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Anotace

Tato prace obsahuje restauratorské dokumentace dvou objektd. Prvni z nich je
andilek ze sousosi sv. Jana Nepomuckého z prazského Pohotelce a druhy sv. Zik-
mund z domovni fasddy v Koliné. Dokumentace se zaméfuji na vizudlni, historicky
a prirodovédny prizkum pamatek, navrh koncepce restaurovani a dokumentuji
restaurovani samotné. Restauratorsky priazkum sochy andilka obsahuje také rozsi-
feny prizkum tmelicich smési koncipovanych na jemnozrnné kiemicité typy pis-
kovcd.

Kli¢ova slova
Restaurovani, restauratorska dokumentace, andilek, sousosi sv. Jana Nepomuckého, sv.
Zikmund, dim U ¢erného orla v Koliné, umély kamen, tmel, msensky piskovec



Title
Restoration of the Statue of Angel from Sculpture Group of st. Jan Nepomucky in Prague
Conservation of Statue of st. Zikmund from Facade in Kolin

Annotation

This work includes restoration documentation of two objects. The first one is an angel
from sculpture of St. Jan Nepomucky from Prague Pohotelec and the second one St.
Zikmund of building facade from Kolin. Documentations are concentrated on visual,
historical and natural science exploration of these monuments, suggestion of concept
of restoration and documents restoration themselves. Restoration survey statue of an
angel includes an extended exploration of cementing mixtures conceived for fine-gra-
ined siliceous sandstone types.

Keywords

Restoration, documentation of restoration, angel, sculpture group of st. Jan Nepomuc-
ky, st. Zikmund, house U ¢erného orla in Kolin, artificial stone, cement, Ms$eno type
of sandstone
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1. Uvop

Tato bakalarska prace ma dvé ¢asti. Prvni se vénuje restaurovani sochy andilka z prazské-
ho Pohotelce, historii objektu, restauratorskému, chemicko-technologickému a ptirodo-
védnému prizkumu objektu. Popisuje postup restauratorskych praci véetné jejich fotodo-
kumentace a pfidanych grafickych priloh.

Soucasti prirodovédného prizkumu je rozsifeny prizkum, ktery se zabyva tmely kon-
cipovanymi na jemnozrnné typy kfemicitych piskovcti. Vénuje se pozadavkiim na tmelici
smési, zabyva se cementovymi tmely a sumarizuje poznatky ze dvou starsich bakalar-
skych praci, které se tomuto tématu vénovaly.

Druha ¢ast se zabyva konzervatorskym zasahem na so$e sv. Zikmunda z fasady domu
U cerného orla v Koliné. Dokumentace obsahuje prizkum objektu a popis postupu
praci pii konzervatorském zasahu na sose.



RESTAUROVANI SOCHY ANDILKA
ZE SOUSOSI sv. JANA NEPOMUCKEHO Z POHORELCE
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2. UDAJE O DILE

2.1 Lokalizace
Kraj: Hlavni mésto Praha
Obec: Praha 1
Hrad¢any
GPS: 50°512.12%N, 14°23°16.08“E

2.2 Udaje o pamatce

Autor: Jan Antonin Quitainer

Datace: 1752

Material: piskovec z okoli Msenova

Rozmeéry: vyska 115 cm, sitka 78, cm, hloubka 58 cm

Predchozi restauratorské zasahy: nékolik opakujicich se zasahu za sebou, uvedeno v kapitole 3.1
Eviden¢ni ¢islo pamatky: 39599/1-910

2.3 Udaje o akci

Vlastnik pamatky: Hlavni mésto Praha

Objednatel: Galerie hlavniho mésta Prahy, Staroméstské nam. 605/13, 110 00 Praha 1
Zhotovitel: Univerzita Pardubice, Fakulta restaurovani, Kristyna Kalvodova
Restauratorsky dohled: Mgr. art. Jakub Doubal, Ph.D.

Odborna spoluprace: Katedra chemické technologie restaurovani, Fakulty restaurovani,
Univerzity Pardubice v Litomygli, Ing. Renata Tislova, Ph.D.

Pamatkovy dohled: Sklenarova Teichmanova, Jana, PhDr.

Zavazné stanovisko: MHMP odbor pamatkové péce ze dne 17.7.2015

Termin zapoceti praci: fijen 2015

Termin ukonceni praci: srpen 2016
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2.4 Popis pamatky

Sousosi z roku 1752, které je podle nékterych autord pripisovano strahovskému
mnichovi a sochati Tadeasi Hochhausovi, ale dnes je za jeho autora spi$e povazovan
Jan Antonin Quitainer, stavalo do roku 1846 na rohu Hrad¢anského namésti a Kanov-
nické ulice. Dnes je umistnéno na Pohotelci. Kromé sochy svétce jsou na robustnim
podstavci postavy dvou andélickd - jeden drzi staroboleslavské palladium, druhy déla
gesto vyzyvajici k ml¢enlivosti. Na podstavci je vyryta svatojanska hvézda a uprostred
ni je drzak na lucernu.!

2.5 Popis dila

Zaklad sousosi tvofi bohaté zdobeny podstavec se dvéma kfidly. Kfidla podstavce jsou
zakoncena volutami s rokaji. Plasticky pojednané voluty se nachdzi také na strandch
stredni Casti s latinskym ndpisem, vepsanym do Sesticipé hvézdy. Na celém podstavci se
nachdzi bohata profilace a vyzdoba. Na stredni cdst podstavce navazuje socha sv. Jana
Nepomuckého. Sv. Jan je tradicné odén do kanovnického obleceni s krucifixem. U pravé
nohy se nachdzi ryba jako symbol mllenlivosti a musle. Po pravici sv. Jana se nachdzi
andél, ktery si klade prsty na tista jako gesto miceni, na protéjsi strané se nachdzi andél,
drzici v rukou staroboleslavské maridnské palladium. Oba andélé jsou posazeni na obldc-
cich.*?

Postava andilka je lehce natocena k pravé strané. Leva noha je mirné pokréena a prava
od poloviny lytka mizi v oblaku, na kterém andilek stoji. Hlava je natocena téz k pravé
strané. Cela zada jsou zakryta draperii, ta také obaluje paladium, které levé strané andi-
lek vyzdvihuje. Latka poté spyva dold, do irovné pasu a tam je zakoncena rasenim.

"t VLCEK, Pavel (edt.), Umélecké pamdtky Prahy - Hradéany, Academia, Praha 2000), 20.9. 2008
*2 BROTANEK, Lukas, Restaurdtorsky priizkum sousosi sv. Jana Nepomuckého na Pohotelci, 13. 1, 2015
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3. RESTAURATORSKY PRUZKUM

Tato kapitola se vénuje prizkumu pamatky riznymi metodami, kvili zjisténi, v jakém
stavu se socha nachazi a jaka jsou jeji poskozeni. Tento priizkum bude slouzit pro vyhod-
noceni stavu pamatky a vytvoreni koncepce restaurovani.

Prizkum obsahuje uméleckohistorickou cast, ktera zahrnuje minulost dila, popis
jeho ztvarnéni a historické restauratorské zasahy. Dale se soustredi na vizualni prii-
zkum, tedy stav dila pfed restaurovanim. Nasleduje pfirodovédny prizkum, zalozeny
na nedestruktivnich a v nutnych ptipadech i destruktivnich odbérech vzorka.

3.1 Uméleckohistoricky priizkum

Prazsky Pohotelec, ktery byval pfedméstim Hradcan, byl zalozen v roce 1375 misto-
purkrabim AlSem z Malkovic. Toto misto neustale pronasledovaly pozary, a proto se
vyskytuji v jeho nazvu. Poprvé nameésti vyhotelo za husitskych boufi v roce 1420, po
obnové znovu roku 1541 a naposledy za okupace Prahy francouzskymi vojsky v roce
1742.

Rokokové sousosi sv. Jana Nepomuckého, které je pripisovano Janu Antoninu Quitai-
nerovi z roku 1752, bylo na Pohotelci osazeno v roce 1846, po svém premisténi z Hrad-
¢an.? Andilek je soucasti tohoto souso$i, spolu s druhym, ktery ma prst pres tsta jako
pripominku zachovani zpovédniho tajemstvi.

Postava drzi v rukou staroboleslavské paladium jako upominku pouti sv. Jana Nepo-
muckého do Staré Boleslavi. Palddium je zabaleno v draperii, ktera volné splyva pres
zada a je zakoncena fasenim. Z oblac¢ku na andilkové pravé strané ma vzhiiru k nému

hledét hlavicka druhého andilka.

Roku 1965 proslo dilo restaurovanim Alese Grima. Pfi restaurovani tehdy doslo k neho-
dé, pri které byla urazena hlava andilka vy¢nivajici z oblacku a ¢asti oblacku na spodni hra-
né sochy. V této restauratorské dokumentaci se uvadi predchozi zasah v roce 1901.

Restauratorské zasahy se poté opakovaly po nékolika letech. Nejcastéji feSenou
zalezitosti v nich bylo nahrazovani lucerny z podstavce sochy. Roku 1970 obnovu pro-
vadél opét Ales Grim, 1975 restaurator M. Prokop, 1978 akademicky sochai Rudolf
Soucek, 1985 Ladislav Picha a v roce 1989 Jaroslav Landik a Boris Méchura.?

3.2 Stav dila pred restaurovanim - vizudlni prazkum

Material sochy se zda byt soudrzny a nijak vyrazné korodovany a modelace neni pfi-
li§ erodovana. Na pravém stehnu, levé strané oblacku a hibetu levé ruky jsou viditelné
poskozena mista, ktera byla vyplnéna tmelem, ten uz ale vypadava nebo chybi uplné.

Pozornost nejvice pouta misto na pravé strané andéla v urovni jeno lytek, kde chybi
hlava druhého andilka. Ta byla odlomena a rozpadla se na nékolik malych kousku. Ty
se dochovaly, ne v§ak vSechny, ve fragmentalnim stavu. Podle viditelného ¢epu bylo
toto misto evidentné jiz dfive opravovano. Vedle cepu se tahne svisla prasklina, téz
¢aste¢né vyplnéna tmelem.

**Virtudlni Praha [online]. Magistrat hl. m. Prahy: Panoramas s.r.o., 2016
** BROTANEK, Lukads, Restaurdtorsky priizkum sousosi sv. Jana Nepomuckého na Pohorelci, 13. 1, 2015
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U oblac¢ku na predni strané je urazena spodni hrana, evidentné jiz také dfive restau-
rovana. Zhruba uprostied se objevuje cep a kus starého dozilého tmelu. Vrsek hlavy,
palladia, ktidel a rukou jé ¢astecné erodovany ptisobenim vlivii exterierového klimatu.
Tato poskozend mista ale prili§ nenarusuji vzhled pamatky.

Biologické napadeni, predevsim mechy a liSejniky, se nachdazeji téméf po celém
povrchu sochy. Ve vets$i mife se zde vyskytuji zernalé silikatové krusty, které esteticky
narusuji vzhled dila, nebot rozbijeji vnimani modelace sochy a také uzaviraji povrch
materidlu.

V destovych stinech jsou sadrovcové krusty a objevuji se i zahnédld mista, kterd jsou
zfejmé dtsledkem zmydelnéni povrchovych tprav. Celkové tak necistoty a krusty nega-
tivné ovliviiyji ¢itelnost modelace. Socha je pokryta prachovym depozitem a v mensi
mife potfisnéna ptacim trusem.

Obr. 1 - Eroze materialu - zptsobena Obr. 2 - Cerné silikatové krusty - na velké
klimatickymi podminkami na exponova- ¢asti povrchu sochy
nych mistech

Obr. 3 - biologické napadeni - predev$im Obr. 4 - sadrovcové krusty - vyskytuji se

v zdhybech modelace a ptaci trus na v destovych stinech
paladiu
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Obr. 5 - Misto oddéleni hlavi¢ky druhého
andilka s ¢epem a svisla prasklina mezi
télem andilka a oblackem

Obr. 6 - Nejvétsi fragmenty oddélené
hlavicky - obli¢ejova ¢ast, ¢asti temene

Obr. 7 - Urazeny spodek oblacku na
predni strané sochy, viditelny je kus odlo-
meného kamene na ¢epu a ¢ast dozilého
tmelu

Obr. 8 - Dozilé tmely na vice mistech
oblacku, stehné a lytku pravé nohy a nos
na odlomené hlavicce
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3.3 Pfirodovédny prizkum

Ptirodovédny prizkum se zabyva zjisténim stavu pamatky za pomoci provedenych
zkous$ek a odebranych vzorki. Obsahuje petrologicky rozbor kamene, méreni nasaka-
vosti, salinity, ultrazvukové transmise a optickou mikroskopii krust. V zavéru se vénu-
je roz§ifenému prizkimu tmelicich smési na jemnozrnné kifemicité typy piskovct.

3.3.1 Petrologicky rozbor

Ze sochy byl odebran vzorek kamene, pro zji$téni o jaky druh horniny se jedna. Byl
odeslan do Dialech s. r. 0. Praha pro vytvoreni a vyhodnoceni vybrusu polariza¢nim
mikroskopem.

Ze zavéru prizkumu vypliva, Ze jde o kiemenny jemnozrnny piskovec se stfednézrn-
nou primési, slabé silicifikovany. Struktura s mineralni sloZeni piskovce je natolik
nespecificka (,,obvykla,”) Ze Ize obtizné stanovit jeho lokalitu ptivodu. Je vSak prav-
dépodobné, ze se jedna o svrchnokfidové sedimenty ceské kiidové panve, a to sice
jejiho perucko-korycanského souvrstvi (cenomanu.) Téchto lokalit je v okoli Prahy na
eroznim okraji panve rada.

Petrologickd zpréva vyprcovana RnDr Zdefikem Staffenem je umisténa na konci
dokumentu jako priloha ¢islo 3.

3.3.1 Méreni nasakavosti

Méfteni nasakavosti slouzi ke zjisténi, jak rizné povrchy na dile absorbuji kapalinu.
Nasakavost ndm prozrazuje, jak degradovana mista ovliviiuji horninu, zda predeslé
restauratorské zasahy nemaji negativni vliv na pamatku a jak moc krusty uzaviraji
povrch.

Zkouska byla provedena Karstenovou trubici na neocisténém povrchu s krustou, na
povrchu ocisténém mikropiskovanim a povrchu ocisténém laserem. Tato neinvazivni
metoda prokazala veliky rozdil mezi nasakavosti neocisténého kamene a ocisténého.
Krusty evidentné uzavizaji povrch kamene, nasdkavost je velmi snizend, ovlivhéna
je tim také porozita a paro-
propustnost materialu. Nej-
lepsi vysledky na kapilarni
nasakavosti byly dosazeny za
pomoci laseru.

Karstenova trubice byla
na meéfené misto pripevnéna
fixazni hmotou a méfen byl
objem kapaliny, kterd se za
urcity cas vsakla do kamene.
Méfteni nasakavosti je zdoku-
metovano jako pfiloha ¢. 5.

Obr. 9 - Méfeni nasdkavosti
foto. Lukas Brotanek
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3.3.2 Méfeni obsahu vodorozpustnych soli

Zjistovan byl obsah a distribuce vodorozpustnych soli, a to sirand, dusi¢nanii a chlo-
ridd. Z dila, v misté kde byla odlomena hlavicka druhého andilka, byl odebran vzorek
vrtné moucky PN K2. Zkouska neprokazala zadné zasadni koncentrace siranovych,
dusi¢nanovych ani chloridovych anionta.

Obsahanionttivodorozpustnych
soli byl ovéfovan pomoci UV/VIS
spektrofotometrie z extraktti vzor-
ki v destilované vodé. K tomuto
ucelu byl vyuzit spektrofotometr
Beckman Coulter DU 720, mére-
ni bylo provedeno ve viditelném
spektru svétla v rozsahu vlnovych
délek 345-525 nm.

Zprava dokumentujici vyskyt
soli v objektu vypracovana Ing.
Petrou Lesniakovou, PhD. je pfi-
lozena na konci dokumentu jako
priloha ¢islo 4.

Obr. 10 - Zakresy odbért vzorka
foto. Luka$ Brotdnek

3.3.4 Méreni ultrazvukové transmise

Méfeni ultrazvukové transmise mélo za cil zjistit, v jaké je hornina kondici. Cha-
rakterizovat vlastnosti povrchu vici nealterované hornine a materialové vlastnosti
horniny, které se porovnavaji se skladbou zdravého kamene. Méfeni prokazuje, zda
se v dile nenachazi trhliny, které by ohrozovaly statiku sochy, dutiny a pfipadné zvé-
trani horniny.

