teploté ca 150°C. Pridavek hlinky nelze jednoznacné vysvétlit, ale patrné ilo pouze
o zajisténi jiného odstinu materidlu, pfip. imitaci jiného, uslechtilejiiho materialu.

Povrchové dpravy:

U obou ryti#a byly prokdzany rozdilné vrstvy na povrchu odlitkd. Povrchové Upravy viak byly jednoznaéné prokaza-
ny jen uvzorku vz.3/7704, ve kterych byly identifikovany pigmenty - okry, pfimés barytové béloby, pravdépodobné
i zinkové béloby (pfitomna ale ve stopdch), pravdépodobné byla poufita i jemnozrnna &erfy, i kdy? tu nelze jedno-
znaéné odlisit o prachovych depozit( nebo organického pojiva vrstvy (na vysledcich ze SEM-EDX).

Ve vzorku odebraném z Rytife 1 (vz.2/7703) nebyla pfitomnost anorganickeych slofek (tedy pigmentd, & plniv)
prokazana, ani ji nelze pomoci optickych metod jednoznacné prokazat.

V Litomysli, 8.1.2015 Vypracoval: Ing. Renata Tislova, PhD.
Katedra chemické technologie, FR, UPCe
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C. Teoreticka ¢ast bakalaiské prace — Testovani prostiredka pro lepeni
sadrovych artefakti
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1. Uvod

V ramci praktického studia na fakulté restaurovani jsem se setkala s restaurovanim
n¢kolika uméleckych objektt ze sadry. Jednalo se o v praci zminéné sadrové plastiky
rytifa, modeld sochaiskych ¢lankt z chramu sv. Barbory v Kutné Hofe, které byly soucasti
restaurovani mé praktické bakalafské prace a se soSkou Zenského aktu od akad. soch.

Ladislava BeneSe.

Casto piitomnym poskozenim téchto dél bylo odlomeni uréitych &asti. V ramci
koncepce restaurovani bylo rozhodnuto odd€lené Casti pifipevnit zpét, avSak hlavnim
poZadavkem byla jista reverzibilita lepeného spoje. BohuZel nabidka lepidel pro lepeni
s&dry nebyla a neni Siroké a zkuSenosti s lepidly na sadru také ne. BohuZel ani literatura
se o lepeni saddry mnoho nezminuje, a pokud ano jedna se spiSe o zastaralé ¢i historické
techniky a informace. Tyto skuteCnosti mé navedly zajimat se o tuto problematiku
hloubgji. Pfinosné byly naptiklad poznatky z restaurovani archeologické keramiky, kterd je
svymi vlastnostmi velmi podobnd materidlu sadry. Uréitou inspiraci byly materialy a

postupy, které se uzivaji pii lepeni jinych materidli (barevné vrstvy, dieva, kamene).

Tato bakalafskd prace se zabyva materidly, které jsou vhodné pro lepeni
uméleckych pfedmétl ze sadry. Byly zkoumany zakladni vlastnosti, které se tykaji
samotného uziti lepidel. Jedna se zejména o vytipovani a shroméazdéni materiald vhodnych
pro lepeni sadrovych artefakt, popisu jejich vlastnosti a pouziti, hodnoceni lepici
schopnosti a hodnoceni odolnosti vii¢i vybranym podminkam. Vysledky prace budou
uplatnény pfi feSeni lepeni sadrovych plastik rytifi, modelt sochatskych ¢lankt z chramu

sv. Barbory v Kutné hote, jejichz restaurovani je praktickou Casti této bakalaiské prace.
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Alegarickd sacha Flara Truhldii od L. Benese Fenské torza od L. Benege
ad L, Beneie

Leiicl okt od [, Benese

T T i
Flastika hawie v baraknim
stefnokraji

Plastickd mapa akresy brouwmaov

Obr. €. 72 — Piehled typickych problému poskozeni sadry feSenych na FR
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1.1. Sadra

Sadra je velmi oblibenym vytvarnym materialem, ktery se vyznacuje shadnou a
rychlou zpracovatelnosti a schopnosti ptesn¢ reprodukovat dany tvar a udrzet jeho pevnost.
V umélecké oblasti je sadra ¢asto uzivana pfi modelovani, pro klasické umélé mramory ¢i
jako ptidavny material pro Stukovou vyzdobu. Sadra je rovnéz pouzivana pro zhotovovani
forem, kdy diky své tekutosti je mozné odlévat i velmi drobné ¢i slozité tvary. Kromé
VYUZiti v oblasti uméleckého zpracovani nachazi tento material vyuziti v mnoha oblastech
stavebniho a technického zaméfeni jako naptiklad k vyrobé stavebnich prvki, zednickych
praci (omitek, podlah) zejména v oblastech se suchym a teplym klimatem, dale
pak Iékafstvi a dentalni praxi nebo jako jemné inertni plnivo do papiru, barev, tmeld,
polymernim materialéi apod.*® Mezi nevyhody materialu patii kiehkost, niz$i mechanicka
odolnost a vysoka otéruvzdornost. Jeji bily a velmi porézni povrch je vysoce nasédkavy a
snadno pfijima necistoty. U sddry také dochazi k vyraznym zménam vlastnosti vlivem
vlhkosti. Pfi navlhnuti sadrového objektu dochazi k vyraznemu poklesu pevnosti a modulu
pruznosti. Pti vlhkosti 1% klesa pevnost objektu az o 30%, pti vlhkosti 12,5% az o 50%.
I pfes tyto vlastnosti je sadra vhodna pro pouziti v prostiedi s relativni vzdusnou vihkosti
do 60%.°°

V piirod¢ se vyskytuje vruzné formé jako minerdl sadrovec. Surovy sadrovec
se zpracovava tepelnym procesem, v tomto ukonu je odstranéna vazana voda a dojde
k ¢aste¢nému rozkladu siranu vapenatého CaSO4.2H,0. V praxi je mozné vyrabét rizné
druhy sadry vypalovanim sadrovce pii raznych teplotach. Podle teploty vypalu rozliSujeme
piedevsim sadru mékce palenou a tvrdé palenou. Hemihydrat vzniké pfi teploté do 180°C
podle rovnice: CaS04.2H,0 — CaS0,4.0,5H,0. Palenim pii vyssi teploté nad 200°C
vznik4 anhydrid podle rovnice: CaS0O4.2H,0 — CaSO,4. Hemihydrat neboli mékce palena
sadra se uziva ve vytvarné oblasti jako modelaiska saddra. Oproti tomu anhydrit ma vyuziti

spie v oblasti stavebni. Pfi teplot& nad 780°C dochazi k rozpadu sédrovce.?

9Viz. Odborny seminai STOP. Sddra pro pamdtkovou péci. Narodni muzeum, Praha 2001
0 Viz. Odborny seminai STOP. Sidra v pamdtkové péci. Narodni muzeum, Praha 2002.
21 Viz. Odborny seminai STOP. Sidra v pamdtkové péci. Narodni muzeum, Praha 2002.
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Jemné mleta sadra tuhne po smiSeni s vodou. Leone Battista Alberti piSe ve svych
Deseti knihach o stavitelstvi z roku 1452 ,,KaZzdou sadru, abych nic neopomenul, je nutno
drevenymi kladivy roztlouci a rozetrit, az se z ni stane moucka, opatriti ji na hromadé na
naprosto suchém misté, hned nato ji nasypati k priprave, politi ji velmi rychle vodou a
neprodlené ji pouziti kpraci.“ Tuhnuti sadry lze charakterizovat nasledujici rovnici:
CaS04.0,5H,0 + 1,5H,0 — CaS04.2H;,0. Priibéh a doba tuhnuti zévisi na jemnosti
sadry, na obsahu necistot, na mnozstvi a teplot¢ vody. Nékdy byvaji pii vyrobé sadry
vV malém mnozZstvi (cca 1%) pridavany latky, které ovliviiuji rychlost tuhnuti. Zpomaleni
procesu tuhnuti sadry docilime ptidanim klihové vody, boraxu, kyseliny citronové nebo
etanolu ad. Naopak zrychleni tuhnuti sadry podporuje napiiklad pfidavek jemné vytvrdlé
sadry. Pevnost sadry v suchém stavu se pohybuje po nékolika dnech v rozmezi 2-60 MPa,
ve vihkém stavu klesne jeji pevnost a7 o0 45%.% Sadru Ize misit s riiznymi plnivy a barvit ji

pigmenty.

O historickém uziti sadry se dozvidame jiz od dob vyspélych civilizaci. Naptiklad
ve starovékém Egypté, kde byla Casto vyuzivana ve stavebnictvi napt. pro Stukovou
omitku, pro sparovani pyramid ¢i podklad pro polychromii a zlaceni. Také zhotovovaly
sédrové modely, které byly sejmuty z lidského téla tzv. posmrtné masky. Vyhodou bylo,
Ze v oblasti Nilu ho byl hojny vyskyt a ve vynikajici kvalité, teplota pro paleni sadrovce
nemusela dosahovat vysokych hodnot, ale pfedev§im byl vyuzivan pro svou dostate¢nou
stabilitu. Rekové pouzivali jako okenni vypli v chramech &isty sadrovec. Rimané odlili
ze sadry tisice kopii feckych soch. Velmi zajimavy je vyrok Plinia Secunda z jeho Historia
Naturalis z doby okolo 77 n. 1., kde zminuje, ze umélecké zpracovani sadry vzniklo dfive
nez napt. kovolijectvi. ,,Podobu lidskou sadrovym otiskem samotné tvare vyjadril prvni
ze vSech a pocal ji upravovati pomoci vosku, ktery viiv do této sddrové formy, sikyonsky
Lysistratos. bratr Lysippa, o nemz jsem mluvil. Ten zacal vytvareti i skutecné podoby,
kdezto pred nim byla snaha ciniti je co nejkrasnéjsi. Tvz vynalezl i tvoriti odlitky soch a ta
vec se rozmohla tak velice, Ze se Zadnd vytvarnd dila nebo socha nepracovaly bez hliny.