Ultrazvukova transmise méfi rychlost priichodu signalu materialem. Ve zdravé
a dobfe stmelené horniné je rychlost signalu vys$si nez v poréznéj$im a méné stme-
leném. Signal se deformuje, zpomaluje nebo mizi uplné, pokud narazi na trhlinu,
nehomgenitu ¢i dutinu.
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Pfi méfeni jsou k objektu pritisknuty sondy, z nihz jedna signal vysild a drujha jej
ptijima. Méfici sondy snimaji ¢as priichodu p-vlny a rychlost se vypocita dle vztahu:
v=d/t

v - rychlost UZ, m/s, ptipadné km/s
d - méfena vzdalenost, cm
t - ¢as pfechodu signalu, ps

Méfeni UZ transmise prokazalo, ze material neni nijak vyrazné degradovany. Jedina
mista, kde doslo k zeslabeni signalu byly oblasti s patrnymi prasklinami nebo trhlina-
mi. Z4dna z nich ale neohrozuje statiku sochy. Vy$§i mira stmeleni materidlu prokaza-
na zvy$enim rychlosti priichodu signalu byla pozorovana na povrchu cca do hloubky
2.5cm.

3.3.5 Opticka mikroskopie sadrovcovych krust

Socha je destovych stinech castecné pokryta sidrovcovymi krustami. Byl odebran
vzorek pro potvrzeni, ze se opravdu jedna o sadrovcocou krustu a pro pripad, Ze by se
na so$e nachazely zbytky polychromie.

Optickou miroskopii 1ze zdokumentovat a charakterizovat povrchové upravy. Byla
doplnéna skenovaci elektronovou mikroskopii (SEM) s mikrosondou (EDX), které
umoznuji provést prvkovou analyzu povrchovych vrstev. Na zakladé ni Ize urcit slozeni
vrstvy.

Opticka mikroskopie prokazala, ze pod tmavou krustou se nachazi v rtizné mire
dochovana vrstva svétlého mineralniho natéru. U obou odebranych vzorki se jednalo
o monochromni tpravu v neutralnim bilém az sv. okrovém ténu. Z prvkové analyzy
vyplyva, Ze pojivem tpravy je patrné uhli¢itan vapenaty, vzhledem k obsahu ostatnich
prvkd, zejména Si, Al, aj. nelze vyloucit ani pouziti jiného typu minerdlniho pojiva,
napf. na bazi hydraulickych pojiv. V natéru byla déle detekovana primés titanové bélo-
by, z ¢ehoz vyplyva, Ze se jedna o pozdéjsi ipravu datovanou do 20. stoleti.

Celd nalezova zprava vypracovand Ing. Renatou Tislovou, PhD, obsahujici méfeni
ultrazvukové transmise a optickou mikroskopii, bude prilozena na konci zpravy jako
priloha ¢islo 6. o

Obr. 11 - Odbér vzorku pro optickou miroskopii krusty
18



3.3.6 Rozsifeny prizkum tmelicich smési pro kfemicité typy piskovcti

3.3.6.1. Uvod

Tato c¢ast bakalarské prace se zabyva rozsifenym pruzkumem tmelicich smési,které
by bylo mozné vyuzit pro doplnovani sochatskych dél z msenského typu piskovce.
Cilem bylo na zakladé prizkumu dostupnych a dosud publikovanych informaci vytvo-
fit prehled moznych variant tmelicich smési, diskutovat jejich vlastnosti a moznos-
ti vyuziti. V prvni ¢asti jsou popsany charakteristiky msenského piskovce, nasleduji
obecné pozadavky na plastickou retus a v tfeti casti informace zabyvajici se tmely na
jemnozrnné typy piskovci vychazejici ze soucasné praxe a ziskané ze starsich bakalar-
skych praci vytvorenych na FR UPa.

3.3.6.2 Msensky piskovec

M3Sensky typ piskovce byl pouzit na plastice andilka ze sousosi sv. Jana Nepomuc-
kého z prazského Pohorelce. Jedna se o jemnozrnny kifemenny piskovec bilé az svétle
Sedé barvy, ktery se tézil v oblasti Litoméricka v okoli lokality Msené-lazné. Z hle-
diska vlastnosti se hornina vyznacuje nizsi pevnosti a soudrznosti, vysokou porozi-
tou a stfedni nasakavosti (tab ¢....) Hornina se vyznacuje typickymi projevy degradace
- mechanickd poskozeni, praskliny a trhliny pfi mechanickém namahdni a zpevnéni
(silicifikace) povrchu. V méstskych prostfedich dochazi k vyraznému ztmavnuti povr-
chovych vrstev. Podrobné vlastnosti horniny véetné mikroskopického popisu a vlast-
nosti udava nasledujici cast.

Lom Msené-lazné

Nazev lokality: Msené-lazné

Misto odbéru: Msenské piskovce, s.r.o.

Oznaceni vzorku: CE 15-3 (NA 6)

Makroskopicky popis: kfemenny piskovec jemnozrnny, bily-$edobily, slidnaty, méalo pevny
Metoda hodnoceni: mikroskopie

Zptisob hodnoceni:  vyhodnoceni vybrusu polarizacnim mikroskopem

Pouzité zvétSeni: standardni (32 - 126x) s fotodokumentaci

Mikroskopicky popis: sedimentarni hornina je tvofena jemnozrnnou kfemennou klas-
tikou s akcesorickou stfedné zrnitou pfimési. Opracovani kfemennych klastt je réizno-
rodé od subangularnich (u jemnozrnné frakce) po subovalné az ovalné u stfedné u zrnité
frakce. Vedle kiemennych klastt se ve vyznamném kvantitativnim zastoupeni uplatiuje
rovnéz klasticka slida-muskovit rtizné velikosti od rozméri prachu po milimetrové listky.
Na slidach Ize sledovat deformace, zptisobené kompakci kfemennych klastt pfi konso-
lidaci sedimentu. V akcesorickém mnozstvi jsou zastoupeny klasty silné korodovanych
draselnych Zivca. Ve stejném objemu Ize identifikovat tlomky kfemenem bohatych hor-
nin (vétsinou silicitt). Zakladni hmota (matrix) nebyla v plose hodnoceného vybrusu
nalezena. Z analyz je v8ak zndmo, Ze ji tvori kfemenny prach, slida-muskovit a kaolinit.
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Ptislusnost k morské sedimentaci indikuje sporadicky se vyskytujici zeleny jilovy mine-
rél - glaukonit. Cést glaukonitovych zrn je degradovdna nésledujici limonitizaci, kterd
pusobi barevnou zménu ze zelené na rezavé zlutou. Zpevnujicim (diagenetickym) proce-
sem sedimentu je nevyrazna silicifikace, projevujici se sriisty ktemennych tlomka v mis-
tech jejich vzajemného dotyku a vytvéri tak tzv. dotykovou strukturu, ktera se vyznacuje
snizenou pevnosti sedimentu, kterd je zfetelnd u msenského piskovce makroskopicky
(kdmen tzv. ,,sype“ — prasi). Tato mechanicka vlastnost vyvolala paradoxné oblibu tohoto
kamene z dtivodt moznosti vytvoreni detailti pfi sochaiském opracovani kamene. Struk-
turni obdobou msenského piskovce jsou piskovce miletické, tézené severné od Velvar
(pouzity masivné na Belvederu).
Stratigraficky prislusi msenské piskovce perucko-korycanskému souvrstvi (cenomanu)
svrchnoktidové sedimentace ¢eské kiidové panve.*’

M3ensky piskovec je v zdkladu velmi svétlé sedé barvy. Typicky je vSak vyrazné obar-
ven Zelezitymi pigmenty po vrstvach nebo v plose, vyskytuje se vSak bez pigmentace
nebo v barvé nazelenalé

Odhad slozeni: kfemen =~ 90%, zékladni hmota 10% hmotnostnich
Akcestorie: pyrit, limonit

Textura: masivni (ve vzorku,) jinak nevyrazné vrstevnata, planarni
Struktura: plasmiticka, vyborné vytiidéna

Stabilita ve vodé: horniny ve vodé stabilni

Lomné hrany: drsné, nerovné, mékké

Nazev horniny: Kfemenny piskovec, jemnozrnny, vyborné vytfidény*®

Obr. 12
- Msensky
piskovec

Urceni polohy
lom® msenské-
ho piskovce

* STAFFEN, Zdenék. Petrologické vyhodnoceni vzorkii hornin Ceského vysokého uceni technického Praha. 2013.
* KOUTNIK, Petr, Petr ANTOS, Pavlina HAJKOVA, et al. Dekoracni kameny Cech, Moravy a Slezska. V Usti
nad Labem: Univerzita J.E. Purkyné, Fakulta Zivotniho prostfedi, 2015. ISBN 9788074149740.
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3.3.6.3 Obecné pozadavky na umély kamen

Hlavni funkeci tmelu je jeho zabezpecovaci funkce, ktera ma zabranit dalsi degradaci
materialu. Tmely zamezuji zatékani vody trhlinami, jeji zadrzovani v kapsach a tim
zabranuji mozné aktivaci soli a mechanickému trhani kamene opakujicimi se mrazo-
vymi cykly a krystalickymi tlaky. Trhliny a kapsy také tvofi dobré prostfedi pro rist
biologického napadeni, které mtize zptsobit dalsi degradaci materidlu.

Dalsi funkce tmelt je estetickd. Pokud na dile chybi ¢ast modelace, miize toto misto
pusobit rusivé, znemoziovat Citelnost a vypovédni funkci pamatky a proto je nutné
defekty zatmelit.

Mezi zakladni kriteria pfi vybéru dopliovaciho materialu patfi:

- dobré zpracovatelské vlastnosti - moznost pfimého nanaseni i na svislé plochy bez
nutnosti pouziti $alovani

- dobrou plasticitu, vla¢nost a lepivost pro dobré tvarovani

- moznost opracovani po vytvrdnuti

- reverzibilitu

- vzhled. zrnitost a struktura povrchu odpovidajici doplnovanému kameni

- barevnost odpovidajici dopliiovanému kameni (ne zcela k nerozeznani)

- shoda v materialovych vlastnostech s temelenym substratem - slozeni, fyzikalni a mecha-
nické vlastnosti

Materialové vlastnosti tmel by mély co nejvice odpovidat vlastnostem dopliovaného
kamene. Pokud jsou vlastnosti pfili§ odlisné, miize dochazet k poruseni kameme. Tmely
musi byt také chemicky snasenlivé s doplnovanym typem kamene. To brani vedlej$im
reakcim jako je napriklad tvorba vykvétt. Odolnost a starnuti dana fyzikalnimi a mecha-
nickymi vlatnostmi by méla byt také prizptisobena okolnimu kameni.

MATYASOVA, Eva. Tmely na piskovec na bézi nitratu celulosy: jejich fyzikalné-chemické a zpracovatel-
ské vlastnosti. Litomysl, 2003. Bakalarska prace. Institut restaurovani a konzervaé¢nich technik Litomysl.
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3.3.6.4 Tmely béZné uzivané v praxi pro tmeleni jemnozrnnych kfe-
mennych piskovcti

Nejcastéji uzivanymi tmely pro dopliiovani kiemicitych piskovct jsou na bazi cemen-
tu. Jako kamenivo se pouzivaji rtizné druhy piski a jejich kombinace, tak aby tmel co
nejlépe odpovidal strukturou a barevnosti doplinovanému kameni a priblizil se jeho
fyzikalnim vlastnostem. Moznosti je také uziti samotné drcené horniny. Do zamésové
vody byva pridavana akrylatova dispeze (napf. Sokrat 2802A.) Smés je mozné dobar-
vit za pomoci barevnych pigmenti, pokud neni mozné dosahnout pozadované barvy
pouze vybérem vhodnych vyplni.

P1i uziti bilého cementu jako velmi pevného pojiva hrozi riziko, Ze tmel bude dosa-
hovat odlisnych mechanickych a fyzikalnich vlastnosti (cemetové tmely maji vysokou
pevnost, dale maji nizkou porozitu a paropropustnost, odliSnou teplotni a vlhkostni roz-
taznost). Tento efekt 1ze redukovat vhodnym nastavenim poméru miseni pojiva a kame-
niva. Dobrych vysedki byva dosazeno u smési ptripravenych v obj. poméru 1:3 a 1:4,
pojivo ku plnivu. Vzhled a vlastnosti vysledného tmelu jsou zavislé také na mnozstvi
zamésové vody, jejiz optimalni mnozstvi se pohybuje kolem 10 % hmotnosti (pocitano
na sucha plniva.) Ddle se vysledny vzhled tmelu odviji téZ na ¢ase a podminkach zrani
i dobé, po které je tmel seskrabnuty.

Vyhody pouziti cementovych tmelii spocivaji:

- pritomnost vody (napfiklad v konstrukeci) neni na zavadu, naopak je nutna pfi tvrd-
nuti pojiva. Pfistup vzduchu pro vytvrzovaci reakci neni potteba

- relativné dobra zpracovatelnost i za teplot blizkych 5 C

- moznost regulovani pevnosti zménou poméru pojiva a plniva

- optimalni doba tuhnuti, po které nastava rychlé tvrdnuti

- pomérné kratka doba nutna k dosazeni pozadovanych mechanickych vlastnosti

nevyhody:

- nutnost zajisténi dostate¢ného mnozstvi vody po urcitou dobu tvrdnuti tmelu

- riziko zanaseni soli - siranu vapenatého a soli Na a K

- vlivem alkalii ztmavuji barvu kamene

- docileni optimalni barevnosti vii¢i podkladu - cementové tmely maji tendenci bélat
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3.3.6.5 Zkousky tmelicich smési pro sochu andilka ze sousos$i sv. Jana
Nepomuckého - varianty Feseni

Pti doplnovani restaurované plastiky andilka bylo odzkouseno $est tvarnych smési,
které se lisily zejména pouzitym kamenivem (k docileni dobrého vzhledu). Zakladni
pojivo byl bily cement, ktery byl nahrazovan pojivy Tradical PF 70 a NHL 3,5. SloZeni
smési uvadi tabulka ¢. 2. Smesi byly hodnoceny jen na zaklad¢ vlastnosti, které muize
v praxi restaurator pouzit - zpracovatelské vlastnosti, hodnoceni vzhledu a tvrdosti.

POUZITE MATERIALY
pojivo: bily cement Aalborg
Tradical PF 70
hydraulické vapno Calcidur NHL 3,5
plnivo: zamélsky, stiele¢sky (ST 52 a 56), budislavsky, béstovicky pisek

POPIS EXPERIMENTU

- pti michani smési byl pouzit empiricky osvéd¢eny pomér pojiva a plniva 1:3 obj.d.

- pro dosazeni pottebnych vlastnosti byly pouzity kombinace riznych plniv a pojiv

- vzorky smési byly naneseny na jemnozrnny piskovec na policka o rozmérech 5x5cm
ado vysky 1 cm

- pfed nanesenim byl kimen navlhéen pro lepsi provazani tmelu s povrchem kamene
- byly sledovany zpracovatelské vlastnosti, vysledna tvrdost (po dvou mésicich), struk-
tura a vysledna barevnost vzorkt

ZAVER

nejlepsi vysledky vykazoval vzorek ¢. 1, pro lepsi napodobent struktury dopliiovaného
kamene byl nahrazen hrubsi stfele¢sky pisek ST 52 jemnéjsim ST 56, také barevnost
tmelu se blizila doplnovanému kameni

vzoreky ¢. 2 a 3 mély dobrou barevnost, ale byly prili§ mékké

vzorky ¢. 4, 5 a 6 neodpovidaly svou barevnosti

Obr. 13 - Zkousky tmelicich smési
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3.3.6.6 Jiné zkuSenosti s tmelenim jemnozrnnych kfemennych piskovcti

Nasledujici ¢ast shrnuje zkuSenosti s tmelenim jemnozrnnych kfemennych piskovct,
které byly v uplynulych letech zpracovany v bakalarskych pracich na FR UPa. Jedna se
o dvé studie, které systematicky hodnotily vybrané vlastnosti, jejichzZ vybér se v obou
studiich zna¢né rtizni. D. Daubner (I.) se zaméfil na zkoumani tmelti na bazi estert kyseli-
ny kfemicité. Ptihodnoceni s omezil na posouzeni zejména zpracovatelnosti a aplika¢nich
vlastnosti. Z fyzikalnich vlastnosti hodnoti pouze nasakavost tmela.

Druha prace autorky E. Matyasové (II.) se zabyva testovanim tmeld s pojivem na
bazi nitroceluldsy, jez se na nasem tzemi bézné neuziva, ale s timto typem tmelu, jsou
dobré zkusenosti ve Francii. Autorka provedla porovnani optickych vlastnosti, zpraco-
vatelnosti, ale vyhodnotila i vybrané fyzikalné-mechanické charakteristiky.

I. Tmely na bazi organokfemicitani
Tyto tmely byly zkoumany v bakalafské praci Daniela Daubnera.

POUZITE MATERIAY:

Funcosill Steinfestiger 300

Funcosil KSE 500 E

Ifest OH 100

Porosil RZ

kremicity pisek - Sklopisek Strele¢

Funcosil KSE Fiillstoff A a B (kfemenna plniva pro systém KSE)

plastifikatory Aerosil, kaolin, AL O,

kamenné desky 5x5x1cm a 10x2x2 cm z hotického piskovce (Podhorni Ujezd)

POPIS EXPERIMENTU:

1. faze

vzorky tmell pojené organokfemicitymi prostfedky Funcosil 300, Funcosil KSE 500,
Ifest OH 100, Porosil RZ

plnivo kfemicity pisek

po naneseni kdimen odsal vétsinu zpeviiovace, tmel po kameni klouzal, trhal se, Sparné
se nanasel, ve vyskach se bortil

po vytvrdnti vznkne na povrchu tenka pevna vrstvicka, kterou je nutné zbrousit, po
zbrouseni se tmel sypal, byl kfehky a mékky

tmel vhodny pouze pro zarovnani dér a na rovné plochy

2. faze

pro zménu modelac¢nich vlastnosti pfidano plnivo KSE Fullstoff A+B od firmy Rem-
mers

na 100g pisku 15% a 20% Fullstoff A+B

v 1. sérii 15% jemnozrnného kremicitého plniva (Fullsoff A+B, v poméru 1:1) na 100g
pisku ... tmely klouzaly, vlastnosti se nezlepsily

v 2. sérii 20% jemnozrnného kremicitého plniva (Fullsoff A+B, v poméru 1:1) na 100g
pisku ... pfed nanesenim na kdmen nejprve slikrova vrstva

tmel prestal po kameni klouzat, modela¢ni vlastnosti se prili§ nezlepsily, soudrznost lepsi,
ale pouze do vysky lcm, Ize nanaset jen hrubé tvary, tmel je dlouho cerstvy (asi 3 dny)
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3. faze

na zakladé predeslych vysledkt vybrany vzorky se kterymi se nejlépe pracovalo...pro
zlepseni modela¢nich vlastnosti pridany dalsi plastifikatory: Aerosil, Kaolin, AI1203
mnozstvi 0,5, 1, 1,5 na 100g pisku a 20% jemnozrnného kiemicitého plniva (Fullsoff
A+B, v poméru 1:1), k tomu optimalni mnozstvi zpeviiovace

plastické vlastnosti se vyrazné zlepsily, po naneseni $likrové vrstvy tmely uz moc
neklouzou, jsou soudrznéjsi

pokud je smés sussi, klouze a trhd se, mokftejsi nedrzi tvar, borti se, nelze s ni modelo-
vat

optimalni pomér: na 100g pisku, 20% jemnozrnného kfemicitého plniva (Fullsoff A+B,
vpoméru 1:1) a do 1% plastifikdtoru (Aerosilu, Kaolinu nebo Al O,)

k této smési je nutné pridavat postupné dostate¢né mnozstvi zpevinovace, aby byla smés
dostatecné tvarna

ZAVERY:

- pres vSechna vyrazna zlep$eni se daji modelovat jen hrubsi geometrické tvary, ty je
nutné nechat 2 dny tvrdnout, pak se do nich nechaji po seskrabnuti vznikajici krus-
ty vyryt detaily, modelovani do cca 3 cm bez zborceni tvaru, bez kdnického tvaru do
2cm

- vSechny tmely po smichani ztmavnou, ale cca do tydne opét zesvétlaji a zména barev-
nosti je zcela minimalni

- po dvou dnech zrani je tmel stale ¢erstvy a mékky, do tydne vytvrdne a zraje asi 3
tydny

pro dobré prilnuti tmelu k podkladu je nutné pouzit slikrovou vrstvu, pokud se nepo-
uzije a smés je sussi, organokremicitan se rychle vsaje do kamene a tmel se mélo pro-
vaze, potom je kiehky, snadno se lame a oddéluje od podlozky
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I1. Tmely na bazi nitrocelulésy
Tyto tmely byly zkoumany v bakalaské praci Evy Matyasové.

POUZITE MATERIALY:

tmely na bazi nitrocelulozy

plnivo: nadrceny hoticky, maletinsky, msensky, bozanovsky piskovec (s pridanim jed-
noho podilu kifemicité moucky ku tfem piskovce, bez moucky kamen po rozdrceni
neodpovidal svou zrnitosti pfirodnimu piskovci)

pojivo: Mokofix L 4164 (22 - 25% roztok nitrocelulosy ve smési organickych rozpous-
tédel ethylacetatu a toluenu = nezfedéna forma)

v praci zkoumadna: granulometre, salinita, sypna vaha, vlastnosti pfipravenych film,
zkousky umélého starnuti vlivem UV zareni

POPIS EXPERIMENTU:

vSechny druhy nadrcenych piskovcti michany s ur¢itym mnozstvim nitrocelulosy - k navazenym
50 g plniva dovazeno mnozstvi pojiva, kazda nasledujici smés obsahovala vzdy o jeden gram
pojiva navic

hmota byla nandsena na policko piskovce 4 x 4 cm toho druhu, ktery byl pouzit ve
smési

policko pred nanesenim tmelu penetrovano 10% roztokem nitrocelulosy v acetonu, po
odpareni rozpoustédla byly tmely brouseny

sledovany zpracovatelské vlastnosti, vyslednd tvrdost a moznost brouseni - na zakladé
zhodnoceni téchto vlastnosti vybrany od kazdého typu 3 smésy, ze kterych byly pri-
praveny vzorky pro experimenty (objemova hmotnost, krystaliza¢ni zkouska, zkouska
mrazuvzdornosti, pevnost v ohybu, nasdkavost vodou, kapilarni vzlinani vody, mefeni
UZ transmise, tanoveni paropropustnosti)

u maletinského piskovce zvoleny smésy s pomérem plnivo pojivo 5,5 - 7,1 : 1 (smési
s niz§im obsahem pojiva mély $patnou prilnavost k podkladu, s vy$§im obsahem
pojiva po vyprchani rozpoustédla tmely ptili§ tvrdé)

u msenského piskovce zvoleny smésy s pomérem plnivo pojivo 5,5 - 7,1 : 1 ze stejnych
davodu jako u predchoziho pripadu

u bozanovského piskovce zvolena smés s pomérem plnivo pojivo 5,5 : 3,3 : 1 (smésy
s niz§im obsahem pojiva nepfilnuly k povrchu, s vy$sim obsahem pojiva se daly jen
$patné povrchové upravovat

celkové tmely pfipravené z bozanovského piskovce se nedaly modelovat ani nasledné
brousit - hrubé ¢astice se vydrolovaly z hmoty tmelu a narusovaly tak kompaktnost
nanesené hmoty

ZAVER:

nitrocelulésa je vhodnym materialem pro dopliiovani jemnozrnnych typt kfemicitych
piskovct, ale neni dostatek praktickych zkusenosti s timto materialem, dal$im negati-
vem je neznalost jeho starnuti (mozna tendence ke Zloutnutia kiehnuti), a problémova
zpracovatelnost tmeld a jejich aplikace
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3.3.6.7 Shrnuti a zavér

Tato ¢ast prace se si kladla za cil shromazdit moznosti feSeni doplnkii jemnozrn-
nych kfemicitych piskovci, pro néz se v soucasné restauratorské praxi plo$né uzivaji
cemetové tmely bez reflexe vlastnosti tmelené horniny. Ptikladem muze byt restau-
rovana socha andilka, ktera je vytvorena z msenského piskovce, ktery se vyznacu-
je specifickymi vlastnostmi. Zejména je to nizka pevnost, vysoka porosita a stfedni
nasdkavost vodou. Z toho vyplyva, ze pro provadéni doplnku je nutné priblizit se
vzdy individualnim vlastnostem horniny, které mohou zna¢né variovat.

Doplnky/tmelici smési, které vyhovuji kfemicitym piskovcim mohou byt pfiprave-
ny z riznych pojiv i plniv. Nejbéznéjsim typem pojiva je cement, lze ale vyuzit, s cel-
kem dobrymi vysledky, naptiklad estery kyseliny kfemicité nebo polymerni pryskyftice.
Posledni dvé zminované skupiny jsou v celku dobte prostudovany v bakalarskych pracech
D. Daubnera (2004) a E. Matyasové (2003), ktefi na zakladé vybranych vlastnosti pro-
vedli jejich zhodnoceni. Vice takto systematicky zpracovanych studii koncipovanych pro
tuzemské typy piskovcti v uplynulych letech nevniklo a tato kratka studie méla naznacit
soucasny stav a potfebu rozpracovani dané problematiky.

Jednozna¢né ze srovnani téchto tfi skupin pojiv vychazi nejlépe tmely na bazi
cementu. Ty byly na zdkladé omezeného poctu parametrii odzkouseny v ramci pri-
zkumové faze restaurovaného dila z piskovce. Pfi zkouskach tmelicich smési byly
zkoumany rtizné kombinace plniv kvili napodobeni struktury a barvy vici doplno-
vanému kameni. Kvilli empiricky dobrym zkuSenostem s pouzitim bilého cementu,
figurovalo toto pojivo ve vétsiné provedenych zkousek. Jako alternativa byly provede-
ny i zkousky za pouziti hydraulického (NHL 3,5) a trasového vapna (Tradical PF 70).
Vlastnosti techto tmel ale nedosahovaly tak dobrych vysledku jako pfi pouziti cementu,
zvlasté z ohledu optickych vlastnosti (tmelena hornina je bild az nasedla). Pojivo Tradical
PF 70 subjektivné nevyhovovalo pevnosti. Pfi zkouskach je patrné, Ze uziti cementovych
smeési ma jednoznacné vyhody. Pfedevsim je to bezproblémova zpracovatelnost a variabili-
ta receptur s niz Ize pracovat pfi nastaveni vlastnosti umélého kamene. V ptipadé tmelti na
andilka byla pouzita receptura 1:3, obj., kamenivem byla jemna frakce stfele¢ského pisku
a zamélsky pisek v poméru 1:1. Dalsi vyhodou je vyjimec¢na plasticita z tvarnych smési,
kterou nelze dosahnout napriklad u tmeli s estery kyseliny kfemicité i u smési s polymerni
pryskyfici.

V urcitych pripadech - tmeleni malych defektti bez reliéfu - by bylo mozné vyuzi-
vat tmely na bazi organokfemicitand. Jejich nespornd vyhoda je materialova sklad-
ba, ktera je pfibuzna silikaitovym horninam. Negativem, ktery zna¢né limituje jejich
pouziti je pfiprava a aplikace smesi, z ¢ehoz vyplyva, ze tyto tmely se nedaji pouzit
pro doplnovani vyrazné plastickych ¢asti, ale pouze pro zakladni geometrické tvary,
které se jesté daji upravit naslednym probrousenim. Nicméné pro potiebu vytmelit
pouze defekty v plose kamene je tento tmel vynikajici a i po Case si uchovava svij
vzhled a nepodléhd prilisné degradaci.
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Variantu feSeni doplnki predstavuje pouziti smési na bazi syntetickych pryskyftic.
Systematicky je zpracovana studie pouziti nitroceluldsy, u nas by stalo za vyzkouse-
ni vyhodnotit tmely na bazi nékteré akrylatové pryskytice(napt. Paraloid B72 nebo
82).

Z vysledki testovani tohoto typu tmeld vychazi, ze nitrocelulésa je vhodnym mate-
ridlem pro doplnovani jemnozrnnych typa kfemicitych piskovcii, ale negativem je
nedostatek praktickych zkuSenosti s timto typem materidlu a neznalost jeho starnuti
(nitroceluldsa jako polymer ma tendenci Zloutnost, kiehnout a to v kratkém ¢asovém
obdobi). Kromé uvedeného miize byt limitem jejich pouziti zpracovatelnost tmelil
(pryskyfice je v organickém rozpoustédle) a jejich aplikace (nevhodna k modelaci i pro
pripravu tenkosténnych tmeld, omezena pouzitelnost pfi dusani). Podobné vlastnosti
1ze predpokladat i pro jiné typy tmelt na bazi roztokd pryskyftic.

Na zavér je nutné fici, Ze cilem prace nebylo provadéni samostatného vyzkumu
nebo testovani vlastnosti tmelicich smési, ale shromazdéni podkladi, které se danou
problematikou tmeleni jemnozrnnych kfemicitych piskovcli v minulosti zabyvaly.
Predpoklada se, Ze text muze byt také podkladem pro dalsi doplnovani, rozsifeni ¢i
porovnani v ptipadé testovani jinych typt tmelicich smési.
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4. VYHODNOCENI PRUZKUMU

Dilo proslo fadou restauratorskych zasahi, které jsou na sose patrné. Nejvyraznéji
z nich pusobi zasah z roku 1965, pti kterém byla pfi nehodé oddélena hlavicka dru-
hého andilka a ¢ast oblacku na predni strané plastiky.

Na zakladé zkousek nasakavosti je evidentni, ze silikdtové krusty uzaviraji povrch
a proto je bude tfeba odstranit. Pisobi také rusivé na pohled, nebot rozbiji modelaci
sochy.

Soli se po odebrani vzorki neprokazaly, tudiz neni nutné provadét zadné opatieni kvti-
li jejich odstranovani.

Odebrany vzorek sadrovcové krusty prokazal, Zze se pod nimi nachdzela barevna
uprava a na téchto zbytcich se ziejmé také krusty vytvorily. Krusty by mély byt potla-
¢eny, predevsim kvili poskozovani materidlu pod nimi. Také negativné ovliviuji vni-
mani modelace sochy. Jejikoz chybi fotograficka dokumentace, na které by bylo dilo
opatfeno barevnou upravou a dochované zbytky barevnosti na plastice jsou dochované
v tak malé mife, lze jen stézi vytvorit ndhled ptivodniho barevného zpracovani.

Jejikoz ultrazvukova transmise neprokazala poskozeni materidlu, ze kterého je socha
vytvofena, neni nutné provadét celoplodné hloubkové zpevnéni, pouze oddélené frag-
menty hlavicky bude tfeba zpevnit. Prasklina, ktera se tahne na pravém boku oblacku
také nijak staticky dilo neohrozuje. Neni tudiz nutné toto misto zajistovat cepy nebo
kramlemi.

Erodovany material na vr$ku hlavy rukou a kfidel neptisobi nijak rusivé, tudiz se tato
hmota nebude dopliiovat. Cepy, které zbyly v mistech odlomeni hlavy a doplitku spod-
ku oblacku nejsou nijak korodované, takze mohou v so$e ztlistat a nemusi se nahrazovat
Za nove.

Historické tmely nachazejici se na objektu budou vyjmuty, nebot jsou jiz dozilé,
neodpovidaji svou barevnosti ani hrubosti materialu sochy, a jelikoz uz neplni svou
funkci, budou odstranény, kamen pod nimi konsolidovan a nahrazeny novymi tmely.

Celkové dilo pisobi na pohled roztfidténé, nebot je z velké ¢asti pokryto zéernaly-
mi silikdtovymi krustami, sadrovcovymi krustami a misty se objevuji zahnédld mista
v disledku zmydelnéni historickych barevnych uprav. Dilo by mélo byt zceleno, aby
nebylo naruseno jeho vnimani. Toho by mélo byt dosazeno ocisténim, jehoz mira bude
konzultovana se zastupci NPU.
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5. KONCEPCE RESTAURATORSKEHO ZASAHU

Andilek bude po restaurovani umisten zpét do exteriéru a proto by zasah mél
ochranit dilo pfed dal$im poskozovanim klimatickymi podminkami (odstranénim
silikatovych krust, zatmelenim mist, ve kterych by se mohla zadrzovat voda). Kvili
zlepseni ¢itelnosti dila budou ztenceny krusty, které dilu momentalné esteticky velice
$kodi. Uzaviraji téz povrch kamene, a to mutze zpusobit jeho degradaci.

Pfi restaurovani budou pribézné vysledky komparovany s druhym andilkem a sochou
sv. Jana Nepomuckého, aby vysledek ¢idténi nemél znatelné rozdily mezi témito socha-
mi.

Zbytky historickych tmeld, které jsou jiz dozilé, tvarové a strukturou neodpovi-
daji materialu sochy, budou odstranény. Mista pod nimi konsolidovana a doplnéna
novymi tmely.

Bude slepena oddélena hlavicka druhého andilka z boku obld¢ku a dotmeleny chy-
béjici ¢asti. Dilo bude barevné sjednoceno, pro jeho celistvy vzhled. Po restaurovani
bude celé sousosi osazeno zpét na podstavec.