A Z toho jest patrno, Ze toto umeni bylo starsi nez kovolijectvi .

Sadra byla oblibenym materidlem i v dalSich tisiciletich. V 17. stoleti slouzila
predevsim jako ochranny prvek architektury proti pozarim, napf. v Pafizi byla pouzita jako

povrchova tuprava dievénych staveb. V 18. a 19. stoleti slouzila sddra nejvice vyrobé

22 Viz. Odborny seminai STOP. Sidra pro pamdtkovou péci. Narodni muzeum, Praha 2001.
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dekorativnich prvki. Naptiklad v dobé baroka vzkvétala vyroba Stukatur a umélych
mramort. Jedna se o smési obsahujici sddru s riznymi pigmenty, které diky netplnému
promichani tvofily zajimavé vzory podobné mramoru. K masivnimu uzivani sadry doslo

S rozvojem stavebnictvi a technologii priimyslové vyroby v druhé poloving 19. stoletf.®

1.2. Historie lepeni sadry

Adheziva pouzivana pro lepeni sadry se po mnoho let pfili§ neménila. V minulosti
se sadra lepila predevsim organickymi lepidly Zivocisného pivodu a to konkrétné Selakem
nebo klihem. Lepeni Selakem rozpusSténého v lihu patii k nejstarSim technikdm lepeni
sadry a pouziva se dodnes. ,Selak je oranzovd az hnédd, transparentni kiehka
“pryskyricna“ latka Zivocisného piivodu, produktem cinnosti malého sajiciho dospélého
hmyzu podobného msicim. Samicky cervce lakového (Tachardia lacca) vylucuji pryskyrici
na ochranu svych larev. Latkou jsou obalovany vetvicky az do sily nekolika milimetril.
Loupany surovy Selak se cisti pranim, tavi se v tekutém stavu a natira na valce pro ziskani
listkové formy. Selak obsahuje piedevsim aleuritovou kyselinu a mimo dalsi slozky jesté

vosk, barvivo, cukry a slizy“*

Lepeni Selakem Ize uskutecnit vice zptsoby, jedna se o
klasickou aplikaci Selaku na lepeny material nebo o techniku lepeni zapalenym Selakem.
Selak mohl byt zapalen po aplikaci a ptiloZeni lepenych ploch k sobé nebo §lo Selak zapalit
jesté pied samotnou aplikaci a az poté ho nanést jako adhezivum na lepeny material. Ve
vyjimecnych pfipadech se 1ze na nasem uzemi setkat s méné zndmymi metodami lepeni
organickymi lepidly rostlinného plivodu jako je napt. Stdva z €esneku ¢i ryzovy skrob.
Také se Casto muzeme setkat s anorganickymi adhezivy — lepeni bylo mozné provést
sadrou, vapnem a od pocatku 20. stol. i s cementy. Pro lepeni sadry se pouziva sadra fidsi

konzistence. Pied jeji aplikaci je nutné lepeny materidl ptedem navlhcit. Nevyhoda tohoto

lepeni je, Ze vznikd pomérné silny spoj.

Po prvni poloviné 20. stoleti se v restaurdtorskych zpravach nejCastéji setkame
s lepidlem pod nazvem Kanagom, ktery je na bazi nitrata celulozy. Ptiblizné od Sedesatych
let 20. stoleti se rozsifila lepidla na bazi polyesterovych a epoxidovych pryskyfic, které

tvrdnou do formy zesitovaného nerozpustného reaktoplastu, ktery nelze poté nijak

2 Viz. Odborny seminai STOP. Sadra v pamdtkové péci. Narodni muzeum, Praha 2002.
? Viz. KUBICKA, Roman. Vykladovy slovnik. Grada 2004, 280 s.
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odstranit. Pro lepeni sadrovych artefaktti je zakladnim poZadavkem reverzibilita lepeného
spoje, a proto se od uzivani ireverzibilnich systémi upousti a vice popularni se stavaji
systémy reverzibilni na bazi homopolymert nebo kopolymerti — zejména akrylath a VAC,
nitrath celuldzy. Tyto systémy nebyly primarné ureny pro lepeni sadry, ale jejich ucinku
se vyuZivalo zejména Vv jinych oblastech lepeni (barevna vrstva, dievo, plasty, sklo,
keramika, aj.), uzivaji se ve form¢ disperze nebo roztokl a vyznacuji se dobrou odolnosti a

pevnosti.?

1.3. Obecné postupy pri lepeni sadry a pozadavky na lepici systémy

Vybrané adhezivum je nutné nandSet na odmastény povrch zbaveny necistot.
Technické listy vétSinou nedoporucuji pomér fedéni produktd pro ucely lepeni.
Koncentraci originalu pro lepeni je nutné upravovat pro dany piipad a typ materialu, a aniz
by bylo opét uvedeno, pred samotnym lepenim je vétSinou zédouci uziti separaniho
roztoku neboli penetrace (tzn. stejny produkt o niZ8i koncentraci). Vyhoda penetrace
spoc¢iva predevSim ve snizeni pronikani ptfipravku do struktury materidlu a zarucuje vétsi

kvalitu a reverzibilitu lepeného spoje.

Lepidlo by mélo byt nenapadné nebo dokonce neviditelné. Z tohoto ditvodu musi lepidlo

spliiovat nasledujici vlastnosti:*®
* Dobra prilnavost a dlouhodoba stabilita

+ Z&dna chemicka reakce — Jakékoliv chemické plisobeni lepidla na umélecky objekt
by mélo byt omezeno na okamzik podani a nemélo by nasledné poskozovat objekt

pozd¢jsi chemickou interakci.

« Z&dna strukturalni reakce — Lepidlo by mélo mit minimélni smriténi &i expanzi, které
by se mohly negativné projevit v lepeném spoji. Nemélo by byt tvrdsi nez lepeny
materidl, coz by mohlo zplsobit zni¢eni ¢i znehodnoceni originalniho materialu
v piipadé vyvinuti napéti. Zadouci je uréity stupeii plasticity a pruznosti z divodu

umoznéni dlouhodobé absorpce napéti u lepenych materiala.

> Viz. BERGER, Gustav. Art adhesive needs stability, reversibility, compatibility. Adhesives Age, 1985
Viz. DOWN. J - MACDONALD, M. - TETREAULT, J. - WILLIAMS, R. AdhesiveTtesting at the
Canadian Conservation Institute — an evaluation of selected poly(vinyl acetate) and acrylic adhesives.
Studie in Conservation, 1996.

% Viz. BERGER, Gustav. Art adhesive needs stability, reversibility, compatibility. Adhesives Age, 1985.
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» Kompatibilita — Lepidlo by nemélo barvit ¢i jinak zménit vzhled lepenych objektu.
Mélo by byt podobné bud strukturou a vzhledem lepenych objekti nebo byt
kompatibilni s materialy, které umozni lepidlo “zamaskovat* prostifednictvim
nenapadnych piemaleb ¢i jingym prekrytim. Lepidlo by mélo reagovat na vnéjsi vlivy
stejnym zplsobem jako opraveny kus tak, aby nedoslo k zadnému zatizeni pii zméné

podminek v misté uloZeni (napf. zménou vzdusné vlhkosti).
* Reverzibilita — M¢lo by byt mozné zrusit jakoukoli chybu odstranénim lepidla, aniz by

doslo k poskozeni uméleckého dila.

Pokud bychom méli obecné charakterizovat lepidlo vhodné pro restaurovani
sadrovych objekti — mélo by spojit rozbité Casti objektu, v zddném piipadé¢ nezménit

samotny objekt, v budoucnu by méla byt mozna piipadna reverzibilita lepeného spoje.
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2. Experimentalni ¢ast

Cilem experimentalni ¢asti bylo odzkousSeni vybranych typl adheziv, které by
se daly vyuzit pro lepeni sadrovych artefakti. Zakladnim cilem bylo popsat jejich aplikaci
a postup pfi jejich uziti, v dalsim kroku ovéfit jejich lepici schopnosti na zakladé méteni
pevnosti lepeného spoje. Vzhledem Kk uloZzeni mnoha artefakti ve vlhkych prostiedich
depozitai, kostelt bylo dil¢im ukolem zjistit chovani polymeru v prostiedi s vysSi

relativni vihkosti.

2.1. Lepené substraty

Pro testovani byly ptipraveny 2 typy télisek odlitych ze sadry: Jednalo se o vzorky
kruhového tvaru o priméru cca 7 cm (viz. obr. ¢. 73) a hranoly o velikosti cca 16 x 4 x 4
cm (viz. obr. ¢. 74). Prasklina, kam bylo aplikovano adhezivum, byla vytvofena
rozlomenim télisek na polovinu. Vzorky kruhového tvaru byly rozlomeny za pomoci
rovného sochaiského dlatka, na rozlomeni hranold bylo pouzito strojni ¢étyibodové lamani,

které vytvofilo prasklinu s nepravidelnym lomem zapadajicim piesné do sebe.