6. NAVRHOVANY POSTUP PRACTH

Nejprve bude socha ocidténa od prachovych depoziti a biologického napadeni za
pomoci vodni pary. Aby nedoslo k mechanickému poskozeni kamene budou pouzi-
ty nekovové kartace, $tétce a skalpel. Po ocisténi budou lépe rozeznatelné staré tmely,
jejichz stav bude zhodnocen, a pokud budou jiz dozilé, tvarové ¢i strukturové neodpo-
vidajici, budou odstranény. Mista pod nimy nasledné konsolidovana piipravky na bazi
organokfemicitanti

Na zakladé zkousek bude vybrana metoda pro ztenceni krust. Podle zkuSenosti ma
dobré vysledky pouziti laseru popfipadé v kombinaci s mikroabrazivni metodou. Mira
¢isténi bude konzultovéna se zéstupcem NPU.

Ultrazvukova transmise nepotvrdila ohroZeni statiky sochy trhlinou v obldcku ani
jina zivazna poskozeni, neni tudiz nutné toto misto zajiStovat a trhlina bude pouze
vyinjektovdna. Fragmenty odlomené hlavicky budou slepeny dohromady dvouslozko-
vym lepidlem. Hlavi¢ka bude prfiloZena na své misto a nejprve domodelovana v sochar-
ské hliné. Az nasledné bude prilepena napevno na stavajici cep a dotmelena do své
puvodni podoby podle historickych fotografii.

Vytvorené tmely doplni evidentné chybéjici modelaci, aby dilo nepisobilo torzalné
- pfedevsim se jedna o doplnéni ¢asti odlomené hlavicky a kfidla pod ni. Dal$i tmely
budou aplikovany tak, aby zabranovaly dal$imu poskozovani sochy, naptiklad zadrzo-
vanim vody v mistech s ubytkem modelaci. Po vytmeleni bude dilo barevné sjednoce-
no svétlostalymi pigmenty.
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7 PRUBEH RESTAURATORSKYCH PRACIT

7.1 Cisténi biologického napadeni a prachovych depozitii

Po transpotru andilka do socharského ateliéru bylo pfistoupeno k ocidténi sochy od
biologického napadeni. Nejprve bylo dilo ¢isténo za sucha, a to proto, aby byly sejmu-
ty ty nejhrubsi necistoty a pfi nasledném
¢isténi za mokra se $pina nezanasela hlou-
bé&ji do materidlu. Stetci byla sejmmuta
prachova vrstva, sklapelem a nekovovymi
kartaci biologické napadeni.

Ve druhé fazi byla socha doc¢isténa vodni
parou. Pfi této metodé nedochazi k tako-
vému namoceni sochy jako pfi klasickém
omyti vodou. Pfi pfilisném namoceni by
mohlo dojit k mobilizaci zmydelnatélych
oleji a tvorbé hnédych skvrn na povrchu dila. Obr. 14 - Cisténi biologického napadent

7.2 Konsolidace

Po ocisténi dila od biologického napadeni byla provedena revize starsich restaura-
torskych vyspravek, zjistilo se, Ze jsou jiz dozilé a svou strukturou nevhodné. Pfistou-
pilo se tedy k jejich vyjmuti. Vétsina jich uz na misté nedrzela a bylo tak mozné je lehce
vyjmout skalpelem.

Odstranény také byly zbytky lepidla, které drzelo odpadnutou hlavicku na misté.
Po vyjmuti téchto tmel bylo nutné mista pod mini konsolidovat, nebot se drolila.
Ke konsolidaci byl pouzit pripravek KSE 100 od firmy Remmers. Ten byl aplikovan
injekénti sttikackou s jehlou na poskozena mista.

Stejnym zptsobem byly zpevnény téz fragmenty odlomené hlavicky druhého
andilka.

7.3 Cisténi sikatovych krust

Nejprve byly provedeny zkousky cisténi:

1. laserem - s aplikaci vody na povrch pred ¢isténim
2. laserem - bez aplikace vody povrch pred ¢isténim
3. mikroabrazivni metodou
4. chemickou pastou firmy Remmers
5. kombinaci laseru a mikropiskovani N

Obr. 15 - Zkousky ¢isténi
silikatovych krust
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Vyhodou laseru je, ze neposkozuje material, ale mirné méni barvu kamene do hnéda.
Piskovanim povrch lehce zeSedne. Z vysledkil je jevilo jako nejlepsi pouziti kombinace
laseru a mikropiskovani. Pred laserovanim nebyl povrch sochy pfedmacen, protoze pri
aplikaci vody bylo misto o ocisténi vyraznéji zahnédlé nez bez pouziti vody.

Po ocisténi laserem, bylo pfistoupeno k docisténi mikroabrazivni metodou. Ta také
dilo na pohled vice scelila.

7.4 Ciéténi sidrovcovych krust

Sadrovcové krusty, vytvorené na zbytcich polychromie, byly z velké ¢asti nesoudrz-
né a na podkladu jiz nedrzely. Barevnou vrstvu pod krustami, které byly jiz od povrchu
oddélené, by nebylo mozné zachranit. JelikoZ tyto krusty poskozovali povrch kamene
a zachované zbytky barevné upravy byly nalezeny i v nékterych zahybech modelace
(barevnost ztistane tedy alespon z informativniho hlediska zachovana), doslo k jejich
redukci mechanickou cestou. Krusty byly sejmuty skalpelem a v mensi mife ponecha-
ny a pouze potlaceny natolik, aby nebyly pfi pohledu tvarové napadné.

7.5 Lepeni a injektaz

Pied samotnym tmelenim byly sestaveny fragmenty z odpadlé hlavicky andilka,
ta byla umisténa do mista, odkud byla oddélena a chybéjici modelace byla dopl-
néna v socharské hliné, pro ujasnéni budouci modelace v tmelu. Jako podklad pfi
modelovani slouzila historicka fotografie. Po '
namodelovani byl andilek sfocen, pro predlo-
hu pfi samotném modelovani.

Po ujasnéni modelace byly fragmenty postup-
né slepeny pomoci dvou slozkového lepidla
a caste¢né vytmeleny. Dutiny byly vyplnény
injektaznim prostfedkem Vapo Injekt injekc-
ni stfikackou s jehlou. Hlavicka byla ¢aste¢né
vytmelena, aby ji bylo mozné prilepit na ptvdni
misto a ke stavajicimu cepu.

Vyinjektovana byla téz svisla prasklina na
pravém boku oblacku pod oddélenou hlavou.

Obr. 16 -
Injektaz tme-
7.6 Plasticka retus lené hlavicky

Po injektazi a lepeni bylo mozné pristoupit k plastické retusi. Domodelovana byla hla-
vicka druhého andilka a dotmeleny mista, kde byly ptivodné historické tmely. V korodo-
vané oblasti korunky na palladiu, ruky kterd jej drzi a temene hlavy andilka byla vyplné-

na mista, ve kterych by se zadrzovala voda a zptisobovala tak dalsi degradaci materialu.
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7.7 Barevna retus

Po vytvrdnuti tmelt zbyvalo zapojit je barevné do vzhledu dila. Pro retus byly pouzi-
ty barevné pigmenty a jemné Stétce. Pfili§ tmava mista na sose, ktera se nepodatilo
zapojit mikropiskovanim byla barevné zesvétlena, aby dilo ptisobilo celistvé.

8. POUZITE MATERIALY A TECHNOLOGIE

Cisténi od biologického napadeni:
mechanické ¢isténi pomoci skalpelu, nekovovych kartaca a $tétcti
demineralizovana voda, vodni para

Konsolidace:

injekeni jehly a stiikacka

zpevinovac na bazi etylesteru kyseliny kfemicité bez obsahu rozpoustédel - Funcosil
KSE 100 od firmy Remmers

Cisténi krust:

Q-switeched Nd:Yag laser, pti vlnové délce 1064 nm

mikroabrazivni metodou pomoci Sandmaster FG1 - 93 Restauro s abrazivem
Korund

Lepeni:
kovova $pachtle pro michani a nanaseni
Gelovité 2-komponentni epoxidové lepidlo Akepox 5010

Injektaz:

injekeni stikacka a jehly, vata

injektazni smés na zakladé smésného hydraulického vapenného pojiva VAPO injekt,
voda

Plasticka retus:

kovové Spachtle pro nanaseni a modelaci

pisek strele¢ ST 56, pisek zamél, bily cement, voda, pisky v poméru 1:1, pojivo s
plnivem 1:3

Barevna retus:
jemneé Stétce
svétlostalé barevné pigmenty Bayfferox, 1,5 % akrylatova disperze K9
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9. NovA zj1STEN{

Pfed ani pfi restaurovani nebyly zjistény Zadné nové zasadni informace, které by
ovliviiovali restaurovani, ¢i znemoznovaly navraceni sochy zpét do exteriéru.

10. DOPORUCENY REZIM PAMATKY

Socha bude umisténa zpét do exteriéru a bude tuziz znovu podléhat klimatickym
zménam a atmosférickym podminkam. Proto je nutné stav sochy minimalné kazdych
5 let kontrolovat. Zda tmely plni svou funkci, neuvolnuji se, zda se neméni barevnost
a nevznikaji nové krusty. Také je tfeba sochu pravidelné ¢istit od prachovych depozi-
tt a biologického napadeni.
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12. OBRAZOVA CAST
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Obr. 18 - Pravy bok andilka, stav pfed restaurovanim
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Obr. 19 - Z4da andilka, stav pted restaurovanim



49



Prabéh restaurovani

pred ¢isténim

Obr. 21 - Prabéh
¢isténi biologic- |
kého napadeni

pred ¢isténim

po ocisténi

Obr. 22 - Prubéh
¢isténi silikato-
vych krust |

Obr. 23 - Po odisté-
ni mikroabrazivni |
metodou
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Obr. 24 - Odstranéni sadrovcovych krust

Obr. 25 - InjektaZ prasliny v oblacku
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Obr. 27 - Sestaveni fragmentd hlavicky
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Obr. 28-
Domodelovani
hlavicky

Obr. 29
- Vytmeleni
prasklin

Obr. 30 - Lepeni
¢aste¢né vytmelené
hlavicky

Obr. 31
- Tmeleni
hlavicky
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Obr. 32 -
Stav andilka
po tmeleni

- anfas

Obr. 33 -
Stav andilka

po tmeleni
- zadda



Obr. 34 -

Barevna retus

- kridlo

Obr. 35 -
Barevna retus
- hlavi¢ka
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Obr. 36 - Anfas andilka - stav po restaurovani
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Obr. 37 - Pravy bok andilka - stav po restaurovani
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Obr. 38 - Zada andilka - stav po restaurovani
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Obr. 39 - Levy bok andilka - stav po restaurovani
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13. PRiLOHY

13.1 Priloha ¢. 1 - Grafické znazornéni poskozeni

sadrovcové krusty

silikatové krusty
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13.2 Priloha ¢. 2 - Historické fotografie sousosi




13.3 Priloha ¢. 3 - Petrologicky prazkum

Nazev lokality : Praha — Pohotelec, sv. Jan Nepomucky
Misto odbéru : figury
Oznaceni vzorku : PNK-2

Makroskopicky popis: nezjistén - vzorek odeslan Diatech s.r.0. Praha

Metoda hodnoceni  : mikroskopie

Zptsob hodnoceni  : vyhodnoceni vybrusu polarizaénim mikroskopem
PouZité zvétseni : standardni (32 — 126x) s fotodokumentaci

Mikroskopicky popis: horninu vzorku PNK-2 Ize na zdkladné mikroskopického vyhodnoceni
oznacit jako jemnozrnnou sedimentarni psamitickou horninu a zaradit ji
jako piskovec kiemenny, jemmozrnny se strednézrnnou primési, slabé
silicifikovany. Pievazujici klastickou slozkou jsou ulomky kiemene
s nepravidelnym opracovanim jejich povrchu od ulomka angularnich
(ostrohrannych) po tlomkKy subovalné. U uvedené stiedné zrnité
primési Ize sledovat vy$si miru opracovani povrchu, kdy vétsina z nich
jsou klasty ovalné, nebo fragmenty téchto ovalnych klasti. Velikost
jemnozmné frakce se pohybuje od cca 0,21 mm a mensich, velikost
stiedné zmitych tlomki je v rozmezi cca 0,50 — 0,30 mm. SloZeni
piskovce je téméi monomineralni a je zastoupeno vyhradné kiemenem.
V akcesorickém mnozZstvi se vyskytuji klasty kiemenem bohatych
hornin. Zpeviujicim procesem (diagenezi) sedimentu je nepfiliz
vyrazna silicifikace, prujevujici se lokdlnimi sristy kiemennych ulomki
v mistech jejich vzdjemného dotyku. Nizky stupen silicifikace u takto
Cisté kiemenného piskovcee je ponékud neobvykla a lze predpokladat
jeho sniZzenou pevnost. Svou strukturou a mineralnim slozenim
piipomina hodnoceny sediment piskovec ,,msenského® typu. Na rozdil
od n&j vsak nebyla nalezena obvykla slida (muskovit) a akcesoricky
kaolinit. Obvyklé sekundarni mineraly nebyly ve struktuie
hodnoceného vzorku nalezeny. Na povrchu kamene byla identifikovana
a dokumentovana vapenna (mikritova) uprava, jejiz sila nepiesahuje 0.5
mm. Nepritomnost klastického plniva (identifikovan pouze akcesoricky
jemnozrnny kiemen) naznacuje, ze tato Uprava je natérem.

Zaver : struktura a minerélni slozené hodnoceného piskovee je natolik
nespecificka (,,obvykla®), ze 1ze obtizné stanovit jeho lokalitu piivodu.
Je véak pravdépodobné, Ze se jednd o svrchnokiidové sediment Ceské
kiidové panve a to sice jejiho perucko-korycanského souvrstvi
(cenomanu). Téchto lokalit je v okoli Prahy na eroznim okraji panve
fada.

Vypracoval : RNDr. Zdengk Staffen, 28. 11. 2014

66



Praha — Pohotelec, sv. Jan Nepomucky
petrologické vyhodnoceni

Piskovec kifemenny, jemmozrnny se stifednézrnnou primési, slabé silicifikovany
vzorek PNK-2, figury, zvétSeni 32x, nikoly X
jemnozmné kiemenné tlomky s riznym opracovanim povrchu, SZ ovalny klast kiemene

Piskovec kiemenny, jemmozrnny se stfednézrnnou piimési, slabé silicifikovany
vzorek PNK-2, figury, zvétieni 32x, nikoly X
jemnoz. kiemenné tlomky s rilznym opracovanim povrchu, fragment ovalného klastu kiemene
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Praha — Pohofelec, sv. Jan Nepomucky
petrologické vyhodnoceni

Piskovec kifemenny, jemmozrnny se stiednézrnnou primési, slabé silicifikovany
vzorek PNK-2, figury, zvétdeni 32x, nikoly X
jemnozrmné kiemenné dlomky s riznym opracovanim povrchu, SZ angulami klast kiemene

Piskovec kiemenny, jemmozrnny se stiednézrnnou primési, slabé silicifikovany
vzorek PNK-2, figury, zvétSeni 32x, nikoly X
jemnozrné kiemenné dlomky s riznym opracovanim povrchu, SZ subangularni klast kiemene

68



Praha — Pohofelec, sv. Jan Nepomucky
petrologické vyhodnoceni

Piskovec kiemenny, jemmozrnny se stiednézrnnou pirimési, slabé silicifikovany
vzorek PNK-2, figury, zvétieni 32x, nikoly X
kiemenné tlomky s riznym opracovanim povrchu, pfitomnost kiemennych hornin

Piskovec kifemenny, jemmozrnny se stfednézrnnou piimési, slabé silicifikovany
vzorek PNK-2, figury, zvéeni 32x, nikoly X
kfemenné ulomky s riznym opracovanim povrchu, piitomnost kiemennych hornin
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Praha — Pohofelec, sv. Jan Nepomucky
petrologické vyhodnoceni

Piskovec kfemenny, jemmozrnny se stiednézrnnou piimési, slabé silicifikovany
vzorek PNK-2, figury, zvétieni 32x, nikoly X
vapenna (mikritova) aprava povrchu piskovee o sile 0,48 mm (natér?)

-

Piskovec kifemenny, jemmozrnny se stfednézrnnou piimési, slabé silicifikovany
vzorek PNK-2, figury, zvéteni 63x, nikoly X
vapenna (mikritova) uprava povrchu piskovee, pronik vapené hmoty do povrchu struktury
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Praha — Pohoftelec, sv. Jan Nepomucky
petrologické vyhodnoceni

Piskovec kiemenny, jemmozrnny se stfednézrnnou primési, slabé silicifikovany
vzorek PNK-2, figury, zvét§eni 63x, nikoly X
vapenna uprava povrchu piskovee, akcesoricka piitomnost JZ kiemene v mikritu

Piskovec kifemenny, jemmozrnny se stfednézrnnou primési, slabé silicifikovany
vzorek PNK-2, figury, zvétSeni 63x, nikoly X
vapenna uprava povrchu piskovee kopiruje morfologii povrchu kamene
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13.4 Priloha ¢. 4 - Chemicko-technologicky prizkum

Chemicko-technologicky prizkum
sv. Jan Nepomucky, Pohorelec, Praha 1

Zadavatel priizkumu:

Ateliér restaurovani kamene a souvisejicich materialfi, Fakulta restaurovani, Univerzita Pardubice

Specifikace objektu, lokalizace objektu:

Praha 1, Pohotelec, sousodf sv. Jana Nepomuckého s postrannimi sochami dvou andgld, piskovec

Zadani prizkumu, odbér vzorkii:

Pocet analyzovanych vzorki: 26 - obsah vodorozpustnych soli, 9 - materialovy rozbor, stratigrafie
povrchovych tprav, odbér vzorkd proved] restaurator

Cile prizkumu: stanoveni obsahu vodorozpustnych soli (vzorky PNS), mikroskopicky prizkum
tmeli (vzorky PNT'), stratigrafie povrchovych tiprav (vzorky PNP).

Tab. 1: Piehled vzorki, oznadeni, popis, lokalizace a zadani.

Evidenéni |Oznaéeni, lokalizace, popis Stanoveni
tislo
PN S1|Vrtnd moucka - A 0-2 cm, B 2-5 cm, C 5- 10 cm, D 10-15 ¢m, |obsah vodorozpustny ch
) vyika odbéru 24,5cm soli
PN 82 Vrtna moucka - A 0-2 cm, B 2-5 cm, C 5- 10 cm, D 10-15 cm, |obsah vodorozpustnych
) vyika odbéru 116cm soli
PN S3[ Vrtna moucka - A 0-2 cm, B 2-5 cm, C 5- 10 cm, D 10-15 ¢cm, |obsah vodorozpustnych
) vyika odb&m 192cm soli
7657 PN S4 Vzorek povrchu kamene 0-1 cm obsah VDdDI’;}:ZpUStI‘l}?‘Ch
soli
PN 85 Vrtna moucka - A 0-2 cm, B 2-5 cm, C 5- 10 cm, D 10-15 cm, |obsah vodorozpustnych
) viika odbéru 285¢m soli
) PN S7| Krusta, predni ¢ast v zahybu roucha sv. Jana Nepormuckého  |obsah vodorozpustnych
soli
7640 |PNP1 Krusta pod pravou rukou sv. Jana Nepomuckého stratigrafie
7641  |PN P2|Lem roucha sv. Jana Nepomuckého - leva strana, zadni pohled stratigrafie
7642  |PN P3|Lem roucha sv. Jana Nepomuckého - prava strana, zadni pohled stratigrafie
7643  |PN P4 Predni soklové ¢dst - trmavd vrstva stratigrafie
PN T1[Tmel dvouvrstvy Sedy - zadni strana podstavce, obsahuje vrstvu | materialovy rozbor,
T644 . svétl(? gedého tmelu a vrstvu travé Sedého tmelu, obsah
mikroskopicky byla studovéna vrstva tmavého Sedého tmelu | vodorozpustnych soli
s viditelnymi zrny pisku na povrchu s fragmentem horniny
PN T2 Tmel tmavé Sedy - zadni strana podstavce materialovy rozbor,
7645 obsah
vodorozpustnych soli
PN T3[ Tmel svétle edy s okrovou vrstvou na povrchu — zadni strana | materialovy rozbor,
7646 podstavce obsah
vodorozpustnych soli
PN T4 Tmel na soklové ¢asti sochy sv. Jana Nepomuckého obsah
vodorozpustnych soli
PN TS Tmel svétle $edy na podstavei pod sochou sv. Jana materidlovy rozbor,
7647 Nepomuckého obsah
vodorozpustnych soli
PN K1 Vzorek kamene - prava dolni ¢ast obsah
) vodorozpustnych soli
) IPN K 2| Vzorek kamene - v misté odlomeni hlavy andilka, prava socha obsah
andéla vodorozpustnych soli
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Priloha — fotograficka dokumentace mist odbéri vzorku

Autor fotografické dokumentace BeA. Lukas Brotinek

Obr. 38 Sousosi sv. Jana Nepomuckého — predni strana, vyznadeni mist odbéru vzorku.

3l telefon/fax 461 612 565
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Obr. 56 Misto odbéru vzorku PN K2.

Vysledky stanoveni obsahu vodorozpustnych soli:

Obsah anionti vodorozpustnych soli (dusi¢nani, chloridi a sirani) byl zjistén pomoci
UV/VIS spektrofotometrie 7z extrakti vzorki v destilované vodé. K tomuto ucelu byl vyuzit
spektrofotometr Beckman Coulter DU® 720, méfeni bylo provedeno ve viditelném spektru
svétla v rozsahu vinovych délek 345-525 nm.

Tab. 2 Hodnoceni stupné zasoleni dle rakouské normy Onorm 3355-1.

Stupné zasolent Chloridy Sirany Dusi¢nany
(hm. %) (hm. %) (hm. %)
Nejsou nutna Zadna opatieni <0,03 <0,10 <0,05
Te nutné zvazit dil¢i opatieni 0,03 - 0,10 0,10 - 0,25 0,05 - 0,15
Opatieni jsou nezbytna > 0,10 > 0,25 > 0,15

Obsah a distribuce vodorozpustnych soli (chloridi, dusi¢nant, sirant):

Tab. 4, Obr. 38, 39

Z pruzkumu mnozstvi a distribuce vodorozpustnych soli vyplyva pritomnost velmi
vysokého obsahu sirani a stiedniho mnozstvi dusi¢nant a chloridi v hlavnim podstavei sousosi
(Tab. 4, vzorky PNS1-PNS3), zejména ve vyssich vyskach odbéru vzorki do hloubky 10 az 15 cm.
Ve vzorku ze spodni ¢asti hlavniho podstavee (vyska odbéru 24.5 cm) byl zjistén vysoky obsah
sirani do hloubky 2 cm, v ostatnich hloubkich nebyla piitomnost vodorozpustnych soli
zaznamenana. Vodorozpustné soli byly pravdépodobné do objektu transportovany zejména
vzlinajici vlhkosti. Zdrojem vodorozpustnych soli mohou byt organické zbytky a exkrementy,
posypové soli, sulfatizace povrchovych uGprav nebo také materialy pouZité v minulosti
k restaurovani.

V podstavei sochy sv. Jana Nepomuckého i tmelu z okraje podstavee (vzorky PNS5, T5),
podobné jako ve vzorku odebraném ze sochy pravého andéla (vzorek K2), nebyly z hlediska rizika
vzniku poskozeni zjiStény zasadni koncentrace siranovych, dusiénanovych ani chloridovych
aniontli. Vzorek souvislého povlaku odebrany z drapérie sochy sv. Jana Nepomuckého obsahuje
velmi vysoky obsah siranovych aniontli, podobné jako dalsi tmel odebrany z podstavee sochy sv.
Jana Nepomuckého (vzorek T4).

V Litomysli 1. 12. 2014
Ing. Petra Lesniakova, PhD.
Katedra chemické technologic Fakulty restaurovani, Litomysl
Univerzita Pardubice

Jiraskova 3,570 01 Litomysl, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz,
bankovni spojeni KB Pardubice 37030561/0100, ICO 00216275, DIC CZ00216275
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13.5 Priloha ¢. 5 - Zkouska ¢isténi - méfeni kapilarni nasakavosti

e (iSténi pomoci mikro-piskovani: Dal$im testovanym typem cisténi byla abrazivni
metoda pomoci mikro-piskovani. Na zkuSebni plose architektury podstavce doslo
k vyraznému zeslabeni ¢ernych krust a zesvétleni povrchu. Obdobného vysledku bylo
dosazeno i na plint¢ sochy Jana Nepomuckého. Méfeni nasakavosti prokazalo zvySeni

nasakavosti v mistech vytvotené zkousky cisténi.

e (iSténi pomoci laseru: Poslednim zkousenym typem c¢isténi bylo laserové Cisténi, ke
zkousSce byl pouzit Laser Thunder Art. Na obou testovanych plochach doslo k vyrazné
redukci ¢ernych krust, bez poskozeni povrchu sousosi. Na plose architektury sousosi se
objevuje barevnost, kterd odpovidd plocham podstavce bez tmavych krust. Méteni
nasdkavosti prokdzalo vyrazny narGst nasdkavosti i oproti ¢iSténi pomoci mikro

piskovani.

Laser Thunder Art

VInova délka: 1064 nm
Délka impulzu: asi 8 ns
Energie ptfi 1064 nm 900 mJ
Frekvence: az 20 Hz
Primér paprsku: 10 mm

0,8
0,7
0,6

0,5

C (kg.m?)
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Kapilarni nasakavost
(Karstenova trubice)
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13.6 Priloha ¢. 6 - Prazkum povrchovych uprav, stavu a miry poskozeni

sochy putto, sousosi sv. Jana Nepomuckého, Praha-Pohorelec

g " ‘Q’QE ita Chemicko-technologicky prizkum
Fakulta |, OBECNE UDAJE

restaurovani

piskovcové plastiky putto, sousosi sv. Jana Nepomuckého, Praha-Pohorelec

Prazkum povrchovych dprayv, stavu a miry poskozeni

Akce: Restaurovani piskovcovych plastik putto ze sousosi sv. Jana
Nepomuckého v Praze-Pohorelci.

Material/technika: kremicity piskovec jemnozrnny, slabé silicifi-
kovany, v soucasnosti bez celoplo$nych povrchovych Gprav.”

Popis objektu a jeho stavu: Zkoumanymi objekty jsou piskovco-
vé plastiky andéld, které tvori soucast sousosi sv. Jana Nepomucké-
ho.Andélé stoji po obou stranach svétce; pravy v symbolickém ges-
tu mlceni, levy drzi v ruce staroboleslavské Palladium. Sousosi je
umisténo na bohaté zdobeném soklu. Sochy andélt vykazuiji lokalni
znamky poskozeni ruzného plivodu - ztmavnuti povrchu, znedisténi,
poskozeni ve hmoté, zvétrani povrchu, krusty, aj.

Prizkum byl zaméren na zji$téni miry a rozsahu poskozeni plastik,
které je patrné zejména v soklovych nosnych ¢astech plastik. Roz-
sah poskozeni a vliv na statiku dél ma zhodnotit pruzkum pomoci
méreni UZ transmise. Ostatni poskozeni jsou lokalniho charakteru,
souvisi s poSkozenim horniny v disledku mechanickych vlivii nebo
nevhodné provedenych predchozich oprav. Dalsi poskozeni se tyka
povrchu - vyrazna je barevna alterace (celoplosné ztmavnuti), v des-
tovych stinech se vyskytuji ztmavlé krusty neznidmého plvodu a
slozeni.

Autor/datace objektu: Jan Antonin Quitainer nebo Tadeas Hoch-  Obr. I: Sousosi sv. Jana Nepomuckého s plasti-
haus/1752 kami putto v Praze-Pohorelci. Stav pred restau-
rovanim, 2015. Foto: L. Brotanek.

Vlastnik objektu/zadavatel restaurovani: hl. m. Praha/Galerie

hl. m. Prahy, Staroméstské namésti 605/13, Praha I, 110 00

Restauruji: Michaela Glaserova, Kristyna Kalvodova (studenti 4. ro¢niku), pedagogické vedeni: MgA. Petr
Rejman, Mgr. art. Jakub Doubal, PhD. (vedouci Ateliéru restaurovani kamene a souvisejicich materiald, Fakulta
restaurovani (FR), Univerzita Pardubice (UPa).

Prazkum provadi: Ing. Renata Tislova, PhD., Katedra chemické technologie, FR, UPa.

!"analyzu horniny provedl RNDr. Zdenék Staffen na soklu a so$e sv. Jana Nepomuckého v ramci prizkumu, ktery proved! BcA. L. Brotanek (vedouci
prace Mgr. art. Jakub Doubal, PhD. v roce 2015 (Restauratorsky priizkum, sousosi sv. Jana Nepomuckého na Pohorelci, 2015). Archiv FR UPa.

liraskova 3, 570 01 Litomyil, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz,
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o sochy putto, sousosi sv. Jana Nepomuckého, Praha-Pohorelec
Univerzita . . 5
Pardubice Chemicko-technologicky prizkum
Fakulta I INSTRUMENTACE, POPIS METOD

restaurovani

Zadan( a cile prizkumu:

adl) Stanoveni stavu a rozsahu poskozeni piskovcovych plastik (lokalizace a rozsah prasklin, dutin, trhlin a
nehomogenit ve hmoté horniny). Prizkum zahrnuje také zjisténi stavu povrchu, ktery je silné z&ernaly, lokalné
silné zpevnény, na nékterych mistech naopak zvétraly (charakterizace vlastnosti povrchu oproti nealterované
horniné).

ad 2) Orientacni charakterizace materialovych vlastnosti horniny (UZ transmise souvisi s materiadlovou sklad-
bou a vlastnostmi horniny). Na zakladé vysledkd méreni se Ize vyjadrit i ke kvalitam horniny a s ni souvisejici
odolnosti.

ad 3) Dokumentace a prizkum dochovanych povrchovych Gprav. Na plastikich se nachazeji, zvlasté v desto-
vych stinech, ztmavlé krusty. Priizkum ma urdit stratigrafii krust a prokazat/vyloudit pritomnost povrchovych
Uprav.

Il. METODY PRUZKUMU

1.1 Ultrazvukova transmise (UZ) je zaloZena na méreni doby prichodu ultrazvukového signilu (ultra-
zvuk = zvuk s vysokou frekvenci >20 kHz). V masivnéjSich materialech s vyssi mirou stmeleni je rychlost
ultrazvuku vyssi nez v materidlech poréznéjsich, obvykle méné stmelenych (napr. beton vs. vapenna omitka).
Tato souvislost plati i mezi zvétralym a nezvétralym substratem;v poskozenych, korodovanych kamennych ob-
jektech, jejich castech nebo vrstvach, je rychlost ultrazvuku nizsi nez v neposkozenych, ,,zdravych* objektech
resp. jeho castech. Zména ultrazvukového signalu se téz projevuje v pripadé existence poskozeni,nehomoge-
nit a trhlin, v téchto pripadech je signdl zpomaleny, deformovany nebo neprochazi vibec.

Ultrazvukovou transmisi Ize vyuZit i pfi hodnoceni restauratorskych zisahu jako napf. konsolidace, ale i napr.
navrhu a optimalizaci dopliikovych smési umélého kamene, nebot’ rychlost ultrazvukové transmise souvisi s
fyzikalnimi a mechanickymi charakteristikami poréznich materialli (pevnost, porozita, modul pruznosti).

Instrumentace a podminky méreni: Mé&reni bylo provedeno pfimé (sondy proti sobé&) na pfistroji pro méfeni ultrazvukové transmi-
se Geotron UKS 14 s externimi sondami pro mensi a vétSich vzdalenosti (UPG 250 s mérici frekvenci 250 kHz, rozliseni 0,1 ps, zpoz-
déni/korekci 6,8 us, UNG46/UPE, 46 kHz, rozliSeni 0,1 ps, zpozdéni/korekei 2 ps).

Princip méreni ultrazvukové transmise

Pri méfeni se na povrch objektu prikladaji sondy a méfi se ¢as prichodu tzv. p-viny (longitudialni, pFimé). Mérenim se
zjiSt'uje Cas t prechodu UZ-signalu zkoumanym objektem o tloust'ce d. Na objekt se prikladaji mérici sondy vysilac a
prijimaé, které snimaji ¢as prichodu p-viny.

zdroj signalu > objekt > prijem signalu
Rychlost ultrazvukové transmise v se vypocita dle vztahu:
v=d/t
v - rychlost UZ, m/s prip. km/s

d - méFena vzdalenost, cm
t - ¢as prechodu signalu, pis

11.2 Opticka mikroskopie (OM) nabrust v odrazeném bilém svétle a fluorescenci (UV a mod-

rém svétle) slouzi pro dokumentaci a charakterizaci povrchovych Uprav (stratigrafii).

Instrumentace a podminky méreni: opticky mikroskop Nikon Eclipse LV-100, pozorovani bylo provedeno na pfiénych fFezech
vzorky (nabrusech) v odrazeném bilém svétle, UV a modrém svétle. Mikroskop je vybaven fluorescencni jednotkou Nikon s UV 365
nm fluorescenci.

liraskova 3, 570 01 Litomysl, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz,
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Univerzita

Pardubice Chemicko-technologicky prizkum

Fakulta Il INSTRUMENTACE, POPIS METOD

restaurovani

sochy putto, sousos sv. Jana Nepomuckého, Praha-Pohorelec

Opticka mikroskopie byla doplnéna skenovaci elektronovou mikroskopii (SEM) s mikrosondou (EDX), které

umoznuji provést prvkovou analyzu povrchovych vrstev. Na zakladé ni Ize urcit slozeni vrstvy (pigmenty, plniva, pfip.

pojiva).