Colour Chart #14 Colour Chart #14

Obr. ¢. 73 — Vzorky kruhového tvaru pro testovani Obr. &. 74 — Vzorky sadrovych hranolt pro zkousky
aplikace pevnosti lepeného spoje

137



2.2. Lepici systémy

Vybrané druhy lepicich systému patii do skupiny pfirodnich a syntetickych
organickych adheziv. Dle formy je Ize rozd¢lit do dalSich skupin, na lepidla disperzni,
roztokova a ostatni. Jejich ptehled a zakladni charakteristiky udava tabulka ¢. 4. V mém
vybéru zastupuji disperzni lepidla — Acrylkleber 498 HV, BEVA® Gel, BEVA® 371 a
Ponal Super 3. Z roztokovych lepidel byly vybrany — Archéaocoll 2000 a Kanagom a Selak.
Skupina ostatnich lepidel zahrnuje dvousloZzkovou polyesterovou pryskyfici Airocoll

S Spachtel Transparent.

Tab. &. 4 — Vybrané testované lepici systémy

Lepici systémy Hlavni Forma original (konzistence,
rozpoustédlo barva v zékladnim stavu)
Disperzni | Acrylkleber 498 HV voda krémova nizko viskozni
konzistence, bila
BEVA® Gel voda nizko viskozni aZz kaSovita
konzistence, hnéda
BEVA® 371 toluen, dalsi gelova konzistence, ¢ird
rozpoustédla
Ponal Super 3 voda stiedné viskozni konzistence, bila
Roztokova | Archaocoll 2000 aceton sttedné viskozni konzistence,
¢iry, transparentni
Kanagom aceton nizko viskozni roztok,
¢iry az slabé Zlutohnéda
Ostatni Airocoll S Spachtel - Zelatinovy,
Transparent medové Zlutd, jantarova
Selak lih viskozni,
oranzova az hnéda

Vybér adheziv pouzitych pro experiment byl zaloZzen na rozsahlé literarni resersi,
ktera zahrnovala prizkum a shrnuti poznatkli a zkusSenosti s lepenim sadrovych objektd,
keramiky, ale i1 jinym poréznich materiadli. Dilezitym zdrojem informaci byly prace
provedenych v sochaiském ateliéru Fakulty restaurovani. Vroce 2011 zde vznikla
Diplomova prace Martina Parobka, ktery se v této praci zabyva Restaurovanim dél
ze sadry, popisem typickych poskozenim a moznostmi jejich feSeni. V dalsi diplomova
praci z roku 2011 od Petra Bény je feSena “Role sadry v pamatkové péci*. Konkrétni vybér
adheziv byl upfesnén na zakladé konzultaci s odborniky Katedry chemické technologie a

Ateliéru restaurovani a konzervace kamene.
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Pii vybéru vsak bylo hlavnim problémem jejich omezend nabidka a
zkuSenosti s jejich uzivanim pro dany typ materidlu. V literatuie sice existuji informace
k dané problematice, av§ak pouze sporadicky ¢i jsou zastaralé nebo zaméfené na historické
techniky. Urcité informace poskytla odborna literatura zabyvajici Se restaurovanim
archeologické keramiky, o které bylo mozné nalézt mnohem vice informaci. Dilezité je
zminit, Ze material keramiky je velmi podobny materialu sadry. Hlavnim cilem bylo tedy
docilit posunu v postupech a materialech adheziv pro lepeni sadry, ktera neni v sou¢asné

praxi propracovana.

Pti vybéru byly stanoveny zékladni pozadavky pro adheziva. Hlavnim pozadavkem
pro lepeni sadrovych artefaktli byla reverzibilita neboli odstranitelnost lepené¢ho spoje.
Diilezita je dostate¢na pevnost lepené¢ho spoje, kdy by lepeny spoj nem¢l pievysit pevnost
lepeného materidlu. Nezbytna je dobrd adheze k lepenému povrchu a koheze lepiciho
systému. K vyse uvedenym je nutné pfidat pozadavky na samotné lepidlo: vyhovujici
viskozita, povrchové napéti, zpracovatelnost a manipulace, doba zpracovatelnosti a

penetrace.

2.3. Vlastnosti vybranych lepicich systémii

Pro lepeni byla vybrdna lepidla, ale i prostiedky, které se primarné pro lepeni
poréznich podkladii neuzivaji i pfesto ze se vyznacuji dobrymi lepicimi vlastnostmi.
Ptikladem muze byt Acrylkleber 498 HV ¢i Beva Gel a Beva 371, kterd se vyuziva
Kk zajisténi, dublovani ¢i marouflagi zejména barevné vrstvy zavésnych obrazii ¢i na
nasténné malby. VSechny tfi prostiedky jsou uzivany ve form¢ disperze (homopolymery ¢i
kopolymery akrylatu a etylen-vinylacetatu). Tradi¢nim materidlem je Beva 371, ktery byl
specidlné vyvinut pro nazehlovani jako alternativa k vosko-pryskyficnym smésim. Gustav
Berger zadal s jejim vyvojem jiZz v roce 1967.%" Pripravek Beva Gel vznikl pozdg&ji jako
vodou feditelna alternativa k tradicnimu produktu Beva 371. U prostfedku Acrylkleber
se jednd o modifikovanou disperzi jiz dfive prodavaného piipravku Plextol, modifikace
spoc¢iva piedevs§im pfidanim zahustovadel a biocidnich stabilizatori. Ponal Super 3 patfi
mezi lepidla primarné¢ urend pro lepeni difeva, konkrétné pro montazni lepeni, pro uziti
Vv interiérech 1 exteriérech napft. oken ¢i dvefi, lamelovani okennich hranolki, lepeni desek

a spar. Jeho vyhoda tkvi ptedev§im v moznosti uZiti v prostiedich se silnym klimatickym

" Viz. PLOEGER, R. - DE LA RIE, R. - MCGLINCHEY, CH. - PALMER, M. — MAINES, CH. -
CHIANTORE, O. The long-term stability of a popular heat-seal adhesive for the conservation of painted
cultural objects. Polymer Degradation and Stability, 2014.
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kolisanim a vlhkostni zatézi. V naSem vybéru byl zatazen jako alternativa ke znaméjSim
adheziviim. Alternativou za disperze jsou roztoky na bazi nitratu celulozy, konkrétné
se jednd o pripravky Archaocoll 2000 a Kanagom. Pfipravek Archaocol 2000 je vyuzivan
Vv restauratorské praxi zejména pro lepeni archeologickych artefaktii, oproti tomu piipravek
Kanagom je pramyslové vyrabéné lepidlo, pro univerzalni uziti. Selak patfi do skupiny
prirodnich materidli s dlouhou tradici uzivéani; divod jeho vybéru spociva predev§im

V porovnani ucinki s nove¢jSimi systémy.

V piehledu adheziv je uvedena tzv. teplota skelné¢ho piechodu (Tg), kterd vyjadiuje
teplotu, pfi niz prechazi polymer do kaucukovitého (elastického) stavu. Dalsi dilezitou
hodnotou je pH, kterd v tomto pfipadé udava kyselost/zasaditost extraktu vylouhovaného
z filmu (nejedna se o pH prostiedku). Hodnoty byly pievzaty z technickych listd, pokud u
adheziv informace chybély, nejsou uvedeny. Tg vybranych adheziv (Beva Gel, Beva 371,
Acrylkleber 498 HV) byly revidovany ve spolupraci s Laboratofi termické analyzy
VSCHT, méfeni provedl Ing. Jakub Havlin na piistroji DSC131 (Fa Setaram) v dynamickeé
atmosféte dusiku v teplotnim rozsahu -20 az 150°C, rychlosti ohfevu 10K/min, chlazeni
bylo provedeni pomoci kompresorového chladiciho obéhu. Tg bylo vyhodnoceno jako

polovina z linearni ¢asti endotermické zmény (max. derivace tepelného toku.

1. Acrylkleber 498 HV %
SloZeni: akrylovy polymer na bazi methylmethakrylatu a butylakrylatu, voda
PoufZiti: Pro marouflage a dublovani. Zpevnéni vrstvy malby, lepeni trhlin a vyrovnavani.
Zakladni vlastnosti:
Tg: +13° C, naméteno 10,2°C a 50°C (pravdépodobné v disledku nemisitelnych
slozek v polymeru
pH (filmu): 8-9
Rozpustné: voda, Aceton, Toluen, Thinner X
Nerozpustné: White Spirit
Dopliiujici informace: Obsahuje biocidni stabilizatory. Jedna se o disperzi Plextol
se zahustovadly.
Vyrobce/distributor: Lascaux Colours & Restauro

Odkaz: http://talasonline.com/photos/instructions/lascaux_adhesives.pdf

%8 Viz. http://talasonline.com/photos/instructions/lascaux_adhesives.pdf
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2. BEVA® Gel *
SloZeni: disperze etylen-vinylacetatova a akrylova pryskyfice, voda
Pouziti: Pro konsolidaci nasténné malby (zpraskovatéla mista, puchyie). Pouziti
se doporucuje pro velké obrazy a nasténné malby, které jsou umistény v misté bez
dostate¢ného vétrani.
Zakladni vlastnosti:

Tg: +56,6°C

pH: 4-5

Rozpustné: voda, isopropyl alkohol, toluen, xylen

Nerozpustné: neuvedeno
Dopliiujici informace: VyznaCuje se vysokou molarni hmotnosti a horsi odstranitelnosti,
doporucuje se v kombinaci se separaci disperzi Beva 371. Byl vyvinut jako vodorozpustna
alternativa k pripravku Beva 371 (v toluenu).
Vyrobce/distributor: Kremer Pigmente GmbH & Co. KG
Odkaz: http://www.kremer-pigmente.com/media/files_public/87032e.pdf

3.BEVA® 371 %
SloZeni: disperze kopolymeru etylen-vinylacetatu v toluenu
PoufZiti: Pro zpeviiovani barevné vrstvy obrazii, nazehlovani.
Zakladni vlastnosti:
Tg: +13,7°C
pH: 7
Rozpustné: benzin, nafta, xylen, toluen, mineralni lihoviny
Nerozpustne: voda, alkohol, dimethyl formami
Doplitujici informace: Vyvinut jiz vroce 1967. Slozita smés EVA kopolymeru,
zahust'ovadel a parafinového vosku. Pivodné vyvinut pouze pro nazehlovéani obrazil.
Vyrobce/distributor: Kremer Pigmente GmbH & Co. KG
Odkaz: http://www.kremer-pigmente.com/media/files_public/87030_31MSDS.pdf

2 Viz. http://www.kremer-pigmente.com/media/files_public/87032e.pdf
%0 Viz. http://www.kremer-pigmente.com/media/files_public/87030_31MSDS.pdf
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4. Ponal Super 3 %
SloZeni: disperze na bazi polyvinylacetatu, voda
Pouziti: Jednoslozkové lepidlo na dievo, pro lepeni v interiéru i exteriéru.
Zakladni vlastnosti:
Tg: neuvedeno
pH: 2,5-3
Rozpustné: voda
Nerozpustné: neuvedeno
Dopliiujici informace: Doporucuje se pro veskeré¢ lepeni v interiéru i exteriéru pfi
extrémnim zatiZzeni vlhkosti a teplotdm, v téchto podminkach je vysoce stabilni a ve vodé
nerozpustny.
Vyrobce/distributor: Henkel CR spol. s r.0.
Odkaz: file:///C:/Users/Doma/Downloads/ponal-super-3-technicky-list-2015-07-10.pdf

5. Archaocoll 2000 *
SloZeni: roztok nitrocelul6zové pryskyftice v acetonu
Pouziti: Pro lepeni keramickych materiali, archeologické keramiky.
Zakladni vlastnosti:
Tg: neuvedeno
pH: neuvedeno
Rozpustné: aceton
Nerozpustné: voda
Doplitiujici informace: Vysoka hotlavost kapalného i zaschlého lepidla.
Vyrobce/distributor: Kremer Pigmente GmbH & Co. KG
Odkaz: http://lwww.kremer-pigmente.com/media/files_public/98500 SHD_ENG.pdf

31 Viz. file:///C:/Users/Doma/Downloads/ponal-super-3-technicky-list-2015-07-10.pdf
%2 Viz. http://www.kremer-pigmente.com/media/files_public/98500_SHD_ENG.pdf
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6. Kanagom *
SloZeni: roztok nitrocelul6zy, aceton, etanol, butan-1-ol
Pouziti: k lepeni riznych porovitych materiala
Zakladni vlastnosti:
Tg: neuvedeno
pH: neuvedeno
Rozpustné: aceton
Nerozpustné: voda
Dopliiujici informace: Primyslové dodavané lepidlo, bézn¢ dostupné. Univerzalni, ale
vV minulosti hojné vyuzivané pro lepeni keramiky, sadry. Vysoka hoflavost kapalného
i zaschlého lepidla
Vyrobce/distributor: Chemoplast BEC s.r.o.
Odkaz: http://garancia.ibyznys.cz/www/prilohy/bl/kanagom.pdf

7. Airocoll S Spachtel Transparent — dvouslozkové **
SloZeni: Nenasycené polyesterové pryskyfice, inertni plnivo, thixotropni ¢inidlo, pigmenty
Tvrdidlo: Benzoyl peroxid
Pouziti: Vhodny pro plnéni a opravy mramord, umélého a piirodniho kamene.
Zakladni vlastnosti:
Tg: neuvedeno
pH: neuvedeno
Doplitujici informace: Neni primarn¢ urceny pro lepeni sadry, ale nabizi se jeho uziti pfi
lepeni armatur nez pro samotné lepeni.
Vyrobce/distributor: airo chemie A. Schmiemann GmbH & Co KG
Odkaz: http://www.airo-chemie.com/pdf/PX_TM_Airocoll_S_alle%20Farben_EN.pdf

% Viz. http://garancia.ibyznys.cz/wwwiprilohy/bl/kanagom.pdf
3 Viz. http://www.airo-chemie.com/pdf/PX_TM_Airocoll_S_alle%20Farben_EN.pdf
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8. Selak®
SloZeni: ptirodni pryskyftice z vymésku ¢ervee lakového v etanolu
Pouziti: povrchova Uprava dieva pomoci politur
Zakladni vlastnosti:
Tg: neuvedeno
pH: neuvedeno
Rozpustné: alkoholy
Nerozpustneé: voda, terpentyn, benzin
Doplitujici informace: Dostupny ve forma Supinek. Tradi¢ni materidl pro povrchovou
upravu dieva pii restaurdtorskych pracich (hudebnich néstroje, ndbytek). Existuje i ve

formé béleného Selaku.

% Viz. KUBICKA, Roman. Vykladovy slovnik. Grada 2004, 280 s.
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3. Testované vlastnosti

3.1. Stanoveni optimalnich podminek aplikace

Metodika:

Pii praci s lepidly byly sledovéany a posuzovany zakladni vlastnosti z hlediska jejich
pouZiti pro lepeni sadry. Byly posuzovany — optimalni koncentrace pro lepeni, penetrace a
zpusob nanaSeni. Pti pfipravé lepicich smési nebyly dodrzeny misici poméry dle
technickych listl, ale byly upraveny pro lepeni na zakladé¢ zkousSek. Smési byly
rozmichany za pomoci Spachtle a poté homogenizovany mich&dnim na magnetické
michacce. Jako fedidlo bylo pouzito hlavni rozpoustédlo daného lepiciho systému (viz. tab.
¢. 4).

Vysledky:

Jiz prvni orientacni testy s lepidly ukazaly, Zze pted samotnou aplikaci lepidel na
sadru je nutné nandSet vrstvu separace, coZ je roztok o nizSi koncentraci, nez je
koncentrace samotného lepiciho systému. Separacni roztoky jsou stejné piipravky jako
pouZita adheziva, které vSak maji mensi obsah susiny. V tomto experimentu byly roztoky
penetraci pfipraveny ziedénim origindlniho adheziva v objemovém poméru 1:2 (prostiedek
: rozpoustédlo). U Selaku byl pro separaci ptipraven 10% hm. roztok. Separacni roztok
snizi nasékavost podkladu a umozni lepsi provedeni lepeného spoje. Bez této vrstvy
snadno dochazi ke vzniku filmi s vysokym povrchovym napétim, ktery se odtrhuje od
povrchu i s vrstvou sadry. Separacni roztok byl aplikovan u vsech testovanych ptipravku

kromé& Airocoll S Spachtel Transparent, ktery neni mozneé na nizsi koncentraci fedit.

Idedlni pomér lepiciho sytému a pomér vice ziedéného roztoku (separacni roztok),
byl zjistén za pomoci aplikace roztoku s riznou hodnotou susiny na kulaté vzorky. Nékteré
natéry se odlupovaly od materialu z diivodu smr$téni filmu, coz napovidalo o jejich
nevhodném pomeéru fedéni. Po nékolika zkouskach se jako optimalni koncentrace adheziv
jevila 20%. Pii této koncentraci se vytvofil pevny film na povrchu sadry, ktery
se nesmrstuje, ale zdroveil dana koncentrace umoznila dobré vyplnéni tenké praskliny
(presné sesazeni sadrovych stiepti). Poméry miseni slozek a typ a mnozstvi fedidla pro

lepici systémy a zvolené penetrace jsou uvedeny v tabulkach (tab. ¢. 5, 6).
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Tab. ¢. 5 — Lepici systémy, koncentrace a Fedéni lepidel. Zakladni charakteristiky

Nazev Médium? Susina Susina Orientaé. | Hodnoceni
lepiciho systému originalu | po Fedéni doba okamzité
(%) tuhnuti pridrinosti
(min.)
1 | Acrylkleber voda 42% 21% 5-10 3
498 HV
2 | Beva® Gel voda 62% 20% 5-10 3
3 | Beva® 371 toluen 40% 20% 5-10 3
4 | Ponal Super 3 voda 50% 20% 5-10 2
5 | Archaocoll 2000 aceton 27% 20% 2-5 2
6 | Kanagom aceton 22% 20% 2-5 2
7 | Airocoll S - - - 4 1
Spachtel
Transparent
8 | Selak lih 100% 20% 7 2

Pozn. * - Jedna se o hlavni rozpoustédlo systému. U v&tiny systémi je uZita smés rozpoustédel, které
_ vylepSuji vlastnosti lepidel, ale nelze je u vétSiny prostredkii presnéji urcit.
Pozn. 2 - Skéla hodnoceni zkoumané charakteristiky byla provedena na stupnici 1-5, kde 1 — vyborng, 5 — nedostacujici.