Instrumentace a podminky méreni: skenovaci elektronovy mikroskop MIRA3-LMU (TESCAN) v rezimu zpétné odrazenych elek-
trond (BSE).Vzorky nabrust byly analyzovany ve vysokém napéti 20kV, pred analyzou pouhiéeny.

Popis vzorku pro optickou mikroskopii sumarizuje Tab. I, mista odbéru vzorkul jsou zdokumentovany v Restaurdtorské

Vzorky k analyze:

dokumentaci.

vzorek popis vzorku Misto odbéru

V1/8129  cernd krusta se svétlou povrcho- andél se staroboleslav-
vou Upravou? skym Palladiem, pod

pravou rukou

V2/8130  cernd krusta se svétlou povrcho- andél se staroboleslav-

vou Upravou? skym Palladiem, pod

pravou rukou

PoZadovany prizkum

stratigrafie, sloZeni vrstev

stratigrafie, sloZeni vrstev

Metody analyzy
opticka mikroskopie
skenovaci elektronova

mikroskopie s EDX mikro-
sondou (SEM-EDX)

liraskova 3, 570 01 Litomysl, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz,
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sochy putto, sousosi sv. Jana Nepomuckého, Praha-Pohorelec

ganrig e ETLE: Chemicko-technologicky pruzkum
Fakulta HLAVYSLEDKY PRUZKUMU - Ultrazvukova transmise
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lI. VYSLEDKY PRUZKUMU

lILA Ultrazvukova transmise (UZ

Na plastikach bylo provedeno okolo 30-ti méreni, ktera méla v celém rozsahu zmapovat stav obou plastik
(Obr. 2 a 3). Zkoumany byly objemné ¢asti (méreni prochazejici objektem) na podstavci, ¢astech téla plastik
s cilem urcit soudrinost horniny ve hmoté, urcit rozsah a lokalizaci poskozeni, prasklin, dutin a jinych neho-
mogenit. Na zékladé rychlosti UZ transmise Ize posoudit i stav dochovani tmell pochazejicich ze starSich
restauratorskych zasaht. Méreni drobnych, méné objemnych &asti (oblaka, drapérie, kridla, Palladium, aj.) byly
méreny s cilem urcit povrchové vlastnosti horniny, které jsou dale dulezité pro diagnostiku stavu povrchu
objekttd. Poznani stavu objektl je zasadni pfi stanoveni koncepce zasahu (zpeviovani, ¢isténi, pripadna Uprava
povrchu hydrofobizaci). Ultrazvukové transmise muzZe byt dale povaZovana za materidlovou charakteristiku,
ktera souvisi s materialovou skladbou, porozitou a mechanickymi vlastnostmi materialu. Na zakladé ni Ize také
navrhnout opravnou maltu/umély kamen, ktery se vyznacuje podobnymi vlastnostmi.

Vysledky méreni jsou uvedeny v Tab. | a 2 a mista méreni graficky znazornéna na Obr. 4 a 5. V tabulce jsou
zaznamenana mista méreni, smér (hodnoceny vuéi pohledové casti objektu: v - vertikalni, p-z - predo-zadni,
p-l - pravo-levy), ¢as prichodu UZ viny t (us) a vypocitana rychlost v (km/s). V poznamce se uvadi dodateéné
informace, které se tykaji pruchodu signalu. PFi nedostateéné nebo nulovém signélu se zaznamenéva sila sig-
nalu: s - slaby, vss - velmi slaby, ns - neméritelny a ds - deformovany signal.

v ] =

=4 i = : -

Obr. 2: Putto v gestu miéeni (po pravé strané Jana Obr. 3: Putto se staroboleslavskym Palladiem (po
Nepomuckého), stav pFed restaurovanim v roce levé strané Jana Nepomuckého), stav pred restau-
2015. Foto: L. Brotanek. rovanim v roce 2015. Foto: L. Brotanek.
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Obr. 4: Mista méreni UZ transmise, putto v gestu mi€eni (po pravé strané sv. Jana Nepomuckého. Foto a grafické zpracovéni
M. Glaserova.

E-1

Obr: 5: Mista méeni UZ transmise, putto se staroboleslavskym Palladiem (po levé strané sv. Jana Nepomuckého). Foto a
grafické zpracovani K. Kalvodova.
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restaurovani

Andél v gestu miceni (po pravé strané sv. Jana Nepomuckého)

V Tab. | jsou uvedeny vysledky rychlosti ultrazvukové transmise v udané v km/s, které byly naméreny na riz-
nych castech plastiky. Pokud neni hodnota uvedena, signal materialem neprochazel nebo byl vlivem poskozeni
zeslaben. Mista méreni jsou graficky znazornéna na Obr. 4.

Cislo Popis, sm&r méreni Vzdilenost sond &as UZ Rychlost UZ Pozn.
méfeni D (cm) signalu signélu
t (us) v (kmis)
1 sokl, p-1 43,5 210,8 2,1 vss
2 oblaka, p-I 48,0 220,6 2,2
3 pas, p-l 27,5 126,8 2,2
4 ramena, p-l 29,0 138,1 2,1
5 boky, p-l 36,5 181,0 2,0
6 pravé stehno, p-| 11,0 56,2 2,0 pres sadrovcovou krustu
7 lytko, p-I 8,2 39,5 2,1
8 oblacek, p-1 19,0 86,4 2,2
9 drapérie, p-l 4,5 22,5 2,0
10 levé stehno, nad kolenem, p-1 14,5 67,0 2,1
11 sokl, p-z 22,5 107,9 2,1 ss
12 sokl, p-z 29,0 137,7 2,1
13 sokl, p-z 38,3 181,0 2,1
14 sokl, p-l - - - ss, ds
15 sokl, p-l 32,5 149,5 2,2
16 sokl, pfes lem drapérie, p-z 41,5 187,5 2,2
17 okraj oblacku, p-z 7,0 24,7 2,8
18 prava ruka, zapésti, v 7,0 24,7 2,8
19 pravé kfidlo, p-z 43 14,9 2,9 ds
20 leva ruka,ptedlokti, p-1 7,8 39,4 2,0 pres vlasovou trhlinu
21 hlava, prava tvar, p-z 23,0 109,3 2,1
22 hlava, prava tvar, p-1 12,2 52,5 2,3
23 pravé k¥idlo, okraj, p-z 2,0 8,8 2,5 tenkd prasklina
24 hlava, drapérie, p-z 1,7 7,0 2,4
25 zada, drapérie, p-l 57 24,1 2,4
26 z4da, drapérie, p-1 3,0 9,0 3,3
27 hlava, ¢elo, p-z 9,2 31,3 2,9 prasklina
28 hlava, nos, nad tmelem, p-z 3,3 9,2 3,6 prasklina
29 pravé stehno, p-z 9,0 R - pes krustu, prasklina?, vss
30 pravé stehno, p-| 9,1 R - 2vétraly povrch, vss
31 Iytko, p-I 8,8 43,3 2,0
32 sokl, p-1 neprobéhlo méreni - -
33 sokl, p-z 34,0 137,9 2,5
34 sokl, p-z 34,0 172,0 2,0 vs, pres prasklinu

Tab. I: Vysledky méreni rychlosti UZ transmise provedené na plastice putto v gestu miceni (po pravé strané sv. Jana Nepomuckého).V
Tabulce jsou popsana mista méreni a hodnoty vypocitané rychlosti po odecteni korekce na mérici sondy. Pokud neni hodnota uveden

signdl neprochdzel nebo byl zeslaben (viz. Pozn.).
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Andél se staroboleslavskym Palladiem (po levé strané Jana Nepomuckého) (Obr. 5)

V Tab. 2 jsou uvedeny vysledky rychlosti ultrazvukové transmise v udané v km/s, které byly naméreny na riz-
nych castech plastiky. Pokud neni hodnota uvedena, signal materialem neprochazel nebo byl vlivem poskoze-
ni zeslaben. Mista méreni jsou graficky znazornéna na Obr. 5.

Cislo Popis, smér méreni Vzdilenost sond cas UZ Rychlost UZ Pozn.
méreni D (ecm) signalu signdlu
t (us) v (km/s)

1 sokl, oblaka, p-z 12,0 58,4 1,2 vss
2 sokl, oblaka, p-z 26,0 - - s
3 sokl, oblaka, p-z 30,0 - - ss, ds
4 sokl, oblaka, p-I 18,5 - - ss, ds, g(:islngli‘epenv
5 sokl, oblaka, p-I 8,0 41,3 1,9
6 sokl, oblaka, p-z 26,0 106,6 2,4
7 sokl, oblaka, p-I 34,0 154,6 2,2
8 oblaka, p-I 20,5 - - s pies sddroucovou
9 oblaka, p-I 44,3 - - ns
10 andél, lytko pravé nohy, p-l 10,0 47,2 2,1 sédroveova krusta
11 andél, stehno pravé nohy, p-l 11,3 46,2 2,5
12 andél, boky, p-I 29,3 128,7 2,3
13 andél, pravé paZe, p-l 11,6 44,4 2,6
14 andél, hrudnik, p-l 17,2 79,5 2,2
15 andél, tvare, p-l 12,0 46,2 2,6
16 andél, pravé kfidlo, p-z 4,0 19,4 2,1
17 andél, ¢elo, p-zaiv 17,1 67,8 2,5
18 andél, viasy, p-z 3,9 10,5 3,7
19 Palladium, Madonna, hrud- 25,0 101,1 2,5

nik, p-z
20 andél, leva ruka, okraj spada- 7,4 29,0 2,6

jici drapérie, p-l
21 Palladium, Madona, nad 3,0 11,3 2,7

korunou, p-z
22 leva paze, p-l 10,5 51,9 2,0 pres trhlinu
23 zada, sokl, oblaka, v 9,5 35,2 2,7 ds, ss, tenké prasklina
24 zada, sokl, oblaka, p-1 8,5 44,1 1,9 ds, ss
25 zada, sokl, oblaka, p-z 26,9 119,9 2,2
26 zada, drapérie, p-I 3,4 7,4 4,6
27 Palladium, hlava Madony, p-l 23,0 25,4 2,9

Tab. 2: Vysledky méreni rychlosti UZ transmise provedené na plastice putto se staroboleslavskym Palladiem (po levé strané sv. Jana
Nepomuckého).V Tabulce jsou popsana mista méreni a hodnoty vypocitané rychlosti po odecteni korekce na méFici sondy. Pokud neni

hodnota uveden signal neprochazel nebo byl zeslaben (viz. Pozn.).
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Graf I: Rychlost ultrazvukové transmise na piskovcovych plastikich putto ze sousosi sv. Jana Nepomuckého v
Praze-Pohorelci - zavislost rychlosti UZ transmise v (km/s) na mérené tloustce materialu D (cm).Vysledky pouka-
zuji na vyssi hodnoty v méné objemnych mérenych ¢astech materialu, kde se vice projevuje vliv stmeleni povrchu
(vyssi hodnoty rychlosti UZ).
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Ill. Vysledky prizkumu

I1.B Prizkum povrchovych Gprav
V1/8129: tmava krusta na svétlé povrchové Upravé?

Obr. 6 a-e: Stratigrafie vzorki povrchovych tprav V1 (8129). Popis: a,
b) makrosnimek vzorku (fotografovano pri zvétSeni 3x na mikroskopu
Nikon SMZ800. c) snimek v odrazeném svétle z optického mikrosko-
pu Nikon LV100 pri zvétseni na mikroskopu 50x. d, e) snimky v UV a
modrém svétle.

V1/8129 Popis sloZeni dle SEM-EDX  Popis
+1 bild-sv. okrovd | Ca, S (Si, Al, Ti, Fe) mineralni natér, ¢astecné sulfatizovany; obsahuje uhlic¢itan vapenaty, z obsahu znecis-

tujicich pfimési obsahujici kiemik (Si, Al) nelze vylou¢it pouZiti hydraulického pojiva.
Ve vrstvé prokazana pfimés titanové béloby.

+2 &ernd Ca, S vrstva obsahuje siran vapenaty (sadrovec)
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SEM-EDX analyza

V1/8129: tmava krusta na svétlé povrchové Gpravé?

Obr. 7: Prvkova mapa - distribuce rvku ve vrstvach provedena metodou SEM-EDX. Provedeno na skenovacim elektronovém mik-
roskopu MIRA3-LMU TESCAN, v rezimu zpétné odrazenych elektront (BSE), HV, 20 kV. Vrstvy jsou silné sulfarizované.Ve spodnim
mineralnim ndtéru je patrnd primés titanové béloby (Ti).
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V2/8130: tmava krusta na svétlé povrchové Upravé?

Obr. 8 a-e: Stratigrafie vzork( povrchovych tprav V2 (8130). Popis: a,
b) makrosnimek vzorku (fotografovino pri zvétseni 3x na mikroskopu
Nikon SMZ800. c) snimek v odrazeném svétle z optického mikrosko-
pu Nikon LV 100 pri zvétseni na mikroskopu 50x. d, e) snimky v UV a
modrém svétle.

V2/8130 Popis sloZeni dle SEM-EDX  Popis
+1 bila-sv. okrova  Ca, S (Si, Al, Ti, Fe) mineralni natér, prakticky kompletné sulfatizovany; obsahuje uhli¢itan vapenaty, z

obsahu znetistujicich pfimési obsahujici kiemik (Si, Al) nelze vylouéit pouZiti hydrau-
lického pojiva. Ve vrstvé prokdzana pfimés titanové béloby.

+2 Cernd Ca,

(7]

vrstva obsahuje siran vapenaty (sddrovec)
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SEM-EDX analyza

V2/8130: tmava krusta na svétlé povrchové Gpravé?

Obr. 9 Prvkova mapa - distribuce rvku ve rstch provedena metodou SEM-EDX prvkova analyza. Provedeno na skenovacim elek-
tronovém mikroskopu MIRA3-LMU TESCAN, v rezimu zpétné odrazenych elektron( (BSE), HV, 20 kV. Vrstvy jsou silné sulfarizova-
né.Ve spodnim mineralnim natéru je patrna mald primés titanové béloby (Ti).
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Zavér:

Predmétem prizkumu byly dvé piskovcové plastiky putto, které jsou souéasti sousosi sv. Jana Nepomucké-
ho, které se nachazi v Praze-Pohorelci v centralni ¢asti namésti. Prizkum byl zaméren ad |) na zjiSténi stavu
objektu a poskozeni, materidlu/piskovce plastik, ad2) druha ¢&ast prizkumu byla zamérena na dokumentaci a
prokazani pritomnosti povrchovych uprav, které by se mohly nachazet pod rozsahlou vrstvou krust, patrnych
zejména v deStovych stinech plastiky. V obou pripadech poslouzi vysledky priizkumu k nédvrhu vhodné kon-
cepce restaurovani (navrh zpevnéni materialu, konsolidace, miry cisténi, aj.).

adl) Cilem prazkumu bylo zjistit rozsah a miru poskozeni v celé hmoté plastik. Zvlastni pozornost je vénovana
pruzkumu stavu nosnych éasti plastik, tj. podstavcd, které jsou tvoreny oblaky. V téchto mistech se vyskytuiji
rozsahlejsi poskozeni piskovce, praskliny a trhliny, které mohou, pokud je jejich rozsah zavazny, narusovat sta-
tickou funkci objektd. Prizkum byl vSak proveden i na ostanich &astech plastik, nebot’ i zde se nachazi lokalni
trhliny mensich rozmért souvisejici s misnimi poruchami vyvolanymi mechanickym namahanim nebo pusobe-
nim starsich oprav a pFitomnosti nevhodné zvolenych dopliki (lokalizace poskozeni Ize nalézt v restaurator-
ské dokumentaci). Pro uceleni vysledkl byl prizkum zaméFen i na popis stavu povrchu (alterovaného tmavou
a pevnou krustou) a porovnani jeho vlastnosti s vlastnostmi materidlu ve hmoté piskovce. Prizkum byl prove-
den nedestruktivné, metodou tzv. ultrazvukové transmise, kterda méri dobu prichodu signdlu materialem, z niz
se pocita rychlost transmise.V pripadé poskozeni (prasklin, defektd, oslabeni ve hmoté nebo naopak zpevnéni
povrchu) se signal méni. V meznich pripadech poskozeni (dezintegrace materialu) se signal nezobrazuje nebo
je zeslabeny ¢i deformovany.

ad2) Ackoliv se jedna o kremicity piskovec, nachazi se na nékolika mistech, zvlasté v dest'ovych stinech plastik,
ztmavlé krusty. Jednim z moznych vysvétleni jejich plivodu je pFitomnost povrchovych dprav, které by se mohly
pod krustami nachazet. Cilem priuzkumu je tedy prokizat a zdokumentovat pFitomnost povrchovych Gprav a
urcit jejich slozeni.