Tab. ¢. 6 — Penetrace, koncentrace a fedéni lepidel

Néazev Médium Susina originalu Hmotnostni
penetrace (hm. %) pomér po Fedéni
(obj. d.)
1 | Acrylkleber 498 HV voda 42 % 1:2
2 | Beva® Gel voda 62 % 1:2
3 | Beva® 371 toluen 40 % 1:2
4 | Ponal Super 3 voda 50 % 1:2
5 | Archéocoll 2000 aceton 27 % 1:2
6 | Kanagom aceton 22 % 1:2
7 | Selak lih 100 % 10%

Disperze se dodavaji ve formé 40-60% systémil, nejcastéji rozpustné ve vode.
Vyjimku tvoti Beva 371, kde je hlavnim rozpoustédlem disperze toluen. Roztokova lepidla
pouZitd pro testovani jsou cca 25% roztoky v acetonu, které se pro samotné lepeni fedi jen
nepatrné (na 20%), avsak je nutné uziti mén¢ koncentrované penetrace (pokud ne, dochézi

ke smr$téni a k odtrZeni od povrchu).
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3.2. Optickeé vlastnosti lepicich system

Metodika:

Vlastnosti samotnych lepidel byly porovnavany na ptipravenych filmech, které
byly odlity z20% roztoku. Pro pozorovéani a testovani optickych vlastnosti lepicich
systémi bylo vytvoreno Sest filmii od kazdého lepiciho systému (celkem 48 filml). Pti
jejich ptipravé bylo nutné zajistit stejny aplikani postup nanédseni. Vzhledem k rtzné
viskozité a dob¢ tuhnuti se po né€kolika zkouskach jevil jako nejucinné;si zpiisob aplikace
za pomoci injekéni stikacky. Do stiikacky bylo nabrano vzdy 3 ml roztoku a nasledné
aplikovano a rozprostteno do formi¢ky o rozmérech 4 x 4 cm, ktera byla za pomoci
plastické hmoty pfipevnéna k vhodnému podkladu. Po zaschnuti byla formicka s filmem
opatrn€¢ odejmuta z podkladu a nésledné€ chirurgickymi nlzkami odstfizena od kraja
formicky. Vyjmuté filmy byly zasttizeny do pravidelnych rozmért o velikosti cca 3,6 x 3,6
cm. Filmy byly ponechany k vyschnuti do odpateni rozpoustédla. Na téchto vyslednych
filmech byly pozorovany optické a mechanicke vlastnosti: barva, vzhled, mechanické

vlastnosti a dalSi doplnujici informace.

Vysledky:
Vzhled filmu ilustruje obrazek ¢. 75, popis je ptehledné shrnuty v tab. ¢. 7. Vzniklé

filmy testovaného prostiedku Acrylkleber 498 HV (€. 1) jsou bezbarvé a prahledné, po
vytvofeni filma lesklé, ale Casem zmatni pii manipulaci. Pii zkouSkach mechanického
namahdni byl film velmi elasticky, coz znamend, Ze se dal natahovat mimo svuj tvar, pfi
uvolnéni napéti se natazeny film navratil do svého ptivodniho tvaru, aniz by se na ném
projevila deformace ¢i poskozeni (tzn. vysokou houzevnatost). Film byl velmi lepivy, coz
se projevovalo ulpivanim drobnych necistot na povrchu filml, které neSlo odstranit
(pravdépodobny duvod postupného zmatnéni filmu). Vzhledem k lepivosti bylo nutné
filmy ukladat jednotlivé, aby nedoslo k slepeni jednotlivych filmt dohromady. Elasticita a
lepivost souvisi stzv. teplotou skelného piechodu. Film Acrylkleberu se nachazi za
normalni teploty ve stavu elastickém, coz miize mit vliv na vlastnosti lepeného spoje (vice

pruzny, ale deformovatelny).
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Filmy BEVA® Gelu (€. 2) jsou zlutého zabarveni s charakteristickym mlécnym
zdkalem, jsou matné. VyznaCuji se spiSe niz8i elasticitou (nedosahovaly takové
elastiCnosti jako ptipravek Acrylkleber 498 HV). Filmy jsou houZevnaté, ale nizsi
elasticita je dtvod poskozeni pii zatizeni napétim (pfetrZeni jiz pfi mirném natazeni

filmu). Filmy se ale daji ohybat bez znamek poskozeni.

Filmy Archdocollu 2000 (¢. 3) jsou bezbarvé a pruhledné a ze vSech prostredki
jsou nejvice lesklé. Z hlediska mechanickych vlastnosti jsou filmy velmi pevné (nejsou

elastické), ale daji se ohybat.

Filmy BEVA® 371 (¢. 4) jsou bilé, prusvitné a matné. Pii zkouskach byly
elastické, daji se ohybat, ale pii vétSim roztazeni se trhaji (vyssi kiehkost). Filmy jsou
ve struktufe nehomogenni, coz se projevovalo raznorodosti u jednotlivych filmt. Filmy

se od sebe lisily naptiklad prisvitnosti a usazenim ¢éstic.

Filmy produktu Ponal Super 3 (€. 5) byly bezbarvé, prusvitné a matné. Vzniklé
filmy byly pevné a vysoce houZevnaté a CasteCné elastické, po uvolnéni napéti vSak

zustavaji deformované. Daly se bez problému ohybat.

Filmy Selaku (&. 6) jsou oranZové az hnédé barvy, prisvitné a lesklé. Ze viech
pfipravenych filmi se vyznaCovaly nejvétsi kiehkosti (jiz pfi manipulaci dochazelo
ke snadnému rozlomeni filmu). Vzniklé filmy obsahovaly nerozpusténé kousicky Selaku,

c¢emuz by se dalo ptedejit naptiklad filtraci ptes jemnou tkaninu.

Filmy piipravku Airocoll S Spachtel Transparent (€. 7) jsou jantarové barvy,
prusvitné a matné. Filmy byly tvrdé, ale vyrazné kiehké Vysoka pevnost lepidla a vyrazné
vetsi tloustka filmu zpuasobila, Ze rozlomeni nebylo tak jednoduché jako naptiklad
u Selaku. Vzhledem k nemoznosti fedéni pfipravku a jeho rychlému tvrdnuti nebylo
mozné vytvofit stejn¢ tenké filmy jako u ostatnich pfipravku, avSak pro porovnani

vizualnich vlastnosti byly vyhowvujici.

Filmy Kanagomu (¢. 8) jsou bilé a lesklé. Vysledné filmy byly pevné (nebyly
elastické), ale daly se ohybat. Vytvareni filmi bylo pomérné problematické, jelikoz
dochazelo k rychlému odpafovani acetonu z produktu, coZz zpusobovalo velmi rychlé
zasychani filma. Aplikace tedy musela byt rychld. Po zaschnuti byly filmy velmi

nehomogenni, doslo k jejich smrsténi a zvinéni (pokroucenti).
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Tab. ¢. 7 — Popis a vlastnosti filmu

Nézev Barva Vzhled Mechanické Forma, jiné
vlastnosti
1 | Acrylkleber 498 bezbarvy pruhledny, vysoce elasticky, lepivy
HV leskly ale houZevnaty,
Casem zmatni ohebny
2 BEVA® Gel Zluty matny mirné elasticky, -
kiehky, ohebny
3 | Archéaocoll 2000 bezbarvy pruhledny, pevny, ohebny -
leskly
4 BEVA® 371 bily prusvitny, elasticky, kiehky, | nehomogenni
matny ohebny filmy
5 Ponal Super 3 bezbarvy prusvitny, castecné elasticky -
matny ale deformuje se,
velmi houZevnaty
6 Selak oranZovy aZz prisvitny, tvrdy, lame se pfi
hnedy leskly velmi kiehky, manipulaci,
filmy obsahuji
nerozpusténé
kousky Selaku
7 Airocoll S jantarovy prusvitny, tvrdy, kiehky nelze pfipravit
Spachtel matny tenké filmy
Transparent
8 Kanagom bily leskly pevny, ohebny nehomogenni
zvinéné filmy
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Obr. €. 75 — Vzhled filma testovanych adheziv

R

Obr. €. 76 — Sada filmu adheziv pfipravenych pro pozorovani vlastnosti a ke zkouskam odolnosti
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3.3. Zpracovatelské vlastnosti a aplikace

Metodika:

Vlastnosti lepicich systémt byly hodnoceny pii michéani, pfi nanaSeni na lepeny
substrat a nasledné manipulaci s lepidlem. Dale se hodnotila snadnost ¢isténi pracovnich
nastroju a pracovni plochy. Cilem hodnoceni bylo posoudit zpracovatelnost adheziva, jeho
okamzita lepici schopnost (okamzita piidrznost) a doba zpracovani (viz. tabulka ¢. 5).
Okamzita pridrznost — je schopnost lepiciho systému piichytit se k substratu bez jiného
zajis$téni (armatura, jina fixace).

Doba tuhnuti — ¢as, za ktery nelze spoj rozpojit.

Vysledky:
NejsnazSi prace se jevi svodou feditelnymi systémy z hlediska zdravotni

nezédvadnosti, bezproblémové manipulace, snadné piipravy a dostatetné doby pro
zpracovani lepidla. Do této skupiny patii systémy Acrylkleber 498 HV, Beva® Gel a
Ponal Super 3. Jejich nevyhoda spoc¢iva v nizs§i okamzité ptidrznosti; spoj je nutné zajistit
do stabilni polohy cca 10 min, kdy nastava tuhnuti lepidel. Nastroje pouzité pro aplikaci

téchto systému $ly snadno ocistit za pomoci teplé vody.

DalSi skupina lepidel je rozpustnd v acetonu - Arché&ocoll 2000 a Kanagom.
Manipulace s rozpoustédlovymi systémy byla jiz méné bezproblémova z hlediska kratSi
doby zpracovani a hygieny prace. Pii fedéni téchto pfipravkd bylo nutné provadét tuto
¢innost v odvétravané digestofi. OCisténi néstroji bylo pofdd mozné omyt za pomoci teplé
vody, kdy lepidlo na nastrojich utvoiilo pod tekouci teplou vodou scelenou krustu, ktera

Sla bez problémii odejmout.

Nejhorsi préace je s ptipravkem Beva® 371 feditelnym toluenem, je tedy nutné
fedéni tohoto ptipravku provadét v digestofi. Vzhledem k tuzsi gelové konzistenci bylo
nutné piipravek dukladnéji promichat s toluenem. Poté jiz byla aplikace bezproblémova.
Ocisténi nastroji bylo komplikované, ptipravek zanechéval velmi mastny film a dikladné

omyti bylo moZné pouze za pomoci toluenu.

Pripravek dvouslozkové polyesterové pryskytice Airocoll S Spachtel Transparent je
Klasifikovan jako zdravi Skodlivy a drézdivy, tudiZ je nutné s timto pfipravkem pracovat

v digestofi. Pfiprava a nasledna manipulace byly bezproblémové, avSak je nutné
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postupovat pti praci rychle z divodu kratké doby tuhnuti (cca 4 min). Vyborna je okamzita
ptidrznost prosttedku, pravdépodobné diky jeho hustsi konzistenci. Ocisténi nastroju je
mozné ihned po aplikaci otfenim pfipravku. Po zaschnuti je C€iSténi nastroji vzhledem
k tvrdosti ptipravku obtizné, ale mozné pomoci skalpelu ¢i fezaciho noze, problém by

mohl nastat pii odstranovani ztuhlého lepidla ze sadry nebo pfi zaciStovani spoje.

Manipulace s selakem byla vcelku bezproblémova, hlavni nevyhodou bylo ¢asové
naro¢néjsi rozpousténi tuhych Supinek Selaku v lihu za pomoci magnetické michacky.
Omyvani nastroji a zaSpinénych povrchii bylo mozné ihned po aplikaci omyt teplou

vodou, po zaschnuti to bylo mozné pouze lihem.

3.4. Mechanické zkousky odolnosti

Metodika:

Testovani lepenych spoji bylo provedeno na vzorcich sadry slepenych adhezivy,
k testovani doslo cca tyden po jejich slepeni. Pro kazdy typ lepidla bylo méfeno pét
vzorkl,, pro porovnani pevnosti byla zmétena pevnost sadrovych vzorkl, které slouzily
jako referen¢ni. Nalamané vzorky byly pfed lepenim separovany v plose lepidlem o nizsi
koncentraci, aby nedochéazelo kpiilisné penetraci do hloubky materialu a zlepsily
se mechanické vlastnosti. Nasledné byly vSechny systémy vzdy piiblizn¢ stejnym

mnozstvim lepidla nanaSeny v ploSe a slepeny.

Pro méfeni pevnosti bylo zvoleno ¢tyftbodové laméni v tahu za ohybu (obr. €. 78,
79), které se provadi dle normy CSN EN 12390-5, &tyibodovym ohybem na zatéZovacim
trhacim lisu FPZ100/1, rychlost zatizeni byla 2,1-84 mm/s. Vysledky pevnosti jsou
uvedeny v tabulce ¢. 5 a udavaji jejich primérnou hodnotu. U hodnot se uvadi smérodatna

odchylka, kterd ukazuje rozptyl hodnot v ramci méfeni od primérné hodnoty.
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Obr. €. 77 — Rozlomené vzorky opatfené separacnim roztokem pfipravené na slepeni

Vysledky:

Odlomeni slepenych vzorkli probihalo dvéma zptsoby, v prvnim piipadé doslo
k odlomeni v lepeném spoji, v druhém piipadé doslo k rozlomeni mimo lepeny spoj
ve hmoté¢ sadrového téliska. Rozlomeni mimo lepeny spoj poukazuje na vyssi pevnost
lepiciho systému, neZz samotného originalu, coZ je v pfipadé uziti na historické artefakty
nezadouci. K rozlomeni vSech téliseck mimo lepeny spoj doslo u sytému Ponal Super 3.
Piipravek Acrylkleber 498 HV mél srovnatelnou pevnost jako lepeny materidl. Ostatni
adheziva méla nizsi pevnost nez je lepeny material (jedna se o ptipravky Beva® Gel,
Beva® 371, Archéocoll 2000, Kanagom, Airocoll S Spachtel Transparent a Selak).
Ptekvapiva je nizsi pevnost Airocollu S Spatchtel Transparent, ktery je sdm o sobé velice

pevny, i kdyZ, jak se ukézalo, v zasadé¢ kiehky, pokud je nandSen v tenké vrstve.
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Tab. &. 8 — Pevnosti v tahu za ohybu. Hodnoceni pribéhu zkousky
Lepici systém Rozlomeni v misté Primér pevnosti
lepeného spoje [MPa]
1 | Referenéni - 41+0,6
2 | Acrylkleber 498 HV ANO 40+0,3
3 | Beva® Gel ANO 2,6+0,3
4 | Archaocoll 2000 ANO 2,4+0,7
5 | Beva® 371 ANO 20+0,3
6 | Selak ANO 2,4+0,2
7 | Airocoll S Spachtel ANO 1,8+0,5
Transparent

8 | Kanagom ANO 2,5+04
9 | Ponal Super 3 NE, poskozeni sadry 32!

Pozn.! — Pevnost neodpovida pevnosti lepeného spoje — k rozlomeni doslo mimo lepeny spoj.

Graf ¢&. 2 — Pevnost v tahu za ohybu lepenych spoji ruznymi typy adheziv
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Obr. ¢&. 78 — Zkouska méfeni pevnosti v tahu Obr. €. 79 — Zkouska méfeni pevnosti v
za ohybu (4-bodové uspotadani) za ohybu, (4-bodové uspofadani), detail

Colour Chart #14

Obr. ¢. 80 — Rozlomeni vzorku v lepeném spoji
(Ponal Super 3)
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Colour Chart #14

Obr. ¢. 81 — Rozlomeni vzorku mimo lepeny spoj



3.5. Odolnost vuci zatizeni vlhkosti

Prehled:

Dva filmy od kazdého lepiciho systému byly umistény do klimaboxu s konstantni
zvysenou relativni vihkosti simulujici extrémni interiérové podminky, které mohou nastat
v prostiedi kostelli, neudrzovanych interiéri nebo depozitafd. V klimakomote byla
nastavena vyssSi relativni vzdusna vilhkost, kterd kolisala v rozmezi 73-80%. Tato byla
udrzovana zasunutim misy s nasycenym roztokem KNOj. Filmy byly v tomto prostiedi
ponechany 28 dni a v prib&éhu pozorovany. Sledovala se zména vzhledu, barvy, deformace,

pripadné odolnost vici ataku biologickych organismi.

Shrnuti:

Filmy testovaného prostfedku Acrylkleber 498 HV (viz. €. 1) se po Ctyiech tydnech
uloZeni v klimaboxu a jeho pusobenim vzdusné vlhkosti zvlnily. Ohnuté poloviny daného
filmu se k sobé prilepily. Slepeny film bylo mozné opatrné rozlepit, avsak film zistal
nadale zvinény. Po osmi tydnech ulozeni ziistaly deformace stejné. Vzdusnd vlhkost
neovlivnila barevnost ani strukturu daného filmu. Vzhledem Kk pfidanym biocidnim
stabilizatortim (viz. technicky list produktu) se na filmech ani po osmi tydnech sledovani

neprojevily znamky biologického napadeni.

Zmény filmi BEVA® Gelu (viz. ¢. 2) se projevily nejvice. Jiz po dvou dnech
se filmy zacaly vlnit. Po ¢trnacti dnech doslo k naprosté deformaci a slepeni filmu. Po Sesti
tydnech byly viditelné zndmky biologického napadeni, deformace se stupiiovala. Po osmi
tydnech se na filmech vyskytuje vysoka mira biologického poskozeni, napadeni plisni je

po celém povrchu filmi.

Filmy Archdocollu 2000 (viz. ¢. 3) se vyznaCovaly nejveétsi stabilitou po osmi
tydnech ulozeni v klimaboxu. Zména vlivem zvySené vzdus$né vlhkosti byla minimélni,
nedoslo ke zmén¢ barevnosti ani struktury filmu. Nebyly viditelné deformace ani znamky

biologického napadeni.

Zmény u vybranych filmit BEVA® 371 (viz. ¢. 4)se zdaly byt také minimalni.
Nedoslo k deformaci vlivem vyssi vzdudné vihkosti a nebyly pozorovany Zadné projevy,

které by indikovaly biologické napadeni. Jako jedina zména se muze jevit vétsi mira bilého
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zékalu po osmi tydnech uloZeni v klimaboxu, film se vSak sam o sobé vyznauje

nehomogennim charakterem a usazenim ¢astic ve filmu (viz. optické vlastnosti).

Filmy adheziva Ponal Super 3 (viz. ¢. 5) se G¢inkem vyssi relativni vlhkosti mirné
zvlnily. Zmeéna optickych vlastnosti se projevila po osmi tydnech formou tzv. mapek
s jinym zabarvenim, jejichz vznik nelze jednoznaéné vysvétlit (migrace nékterych slozek

lepidla nebo disledek biologického napadeni).

Filmy Selaku (viz. &. 6) se vlivem vzdugné vlhkosti za¢aly cca po dvou tydnech
vlnit. cca po Ctyfech tydnech doslo ke slepeni filmu podobné jako filmu Acrylkleber 498

HV nedoslo k jinym zmé&nam barevnosti a vlastnosti filmu.

Filmy ptipravku Airocoll S Spachtel Transparent (viz. ¢. 7) se projevily po osmi

tydnech pouze mirnym vinénim okraja filmu. Filmy jsou bez optickych zmén.