Vysledky priuzkumu na plastikich andéll Ize shrnout do nékolika bodu takto:

ad A) 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 vétSiné pripadi mista s patrnymi
prasklinami nebo trhlinami, které jsou vSak nejsou hloubkové a Ize je lokalizovat priblizné v mistech, kde jsou
vizualné patrné.V pripadech obou andéll jsou to predevsim spodni ¢asti oblak a déle pak lokalné na riiznych
castech plastik. Na andélu v gestu mléeni se dale signal oslabuje na levé ruce, v misté predlokti (misto s trh-
linou), na pravé stehné andéla a na hlavé v misté starSiho doplitku. U andéla s Palladiem se drobna trhlina
nachdzela pouze na levé pazi andéla. Méreni na andélu s Palladiem nepotvrdilo dalsi dezintegraci materialu.

ad B) stav horniny a povrchu

Dalsi vyznamné zavéry vyplyvaji z namérenych hodnot rychlosti transmise. Primérna hodnota rychlosti na-
mérena na objektech se pohybovala v intervalu (2,0-2,5 km/s), coz odpovida spiSe nizsim hodnotam rychlosti
pro krremicité typy piskovcu (autofi prizkumu maji k dispozici hodnoty rychlosti transmise i pro jiné tuzemské
jemnozrnné kFemicité typy piskovcl). Z hodnoty vyplyva niZsi mira stmeleni materilu a hor$i mechanické
vlastnosti a odolnost na plastikach pouzité horniny, obzvlast’ pokud je hornina riznym zplisobem namahana.
Odlisné chovani materialu Ize navic pozorovat na povrchu, ca do 2,5 cm (Graf 1), kde se rychlost (a tedy
mira stmeleni materialu) vyrazné zvysuje (az do 3,5 km/s). Priciny nelze timto typem prizkumu jednoznaéné
charakterizovat, mize se jednat o kombinaci projev( prirozeného starnuti nebo disledek sekundarnich Gprav
povrchu plastik. Tyto vysledky budou ovliviiovat dalsi materialové vlastnosti horniny a je nutné k nim prihlizet
pri restaurovani.
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ad C) povrchové upravy

Pod tmavou krustou se nachazi v rizné mife dochovana vrstva svétlého mineralniho natéru. U obou odebra-
nych vzorkl se jednalo o monochromni Upravu v neutralnim bilém aZ sv. okrovém ténu. Z prvkové analyzy
vyplyva, Ze pojivem Upravy je patrné uhliéitan vapenaty, vzhledem k obsahu ostatnich prvku, zejména Si, Al, aj.
nelze vyloudit ani pouziti jiného typu mineralniho pojiva, napr. na bazi hydraulickych pojiv.V natéru byla dale
detekovana primés titanové béloby, z cehoz vyplyva, Ze se jedna o pozdéjsi upravu datovanou do 20. stoleti.

V Litomysli, 31.6.2016 Ing. Renata Tislova, PhD., Katedra chemické technologie
Fakulta restaurovani, Univerzita Pardubice
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KONZERVOVANT SOCHY SV. ZIKMUNDA
Z FASADY DOMU C.P. 91 V KOLINE
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1. UDAJE O DILE

1.1 Lokalizace

Kraj: Sttedocesky

Okres: Kolin

Obec: Kolin

Bliz$i uréeni mista popisem: v nice na fasadé domu U ¢erného orla, ¢. p. 91

1.2 Udaje o pamatce

Autor: nezjistén

Datace: prvni polovina 17. stoleti

Material: kutnohorsky detriticky vapenec

Rozmeéry: vyska 177 cm, sitka 73, cm, hloubka 41 cm
Predchozi restauratorské zasahy: patrné, bez datace
Evidencni ¢islo pamatky: 31583/ 2-781

1.3 Udaje o akci

Vlastnik pamatky: Karel Falber

Objednatel: Karel Falber

Zhotovitel: Univerzita Pardubice, Fakulta restaurovani, Kristyna Kalvodova
Restaurétorsky dohled: Mgr. art. Jakub Doubal, Ph.D.

Odborna spoluprace: Katedra chemické technologie restaurovani, Fakulty restaurova-
ni, Univerzity Pardubice v Litomysli, Ing. Renata Tislova, Ph.D.

Pamatkovy dohled: Mgr. Ludmila Madérova

Zavazné stanovisko: MéU Kolin, Odbor vystavby - stavebni ufad ke dni 22. 12. 2015
Termin zapoceti praci: fijen 2015

Termin ukonceni praci: srpen 2016
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1.4 Popis dila

Dum U ¢erného orla je umistén na narozi Prazské ulice na zapadni strané Karlova
namésti. Ve dvou nikach na priceli fasady jsou umistény dvé sochy - sv. Zikmund a sv.
Josef s Jeziskem.-

Sv. Zikmund je ¢esky zemsky patron. Jeho socha ho vyobrazuje jako krale. Oblecen
je v brnéni a pfes né ma prehozeny plast. Na hlavé ma korunu, ale zbyvajici z jeho
atributt se nedochovaly nebo viibec vyobrazeny nebyly. Jedna se o fi§ské jablko, zez-
lo a mec¢. Postava stoji v kontrapostu na pravé noze a trup je tak lehce prohnuty k levé
strané. Hlava se priklani vpravo. Kral md bradku, knir a delsi vlnité vlasy. Kolem krku
je vymodelovan fetéz fadu zlatého rouna. Témér veskerda modelace, ktera zbyla jsou
tmely historického restauratorského zasahu a jsou provedeny v mineralnim tmelu.

93



2. RESTAURATORSKY PRUZKUM

2.1 Uméleckohistoricky priizkum

Dum U ¢erného orla je ptivodné goticky, z 2. pol. 14. stol. Z této doby se dochoval
lomeny oblouk narozniho podloubi. Déim vlastnilo mnoho méstanskych i zemanskych
rodu, mezi majiteli vSak vynikaji dva. V r. 1651 diim rané¢ barokné ptestavél Jan Michal
Barali¢ z Bihace (poztstatkem jsou sdruzena okna v patie) a dne$ni podobu diim ziskal
pred rokem 1736 za Josefa Frantiska Lysandera z Ehrenfeldu, nejspiSe podle projektu
kolinského stavitele Josefa Jedlicky. Vzniklo exponované pruceli s charakteristickou
dvojici volutovych §titd, v jejichz vyklencich jsou sochy sv. Josefa a sv. Zikmunda.*!

Podle poveésti presel sv. Zikmund od arianstvi ke katolické vife a stal se burgundskym
kralem. Byl energickym muzem, ktery horlivé upevnoval krestanstvi ve své zemi. Jednou
tézce podlehl své prudké povaze. Uvéril pomluvé, Ze mu syn usiluje o Zivot, a tak ho
nechal zardousit. Vzapéti vSak uznal svou vinu a ¢inil pokani. Vyprosil si od Boha milost,
aby smél odpykat svou vinu na zemi. Po roce byl zajat Franky a po véznéni v Orleansu
zavrazdén i s rodinou vhozenim do studné. **

Po mucednické smrti bylo jeho télo ulozeno v agaunském klastete, odkud jeho ostat-
ky nechal Karel IV. prevést do chramu sv. Vita v Praze.

Na zdkladé komunikace s Narodnim pamatkovym ustavem byly ziskany fotografie
domu z 50. let a dale z rokd 1962, 1987, 1988 a 2003. Na fotografii z 50. let je vidét stav,
ve kterém byla socha pred provedenim restauratorského zasahu, ale jelikoz je to zabér
na cely dim a fotografie neni prili§ kvalitni, neni mozné vycist presnou modelaci. Ta je
vidét 1épe az na fotografii z roku 1962, ale to uz ji tvoti druhotné cementové tmely.

Dohledané fotografie jsou ptilozeny na konci dokumentu jako ptiloha ¢islo...

2.2 Stav dila pfed restaurovanim - vizualni prizkum

V soucasnosti je socha ve velmi $patném stavu. Dochovano je asi 60 % modelace,
kterou tvofi druhotna uprava sochy. Tmely na mnoha mistech prekryvaji ptivodni
modelaci v kameni, coZ je patrné na mistech, kde jiz tmel odpadl. Barevna vrstva, kte-
rou byl ptivodni kdmen opatfen, vytvorila jakousi separa¢ni vrstvu, od které se pozdéji
tmel oddélil. Takovato mista jsou v oblasti draperie na levé i pravé strané, mezi kole-
ny, v oblasti bficha, dale na vnitfni strané levé nohy, pod prsty levé ruky a na koruné.
V barevné vrstvé, ktera je patrnd na téchto odhalenych mistech jsou rozeznatelné asi
¢tyfi vrstvy barevného natéru.

Tmely byly ziejmé téZ opatfeny barvou, ktera byla aplikovana v nékolika vrstvach.
V destovych stinech a na pravé poloviné sochy ma povrch az cerné zbarveni. Boky,
ramena, temeno hlavy a zadni strana sochy jsou pokryty vrstvou holubich vykald.

*I RYSLINK, Vladimir (ed.). Kolin: privodce po kulturnich pamatkach. Kolin: Mésto Kolin, 2013, s. 32.
ISBN 978-80-260-4040-8.

*2 Zivotopisy svatych [online]. Jan Chlumsky. Dostupné z: http://catholica.cz/?id=1322
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Sose chybi prava ruka, ktera je oddélena priblizné
v poloviné predlokti. Tam kde se nedochoval tmel
ani ptivodni modelace je materidl silné erodovany.
Jedna se o oblasti levého predlokti, levé dolni kon-
Cetiny, levé strany plasté do vyse kolen, pravé nohy,
podstavce, pravé ruky, ¢aste¢né oblasti bficha a lim-
ce.

Dochované tmely jsou jiz rozpraskané, velikost
trhlin se pohybuje od mikroprasklin az po trhliny
o $ifce trictvrté centimetru. V nékolika mistech uz
zistala jenom betonova slupka a material kame-
ne, ktery byl pod ni uz aplné zmizel (pfipad limce
a levé nohy.) Tmely pfi poklepani na vét$iné mist
zni duté, tudiz nejsou s podkladem prili§ pevné Fii S
spojeny. Samotny tmel je v oblasti limce erodovany  opy | - Zaneseni sochy vrstvou holu-
a rozpraskany, praskliny jsou viditélné i ve hmoté  bich vykala - predeviim v oblasti zad
puvodniho kamene. a ramenou

Obr. 2 - Ohnuty a zkorodovany kiizek Obr. 3 - Praskliny ve tmelech
na vrchu koruny

Obr. 4 - Oddéleny tmel od barevné vrstvy Obr. 5 - Degradovany material pod
na kameni - predev$im ve spodni poloviné tmely ve spodni poloviné sochy a
postavy a v oblasti koruny pravé ruky
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2.3 Ptirodovédny prizkum

Ptirodovédny priizkum pomoci provedenych zkousek a odebranych vzorkt zkou-
ma4, v jakém stavu se pamatka nachazi. Zkouma material sochy, rozdil mezi nasdkavosti
tmeltl a originalniho kamene, dale obsahuje méfeni ultrazvukové transmise pro zjisté-
ni kondice horniny, méfeni salinity a prizkum povrchovych barevnych tprav.

2.3.1 Petrograficky prazkum

Na petrografickou analyzu nebyl odebran vzorek. Petrolog a konzultant RNDr. Zde-
nék Staffen podle umisténi sochy a vizudlni stavby kamene potvrdil domnénku, 7e
socha je vytvorena z biodetritického vapence z oblasti Kutné hory.

2.3.2 Méfeni kapilarni nasakavosti

Méfeni nasakavosti mélo poslouzit hlavné ke zjisténi, jak moc druhotné mineralni
tmely ovliviiuji nasdkavost a paropropustnost materialu, ktery je pod nimi. Také byl
zkouman rozdil nasakavosti predzpevnéného a nezpevnéného kamene.

Kvtli nemoznosti pfipevnit neprody$né Karstenovu trubici ke kameni, ktery se
vyrazné drolil, bylo nutné pouzit vysoce absorb¢ni houbu. Ta se po nékolika hodinach
ponofenych ve vodé zvazi, ptilozi na kamen a sleduje se ubytek vahy v poméru k ¢asu.

Zkousky prokazaly veliky rozdil mezi nasdkavosti povrchu kamene a mineralnich
tmeldl, které saji vodu vyrazné méné. Rozdil mezi zpevnénym a nezpevnénym povr-
chem kamene nebyl nijak vyrazny.

tmel Zikmund ruka tmel Zikmund draperie
Cas ve vtefinach | objem v gramech Cas ve vtefinach | objem v gramech
0 61,836 0 62,010
10 61,501 10 61,977
20 61,422 20 61,943
30 61,336 30 61,922
40 61,272 40 61,917
50 61,213 50 61,901
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kus drap. Josef draperie Josef - nezpevnéno

¢as ve vtetinach | objem v gramech Cas ve vtetinach | objem v gramech
0 62,850 0 61,388
10 62,038 10 60,686
20 61,636 20 60,424
30 61,427 30 60,188
40 61,226 40 59,959
50 61,046 50 59,807
sokl Josef hrudnik Josef - zpevnéno
¢as ve vtefinach | objem v gramech Cas ve vtetinach | objem v gramech
0 60,569 0 57,659
10 58,531 10 57,476
20 57,928 20 57,127
30 57,472 30 57,033
40 57,163 40 56,928
50 56,258 50 56,850

2.3.3 Ultrazvukova transmise

Méfeni ultrazvukové transmise mélo za cil zjistit stav a rozsah poskozeni sochy.
Ultrazvukova transmise méfi rychlost priichodu signalu materialem. Ve zdravé a dobre
stmelené horniné je rychlost signalu vy$si nez v poréznéjsim a méné stmeleném. Signal
se deformuje, zpomaluje nebo mizi Uplné, pokud narazi na trhlinu, nehomgenitu ¢i
dutinu.

Méteni bylo provedeno pfimé (sondy proti sob¢) na pristroji pro méteni ultrazvu-
kové transmise Geotron UKS 14 s externimi sondami pro mensi vzdalenosti (UPG
250 s meérici frekvenci 250 kHz, rozliSenim 0,1 ms, zpozdéni/korekci 1,8 ms).

Meérici sondy snimaji ¢as prichodu p-vlny a rychlost se vypocita dle vztahu: v=d/t
v - rychlost UZ, m/s, pfipadné km/s

d - méfena vzdalenost, cm

t - ¢as prechodu signalu, ps

Prizkum provedeny ultrazvukovou transmisi prokazalo, ze plastika je v havarijnim
stavu a je nutna jeji hloubkova konsolidace, nebot material je zna¢né rozruseny. Méreni
v predni casti plastiky téméf nezaznamenalo prochazejici signal, pouze v subtilnich
castech a na zazech byl naméren zeslabeny signal, coz zfejmé zptisobilo predzpevnéni
sochy organokfemicitany, které bylo nutné provést jesté pred transportem sochy na
pracoviste.
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2.3.4 Stanoveni obsahu vodorozpustnych soli

Jelikoz socha nebude umisténa zpet do exteriéru, ma zjisténi salinity pouze infor-
macni charakter. Socha byla vystavena pfimému ptlisobeni srazek a byla zna¢né zne-
¢isténa holubimi vykaly, tudiz zasoleni sochy je mozné. Priizkum zahrnuje stanoveni
aniont vybranych vodorozpustnych soli (chlo- -
rida, sirand a dusi¢nant) metodou UV/ VIS |
spektrofotometrie. '

Priizkum obsahu vodorozpustnych soli
(SO42-, NO3-, Cl-) byl proveden na plastice ze
dvou vzorkd odebranych z jednoho mista na
povrchu (0-2 cm) a v hloubce (2-4 cm). '

V odebranych vzorcich z plastiky byl zjistén
zvy$eny vyskyt vodorozpustnych soli - sirant a
dusi¢nant. Sirany jsou koncentrovany na povr-
chu a nachazeji se ve vzorku odebraném z plas-
tiky S2a.

X ¥

Obr. 6 - Odbér vzorku pro stanovéni obsa-
hu vodorozpustnych soli

2.3.5 Priazkum povrchovych uprav

Barevna vrstva se nachdzi jak pfimo na kameni tak i na druhotnych tmelech. Jejich
prizkum ma za cil tyto Gpravy pouze zdokumentovat. K méfeni doslo pomoci optické
mikroskopie (OM) nabrusti v odrazeném bilém svétle a fluorescenci (UV a modrém
svétle.)

Na torze plastiky byla priizkumem potvrzena pritomnost ¢etnych povrchovych
uprav. Povrchové tpravy se nachazeli na ptivodnim povrchu plastik, ale také na roz-
sahlych cementovych doplicich. Pocet vrstev a stupen jejich dochovani se vak zna¢né
proménoval v zavislosti na degradaci materialu ¢i vlastni povrchové upravy (souvrstvi
jsou poskozena krakelazi a lokalné odpadavaji). Na odebranych vzorcich z kamene (Z1
a Z2) se nachazel proménlivy pocet Gprav prevazné v okrové nebo nazelenalé barev-
nosti. U vzorku Z1 bylo prokazano 8 barevnych natérd, u vzorku Z2 bylo nalezeno 6
barevnych uprav. Vzorek Z3 (8291) byl odebran z tmelu, na které se opakuji nased-
1¢ a okrové momochromni natéry. Lze predpokladat, Ze jejich barevnost byla urcena
barevnosti fasady a ménila se v souvislosti s jejimi Gpravami.