Filmy pfipravku Kanagom (viz. ¢. 8) byly jesté pfed ulozenim do klimaboxu
zvinéné. Ulozeni v klimaboxu zvySovalo miru vinéni. K jinym zménadm barevnosti a

vlastnostem filmu nedoslo.
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Obr. ¢. 82 — Filmy jednotlivych adheziv ulozenych v klimaboxu

Colour Chart #14 e

HL

4 5 6

Obr. ¢. 83 — Filmy jednotlivych médii po zkousce zatizeni zvySenou relativni vihkosti
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Obr. ¢. 84 — Film Beva Gelu po zkousce zatizeni Obr. ¢. 85 — Film Ponalu po zkousce zatizeni
zvySenou relativni vihkosti zvysenou relativni vihkosti

Obr. &. 86 — Film Selaku po zkousce zatizeni Obr. ¢. 87 — Film Airocoll S po zkousce zatizeni
zvySenou relativni vihkosti zvysenou relativni vihkosti
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4. Vyhodnoceni (shrnuti vysledkiu)

Celkové hodnoceni lepicich systému zahrnovalo posouzeni — manipulace a
aplikace adheziv, popis optickych vlastnosti filmti, barevné zmény substratu po slepeni,
mechanické zkoudky odolnosti a odolnost vii¢i zvysené vlhkosti. U manipulace a aplikace
bylo hodnoceno zejména postup pii pripravé adheziv, optimalni koncentrace pro lepeni,
nanadSeni adheziva na lepeny material a jeho chovani ve spoji. U optickych vlastnosti byly
hodnoceny barva adheziva, jeho vzhled (lesk, matnost, prihlednost ¢i prasvitnost) a
mechanické vlastnosti jako je elasticita, kiehkost, houzevnatost aj. Pevnost jednotlivych
adheziv byla urcena pomoci mechanickych zkousek odolnosti; kladn¢ byly hodnoceny
vysledky, u kterych dosSlo k odlomeni v misté lepeného spoje a jejich pevnost byla nizsi
nebo srovnatelna s pevnosti sadry. Vysledky u kterych doSlo k rozlomeni mimo lepeny
spoj, jsou nezadouci pevnosti prevysujici lepeny material. Hodnoceni odolnosti vici
zvySené vzdudné vlhkosti byly hodnoceny na zakladé zmény vzhledu, barvy, deformace a
piipadné odolnosti vii¢i ataku biologickych organismu. Shrnuti vysledki, které¢ bylo pro
piehledné hodnoceni provedeno na zakladé bodovani jednotlivych vlastnosti adheziv je

Zzaznamenano Vv tabulce ¢&. 9.

e Acrylkleber 498HV (obr. ¢. 18)

Vlastnosti tohoto disperzniho lepidla Ize hodnotit jako jedny z nejlepSich. Lepidlo
se fadi do vodou feditelnych systému, a tak byla prace s nim bezproblémova — lepidlo Ize
delSi dobu zpracovavat a spoj na objektu fadné¢ zorientovat a umistit. U pfipravku je
vyhovujici barevnost, na spoji je polymer bezbarvy a témét prihledny. Vznikly film
je velmi elasticky a pfesto houzevnaty. Mezi kladné vlastnosti patii pevnost, kterd je
srovnatelna s pevnosti sadry. Negativem by mohla byt vysoka lepivost pfi normalnich
podminkach, ktera mize byt zptisobena vysokou teplotou skelného pfechodu. Polymer je
pii normalnich podminkach v elastickém stavu a bude vytvafet pruzné spoje s vysokou
mirou elasticity. Filmy uloZené v klimaboxu po dobu osmi tydnu ukazuji, ze odolnost vici
vyssi vzdusné vlhkosti je dobra. Nedoslo zde ke zméndm barevnosti ani struktury filmu

pouze ke zvInéni.
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e BEVA® Gel (obr. & 19)

Jedna se o druhou disperzi polymeru ve vodé¢, kterd se vyznaCovala dobrymi
zpracovatelskymi vlastnostmi. Ackoli je film pfipraveny z polymeru mirné¢ naZzloutly
s mléénym zakalem, na spoji pusobi “neviditelné”. Filmy jsou elastické a houZevnaté, coz
pravdépodobné ovliviiuje vyssi pevnost (druhd nejvyssi). Negativem je nizsi odolnost viici
ptisobeni vyssi vzdusné vlhkosti, projevuje se silnym biologickym napadenim a deformaci
filmu jiz po osmi tydnech v klimaboxu. Nevyhodou je i jeho konzistence — nehomogenni

gel se hiife rozmichéava s fedidlem.

e BEVA® 371 (obr. & 20)

Jako vyrazny nedostatek se jevi manipulace s lepidlem z hlediska hygieny prace
(disperze v toluenu) a zanechavani mastného filmu (slozky prostfedku)36. Ostatni
vlastnosti vSak zcela vyhovuji pozadavki na adhezivum - polymery na spoji byly bezbarve
a opticky pusobily nerusivym dojmem. Filmy byly castecné elastické a kiehké, coz se
projevilo na nizkych hodnotidch pevnosti. Pro filmy byla typicka ur¢itda nehomogenita,
ktera
se projevovala riznou mirou zékalu a usazenim cCéstic, dobrd je i jejich odolnost vuci

zvysene vzdusné vihkosti.

e Ponal Super 3 (obr. ¢. 21)

Ptipravek Ponal Super 3 potvrdil pfi mechanickych zkouskach nejvyssi lepici schopnost,
ktera prevySovala pevnost lepené sadry. Tento vysledek je pro vybér tohoto materidlu
limitujici, jelikoz hrozi poSkozeni dalSim rozlomenim origindlni hmoty mimo lepeny spoj.
Vysledky koreluji se subjektivnim hodnocenim kvality filmu — filmy jsou extrémné
houzevnaté a pevné, omezené elastické. Pii zatizeni extrémnim namahdnim se nevratné
deformuji (natahuji), ale nepietrhnou se. Polymery na spoji byly bezbarvé a témét
prusvitné. Manipulace byla bezproblémova, jelikoZ se jedna o disperzi na vodni bazi. M&
lep$i okamzitou pridrznost v porovnani s ostatnimi disperzemi. Vliv zvySené vzdusne

vlhkosti se projevil mirnym zvInénim filmt a vytvofenim tzv. mapek s jinym zabarvenim,

% Viz. Kapitola 2.3
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jejichz vznik nelze jednoznacné vysvétlit (migrace nékterych slozek lepidla nebo dusledek

biologického napadeni).
e Archéaocoll 2000 (obr. ¢. 22)

Aplikace ptipravku Archdocoll 2000 byla vcelku bezproblémova, mensi nevyhodou
je feditelnost acetonem, diky némuZz dochazi k rychlému zasychani lepidla. Polymery na
spoji byly bezbarvé a prihledné. Filmy tohoto ptipravku byly pevné, houzevnaté, bez
elasticity. Vu¢i zménam zvysSené vzdusné vlhkosti jsou odolné. Pevnost tohoto adheziva
vySla nékde uprostied z testovanych ptipravki a je srovnatelna s dalSim nitrocelulézovym

adhezivem Kanagom.

e Kanagom (obr. ¢. 23)

Aplikace Kanagomu byla srovnatelna s vyse zminovanym piipravkem Archéocoll
2000, ktery je také na acetonove bazi. Polymery na spoji byly bezbarvé, filmy byly bilé, po
odpafeni rozpoustédla nehomogenni a deformované. Kvalita filmu je srovnatelna
s ptedchozim pfipravkem. Vys$si vzdusnd vlhkost se na filmech projevila pouze zvySenou

mérou zvlnéni.

e Airocoll S Spachtel Transparent (obr. ¢. 24)

Zakladni vyhodou tohoto lepidla je dobrd okamzita ptidrznost umoziujici ptesné
lepeni spojii bez nutnosti dalsi fixace ¢i zajiSténi. Kratka doba zpracovani (n¢kolik minut)
je spiSe nevyhodou v ptipad¢ lepeni slozitéjSich tvari a lepeni velkych ploch. Lepidlo
se vyznacovalo jednou z nejméné viskdznich konzistenci — husté se obtizné nanési Stétcem
a celoplosné, mozné je pouze bodové lepeni za pomoci Spachtle. Vzhledem k barvé filmu
se po lepeni méni ton sadry v misté lepeného spoje do jantarové barvy, 1 kdyz jen nepatrné
skupiny testovanych lepidel). Jednou z pfi¢in muze byt zcela odlisna forma aplikace bez
penetrace. I samotny polymer (film), i kdyZ tvrdy je relativné kiehky a pfi plisobeni napéti
se snadnou l&me. Pro uZiti v restaurovani je nutné zminit i jeho Skodlivost vuéi zdravi —
lepidlo je klasifikovano jako zdravi Skodlivé a drdzdive, tudiz prace snim je nutné
provadét v digestofi ¢i vétrané mistnosti. Z hlediska pouziti na sadru je tento prostifedek

spiSe nevyhovujici. SpiSe neZ na samotnou sadru je moZnost uZiti pro lepeni kovovych
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nebo sklolamindtovych armatur a vyztuzZi v sadie, ke kterym ma prostiedek vybornou

adhezi.
e Selak (obr. &. 25)

Pro testovani byl pouZit Selak hnédého zabarveni, ktery 1épe demonstruje penetraci
systému do materidlu sadrovych odlitkl. Pro lepeni Ize vSak spiSe doporucit bily, ktery ma
1épe vyhovujici barevné vlastnosti pro lepeni sadry. Zbarveni spoje je nejvetsi nevyhodou
tohoto prosttedku. Spoj je po aplikaci na sadru vyrazné oranzovy az hnédy, nevyhodou je
také vyrazna migrace penetracniho roztoku do hloubky sadry (1-2 mm) (viz. obr. ¢. 24).
Pevnost lepenych spojii, i kdyz se jednalo o nejvice kiehké adhezivum (film), je
srovnatelna s vétsinou ostatnich adheziv, v porovnani s pevnosti samotné sadry je pevnost
lepeného spoje nizsi. Také odolnost vici vlhkosti je dobrd, po delsi dobé ulozeni ve
vlh¢ich prostiedich vSak mize dochazet k deformacim filmu, otazka vsak je, jak se to
projevi na pevnosti Vv lepeném spoji (pevnost po zatizeni vlhkosti nebyla pfedmétem

bakalaiské prace).

Tab. ¢. 9 — Hodnoceni lepicich systémi — shrnuti zkoumanych vlastnosti

Nazev Optické Barevné | Manipulace | Mechanické | Odolnost Celkové
vlastnosti zmény a aplikace zkousky vici hodnoceni*
lepeného sadry adheziva odolnosti vlhkosti

spoje
Acrylkleber 1 1 1 1 1 1
498 HV
BEVA® Gel 1 1 1 2 5 2
BEVA® 371 1 2 4 3 1 2,2
Ponal Super 3 1 1 1 5 2 22
Arch&ocoll 1 1 3 2 1 1,4
2000
Kanagom 1 1 3 2 2 1,8°
Airocoll S 2 2 2 3 1 2
Spachtel
Transparent
Selak 2 2 2 2 2 2

Pozn.r — Skala hodnoceni zkoumané charakteristiky byla provedena na stupnici 1-5. 1 — vyborng, 5 — nedostadujici.

Pozn.? — U tohoto adheziva je jedinym kritickym parametrem jeho pevnost pievysujici pevnost original.

Pozn.® - U tohoto adheziva nejsou zohlednény problémy se smriténim adheziva, které mohou znehodnotit kvalitu
lepeného spoje
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Obr. ¢. 88 — Spoj lepeny Acrylklebrem 498 HV Obr. ¢. 89 — Spoj lepeny BEVA® Gelem

Obr. ¢. 90 — Spoj lepeny Beva® 371 Obr. ¢&. 91 — Spoj lepeny piipravkem Ponal Super 3

Obr. ¢. 92 — Spoj lepeny Archéocollem 2000 Obr. ¢. 93 - Spoj lepeny Kanagomem

Obr. ¢. 94 — Spoj lepeny Airocoll S Obr. ¢. 95 — Spoj lepeny Selakem
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5. Zavér

Predmétem prace bylo testovani vlastnosti vybranych adheziv uréenych pro lepeni
sadrovych artefaktd. Ke zkoumani bylo zvoleno celkem 8 prostiedkii, které zahrnovaly
tradicné uzivané prostiedky, ale 1 prostiedky, které se bézn¢ pro lepeni sadry nevyuzivaji
(jsou primarn¢ urceny pro keramiku, malby, lepeni kamene), avsak jejich lepici schopnosti
nabizi jejich potencionalni vyuziti pro lepeni sadry. Tato adheziva byla vybrana na zaklad¢
predchozich testd, zkuSenosti i v literatufe dostupnych informaci. Lepidla zahrnovala
disperze, roztoky ptirodnich a syntetickych polymert, pro porovnani u€inku byla zafazena
také polyesterova pryskytice, kterd vytvrzuje sitovaci reakci s tvrdidlem. Z chemického
hlediska se jednalo o prostfedky na bazi homopolymerti a kopolymert akrylati, VAC,
nitrocelulézy (Archaocoll 2000, Kanagom). Selak byl zastupcem tradi¢nich ptirodnich
lepidel. VSechna lepidla jsou uréena pro lepeni umélecky artefaktti s vyjimkou lepidla

Ponal, ktery byl zatazen jako nové adhezivum k odzkouseni.

Adheziva byla podrobena tadé testli — primarné bylo cilem popsat, v jaké formé a
jak se adheziva maji uzivat, jaké jsou jejich zakladni vlastnosti pfed a po vytvrzeni.
Uzivatelim a restaurdtoram dale podat piehlednou ucelenou informaci o jejich slozeni
a U¢inku. V druhém kroku byla otestovana pevnost lepidel pti lepeni sadrovych vzorkd a
jejich odolnost vi¢i podminkdm, ve kterych se sadrové artefakty mohou uchovavat

(se zvysenou relativni vihkosti) — kostely, depozitate, vily, sklady.

Shrnutim a vyhodnocenim jednotlivych testli se jako nejlepsi adhezivum k lepeni
sadrovych artefaktl jevi ptipravek akrylatové disperze Acrylkleber 498 HV. Piijemna byla
jeho vyslednd barevnost na spoji i aplikace diky uzitému fedidlu, kterym je voda.
Uspokojiva je okamzita ptidrznost, i kdyZz je tieba fixace lepeného objektu po dobu
ne¢kolika minut. Ve zkouskach pevnosti ma srovnatelnou pevnost jako lepeny material
sadry. Pfipravek nepenetruje do hloubky materidlu a neméni jeho barevnost. Vyhodou je
jeho reverzibilita (ackoli nebyla zkouSena, autorka je s ni sezndmena v rdmci sve praxe) a
vysoka odolnost vii¢i zvySené vzduSné vlhkosti (70 %). Vzhledem k elasticité filmu (jako
jediny z polymeri je v tuhém stavu ve stavu elastickém) bude vytvaiet elastické (pruzné)
spoje - pro lepeni to mize byt velikd vyhoda (spoj pruzné reaguje na roztaznost materialu
apod.), ale mize byt problematicka napf. pfi zatizeni smykem (spoj se miize deformovat,
*ujizdét™). Pro dosazeni optimdlniho lepiciho ucinku je velmi dulezita aplikace lepidla na

v v

piedem separované plochy roztokem stejneho materialu o nizsi koncentraci.
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Ostatni adheziva pozadavkiim na lepeni sadry vyhovuji jen ¢aste¢né — piikladem
muze byt Ponal Super 3, ktery se vyznacoval vybornymi vlastnostmi, ale jeho limitem je
nadmérna pevnost lepeného spoje, ktery pievysuje pevnost samotné sadry. V praxi by to
mohlo znamenat poSkozeni sadrovych objektu rozlomenim mimo lepeny spoj a dalSim
poskozenim. Nebezpe¢i toho poSkozeni se da predejit pouzitim pomocnych vyztuzi a
armatur. Druhym ptikladem je pouziti prostfedkti Beva, tradi¢n¢ uzivanym pro zpeviiovani
barevné vrstvy. Beva Gel nelze uZit v prostiedi s vyssi vzdusnou vlhkosti, Beva 371 méné
vyhovuje hygienou prace a nepolarnim az mastnym charakterem, coz se mize projevit na

slepeném spoji.

Ze skupiny nitrocelulézovych lepidel 1ze jednozna¢né doporucit Archaocoll 2000,
ktery je bézné€ uzivan pro lepeni archeologické keramiky a vyhovuje kvalitou filmu, jeho
stabilitou i pevnosti. Kanagom je problematicky zejména z hlediska vyrazného smr§t'ovani
pii tuhnuti filmu, diky smr$téni filmu hrozi naruseni funkce lepené¢ho spoje. Smrsténi a
deformaci adheziva se nedalo pfejit ani aplikaci penetracniho roztoku o nizsi koncentraci.
Redéni na niz&i koncentraci piipravku, které by vyfesilo problém se smritovanim filmi

nedoporucuji, jelikoz by doslo ke snizeni pevnosti lepeného spoje.

Selak jako tradiéné uZivany zastupce adheziv se vyznaGoval srovnatelnymi
vysledky s ostatnimi roztokovymi adhezivy. Vzhledem ke kvalité filmu je tfeba doporucit
bélenou variantu, ktera je vice vhodna svou barevnosti typu lepeného substratu. VVzhledem
ke kiehkosti filmu je vhodny spiSe spiSe drobnéjSich ¢asti nebo je nutné zajistit lepeny spoj
armaturou ¢i jinou vyztuzi a vénovat velkou opatrnost pii manipulaci s objektem.

Nesporna vyhoda je snadna odstranitelnost i po delsi dobé.

Vsechna uvedend adheziva lze spiSe doporucit pro lepeni mensich ¢asti. Pro lepeni
rozmérngjSich a tézSich Casti, je nutné provést dalSiho zajisténi za pomoci nerezovych,
sklolaminatovych Cepii ¢i armatur, pro jejichz lepeni se jako nejlepsi ptfipravek miize
pouzit dvouslozkova polyesterova pryskyfice Airocoll S Spachtel Transparent, kterou pro

lepeni samotné sadry nelze doporucit (nizka pevnost spoje, vzhled a kvalita).
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6. Planované testy

Téma vyzkumu lepicich systémut pro sadru mi pfislo velice zajimavé a vzhledem
K restaurovanému objektu blizké. Pfi podrobném studiu dané problematiky vSak vyplynula
fada otazek, které je nutné pro obsdhnuti problematiky doplnit. Budouci vyvoj tak spatiuji

Vv rozsifeni problematiky a to zejmeéna v oblastech:

e Problematiky starnuti lepidel, do které spadd ptredevSim odolnost viici UV zéfeni

a zmén¢ lepicich vlastnosti u konkrétnich systému.

e Reverzibility lepicich systémil. ReSeni problémii pii odstrafiovani lepidel

ze starSich restauratorskych zasahi.
e Rozsiteni lepicich systémti i do oblasti anorganickych médii a jejich porovnani
S testovanymi organickymi systémy. Mohlo by se napfiklad jednat o modifikaci

s&dry ztekucovadly.

e Dlouhodoby monitoring stavu objektll dle novych poznatkli. Revize a prizkum

stavu na konkrétnich objektech, které proSly restaurovanim.

Ovérteni vysledkil a navrzenych technologii pii restaurovani vybranych sadrovych objekt
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8. Prilohy
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7.3. Priloha ¢. 1 — DSC k¥ivky, zjiSténi Tg (Teplota skelného pirechodu)
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