Celd zprava obsahujici prizkum povrchovych tprav, salinity a UZ transmise, vypra-

filoha ¢islo 3.

odbéry vzorku pro prizkum barevnych vrstev
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3. VYHODNOCENI{ PRUZKUMU

Socha prisla z velké ¢asti o svou ptivodni modelaci vlivem exterierovych klimatickych
podminek a kvtili materialové nevhodnym tmelim, kterymi byla socha pfi restaurovani
v 60. letech celoplosné opatfena. Hlavnim problémem je vysoce degradovany material
sochy, ktery vyzaduje hloubkové zpevnéni. Jelikoz se jedna o konzervacni zasah, a mély
by tedy byt zachovany i druhotné tmely, které jsou rozpraskané a oddéluji s od povrchu,
musi byt k podkladu pfipevnény.

Na zakladé zkousek nasakavosti mizeme konstatovat, ze tmely povrch sochy uzavira-
ji. Jelikoz ale bude socha nadale umisténa v interiéru, nemélo by tim dochazet k jejimu
dal$imu poskozovani.

Koncentrace soli, konkrétné siranti byla sice na povrchu zjisténa, ale opét, jelikoz
bude socha umisténa v interiéru, nebudou tyto soli mit vliv na degradaci materidlu.

Odebrané vzorky barevnych vrstev potvrdily vice¢etna souvrstvi, ktera vsak jsou
zachovana v riizné mife, podle degradace materialu. Vrstvy jsou také zaneseny necisto-
tami, stejné jako zbytek sochy.

Socha, predev$im zezadu je z velké ¢asti masivné potfisnéna holubimi vykaly, zadna
nizka vegetace se na ni nenachazi, je pokryta prachovym depozitem a $pinou z ovzdusi.

Niky na pruceli domu nebudou prozatim osazeny zadnymi jinymi sochami. Pro pfi-
padnou budouci rekonstrukei, ktera by mohla vyplnit tato prazdna mista v nikach,
by bylo mozné pouzit podklady z archivu Narodniho pamatkového ustavu v Praze.
Bohuzel ptivodni vzhled sochy na fotografiich neni dobfe patrny a pro rekonstrukci by
tak nejlépe poslouzila fotografie z roku 1962, na které je viditelny stav sochy po restau-
rovani, tedy pretmelend ptivodni modelace.
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4. KONCEPCE RESTAUROVANT{

Socha bude po konzervatorském zasahu umisténa do interiéru. Material, ze které-
ho je plastika vytvorfena, je na pokraji své zivotnosti a nedovoluje tak navraceni sochy
do exteriéru. Jelikoz tak nebude hrozit jeji dalsi poskozovani venkovnimi klimatic-
kymi podminkami, neni nutné resit odstranéni druhotnych tmeld, které uzaviraji
povrch a zplisobovali tak jeho degradaci.

Tmely byly na so$e ponechany také z dokumenta¢niho hlediska - jednd se o histo-
ricky zasah, ktery je soucasti Zivota pamatky. Modelace provedena v téchto tmelech
je kvalitativné na nizsi trovni a zfejmé uplné neodpovida piivodnimu zpracovani.
Pokud by ale byly tyto tmely sejmuty, nemusela by zbyt modelace Zadna a byla by tak
znicena vypovédni hodnota pamatky.

Bodové pripevnéni téchto tmelil by mélo zajistit, Ze v pfipadé, Ze by se v budouc-
nosti odstranovali, nebude vyrazné ponic¢ena barevna vrstva pod nimi. Dale budou
vytvoreny zajistujici tmely, které budou zabranovat moznému odlomeni korodovanych
subtilnich ¢asti sochy a historickych tmelt.

Jelikoz bude socha v interiéru, neni nutné fesit jeji zasoleni. Na povrchu nevznikaji
ani mokré mapy ani bilé vykvéty, soli tedy neskodi ani esteticky.

Socha sv. Zikmunda a sv. Josefa s Jeziskem tvori dilezitou soucast vyzdoby domu
U cerného orla, a proto by niky mély byt osazeny kopiemi stavajicich soch.

100



5. NAVRHOVANY POSTUP PRACI

Socha byla jesté pred transportem predzpevnéna, aby nedo$lo k masivnéj$imu tbytku materidlu
béhem prevozu.

Po transportu by méla byt socha nejprve ocisténa od prachovych depozitt a holubich
vykalu. Z méfeni UZ transmise vyplyva, Ze sochy bude muset byt hloubkové zpevnéna,
protoze material sochy je evidentné silné narusen. To bude provedeno za pomoci infuzi
s moznosti regulace davkovani konsolidantu. Jelikoz uz u pfedzpevnéni na misté byl
pouzit prostfedek na bazi organokfemicitant od firmy Remmers, bude ke konsolidaci
zvolen stejny systém.

Po zpevnéni bude mozné zacit injektovat praskliny a dutiny pod tmely, zfejmé ale ne
celoplo$né pro ptipad, ze by se méli v budoucnu odstranit a méli zastat zachovany
barevné vrstvy. Vhodny injektazni prostfedek bude vybran po zkouskach.

Po vyinjektovani by se méla zazehlit odhalena barevna vrstva a nasledné vytvoreny
zajistujici tmely, které zabrani tomu, aby tmely nebyly nachylné k odlomeni. Tmeleni
bude mit pouze zajistujici charakter a modelace by se neméa nijak dopliovat. Tmel
bude vybran na zakladé zkousek, pravdépodobné na vapenné bazi.

Po vytmeni budou tmely barevné zapojeny do celku svétlostalymi pigmenty.
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6. PRUBEH RESTAURATORSKYCH PRACI

6.1 Cisténi biologického napadeni a pracho-
vych depozitii

Byly provedeny zkousky ¢isténi biologického napadeni (holubincii) za sucha i za
mokra. Jako nejlpsi vysla kombinace pouziti kartacku Ri7 §
a vodni pary. Necistoty byly nejprve namékceny parou
a nasledné ocistény kartackem s vodou. Pri ¢isténi se
kazalo, ze pod nanosem ptaciho trusu, ktery zasaho-
val predev$im oblast ramen a zad, je zachovala okrova
barevna vrstva.

Socha byla od prachovych depozitii ocisténa neko-
vovymi kartaci a §tétci.

Pti zkouskach ¢isténi byly pouzity:
skalpel

zubni kartacek

houbicka

vatové ty¢inky

Obr. 7 - Zkousky éiétenl
6.2 Hloubkova konsolidace materidlu

Bylo nutné provést hloubkovou konsolidaci materiglu. Jako prostiedek byl zvolen
systém KSE od firmy Remmes. Nejprve byla provedejm zkouska penetrace konsoli-
dantu na kusu kutnohorského vapence. Podle rozsahu
penetrace po vzdalenosti asi 20 cm bylo do sochy navr-
tano 28 malych otvort do hloubky 2 cm, v mistech, kte-
ré budou pozdéji zakryty zajistujicimy tmely. Do otvo-
r byly umistény injek¢ni jehly utésnéné vatou. K nim
nasledné pripevnény infuze s konsolidantem.

V prvni fazi byl do sochy napustén pripravek KSE
100. Po uplné penetraci byl konsolidant vyménén za
KSE 300 a nechal se napoustét, dokud jej material pfi-
jimal.

Po uplynuti doby, za kterou by mél konsolidant zre-
agovat a vytvrdit se probéhlo druhé kontrolni méfeni
UZ transmise. Jeji méfeni prokazalo ¢astecné zpevné-
ni materialu horniny (na nékterych mistech byl obno-
ven signal, ktery indikuje zpevnéni horniny), aviak ne
v celém rozsahu a v mife (zvlasté v objemnych ¢astech
neni zpevnéni materidlu dostacujici), kterd by umoz-
novala navraceni objektu zpét do ptivodnich podmi-

nek.*?

Obr. 8 - Hloubkova konsolidace

*2Prizkum UZ transmise, salinyty a povrchovych tprav, Ing. Renata Tislova
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6.3 Zkouska injektaznich prostfedkua

Pro zkousky injektaze bylo vybrany 4 typy injektaznich prostfedkd. Sledovan byl
rozliv smési, jak se s ni pracuje a jak vypada po vytvrdnuti, zda nepraska ¢i nema ten-
denci vytvaret cesticky.

Pfi zkouskach byly na maly blok vapence st. Marghareten fixdzni gumou pripevnény
laboratorni skli¢ka s otvorem uprosted. Kamen byl pfedvlhcen a nasledné se otvorem
ve sklicku zacal injektovat pfipraveny prostfedek.

1 VAPO Injekt

2 Terrako Transfer 5
3 NHL 3,5

4 Ledan

Nejlepsi vysledek mélo NHL 3,5. S timto prostiedkem byla provedena jesté jedna
zkouska s pridanim 20 % podilu mramorové moucky.

4

Zkousky injektaznich prostredka

6.4 INJEKTAZ

Pro injektaz byl tedy zvoleno hydraulické vapno NHL 3.5. Pfed injektovanim byl
nejpive material provlh¢enou vodou. Nésledné byl rozmichan do vody injektazni pro-
sttedek a pomoci injekéni stiikacky s jehlou a bodové vpraven pod tmely a na jejich
okraje. Stejnym zptisobem byly vyplnény praskliny.

Obr. 9 - Injektaz prasklin a dutin
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6.5 Fixaz barevné vrstvy

Barevna vrstva, ktera se vyskytuje na kameni je nekompletni a ve §patném stavu.
Vytvari se krakely, které se oddéluji od povrchu sochy a dily tomu barevna vrstva
postupné odpadava. Aby byla barevna iprava uchovana alespon v této dochované mifte,
pristoupilo se k fixazi pomoci zazehlovani. P

Povrch je nejprve namocen vodou, poté se |
injek¢ni stfikackou s jehlou aplikuje 5 % disper-
ze Acrylkleber a pfes voskovany papir je barev-
na vrstva opatrné nazehlovana zpét na kamen
za pouziti zazehlovaci $pachtle s regulovatelnou
teplotou.

Obr. 10 - Postup pfi fixazi barevné vrstvy

6.6 Plasticka retus

Pro plastickou retu$ byla vybrana smés slovenské vapenné drti z oblasti Hlubin-
nas pojivem hyraulického vapna NHL 3,5. Pomér smési plnivo pojivo byl 2:1 obj.d.
Smés byla nanasena kovovou Spachtli na predvlh¢eny povrch. V mistech kde sty¢nou
plochu pro tmel netvoril odhaleny kamen, ale hirstorické mineralni tmely, bylo pro
tmeleni zvoleno cemetové pojivo. Plonivo tvorily tfi dily jemného strele¢ského pisku
a plnivo jeden dil bilého cementu.

Zvrchu koruny vyl vyjmut kovovy kfizek, narovnan a ¢aste¢né ocistén od zri pomoci
kovového kartacku. Jelikoz se na predni strané nachazel zbytek barevnosti, nebyla tato
strana zri dokonale zbavena. Nasledné byl kiizek o$etfen ptipravkem ferogard a pomo-
ci ridsi tmelici smési obsahujici hydraulické vapno a vapennou drt (ve stejném poméru
jako pfi tmeleni odhaleného kamene,) pfipevnén zpét na misto.

6.7 Barevna retu$
Po vytmeleni byly tmely barevné zapojeny do dila, aby neptisobyly rusivé. Pouzity

byly svétlostalé pigmenty Bayferox nanasené jemnymi $tétci na povrch tmeld. Rozmi-
chany byly v 1,5 % roztoku akrylatové disperze K9.
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7. POUZITE MATERIALY A TECHNOLOGIE

disténi
mechanicky - sklapel, nekovové kartace vodni para

konsolidace

injeke¢ni stiikacky a jehly, vata, infuzni sety

zpevnovac na bazi etylesteru kyseliny kifemicité bez obsahu rozpoustédel - Funcosil
KSE 100 (151,) KSE 300 (6,51)

injektaz
aplikace - injek¢ni stiikacky a jehly, vata,
voda hydraulické vapno NLH 3,5, mramorova moucka

fixaz barevné vrstvy

aplikace - injek¢ni stiikacky a jehly

voda, 5% Acrylkleber - disperze termoplastického polymeru akrylu na bazi metyl-
metakrylatu a butylakrylatu, zahusténé esterem kyseliny akrylové

plasticka retus

nanaseno - kovové $pachtle

slovenska vapenna drt z oblasti Hlubinna, hydraulické vapno NHL 3,5, zamésova voda,
pomeér pojivo a plnivo 1:2 obj. d.

barevna retus
nanaseno - jemné $tétce
pigmenty bayfterox,1,5 % akrylatova disperze K9

8. NOVA ZJISTENI

Béhem restaurovani bylo zjisténo, Ze na vétsiné mist, kde se oddéluje druhotny tmel
od kamene je pod nim zachovala ptivodni modelace s barevnou upravou. Proto byly
tmely injektovany pouze bodové, aby v pripadé, ze by se v budoucnu odstranovaly
nebyla barevnd vrstva pod nimi vyrazné znicena.

Tmely, které se oddélily béhem transportu nebyly pripeviiovany zpét, nebot v téchto
mistech byla zachovana piivodni modelace opatfena barevnou vrstvou, ktera je vytvar-
né lépe zpracovana nez druhotné tmely a doplnéni odpadlych tmeli by modelaci nijak
vyrazné nepodpotilo.
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9. DOPORUCENY REZIM

Stav sochy sv. Zikmunda nedovoluje jeji navraceni do exteriéru, proto uz nebude
vystavena klimatickym zménam a nemélo by dochazet k dal$imu poskozovani. Socha
by méla byt minimalné kazdych 5 let kontrolovana, zda tmely zajistujici druhotnou
upravu sochy plni svou ochrannou funkci a neoddéluji se. Socha by méla byt v klima-
ticky stalém interiéru a pravidelné ocistovana od prachovych depozita.

10. POUZITA LITERATURA

TISLOVA, Renata, Chemicko-technologicky priizkum, socha sv. Zikmunda, diim U Cer-
ného orla &p. 91, KOLIN, 2016

RYSLINK, Vladimir (ed.). Kolin: priivodce po kulturnich pamétkach. Kolin: Mésto
Kolin, 2013, s. 32. ISBN 978-80-260-4040-8.

Stredoceskd védecka knihovna v Kladné [online]. Kladno: IPAC- Cosmotron Bohe-
mia s.r.0., 2016. Dostupné z: http://svk7.svkkl.cz/arl-kl/cs/detail-kl_us_auth-0336386-
Dum-cp-91-Kolin-cesko/

Svaty Zikmund. Svétci k nam hovofi [online]. [cit. 2016-08-07]. Dostupné z: http://ca-
tholica.cz/?id=1322

106



11. OBRAZOVA CAST

e

s
AT

Obr. 11 - Pohled ze pfedu, socha sv. Zikmunda - stav pfed restaurovanim
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Obr. 12 - Pravy bok sochy sv. Zikmunda - stav pfed restaurovanim
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Obr. 13 - Pohled zezadu, socha sv. Zikmunda - stav pfed restaurovanim
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Obr. 14 - Levy bok sochy sv. Zikmunda - stav pred restaurovanim
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Obr. 15
- Socha pred
oci§ténim

Obr. 16
- Socha po

ocisténi
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Obr. 17

- Hloubkova
konsilidace
sochy - horni
polovina

Obr. 18

- Hloubkova
konsilidace
sochy - dolni
polovina
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Obr. 22 - Ktizek po vyjmuti z koruny a narovnani

e |
Obr. 23 - OSetfeni ktizku pripravkem Ferogard
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Obr. 24 - Pohled ze pfedu, socha sv. Zikmunda - stav po restaurovani
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Obr. 25 - Pravy bok sochy sv. Zikmunda - stav po restaurovani
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Obr. 26 - Pohled zezadu, socha sv. Zikmunda - stav po restaurovani
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12. PRiLOHY
12.1 Pfiloha ¢. 1 - Grafické znazornéni poskozeni

chybéjici modelace
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12.2 Pfiloha ¢. 2 - Historické snimky Domu u ¢erného orla
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12.3 Priloha ¢. 3 - Chemicko-technologicky prazkum

socha sv. Zikmuna, dim U Cerného orla, Kolin
E" '; '-'b"{' ta Chemicko-technologicky prizkum
Faleulin, | OBECNE UDAJE

restaurovani

socha sv. Zikmunda, dtim U Cerného orla ¢.p. 91, KOLIN
Chemicko-technologicky prizkum

Akce: Chemicko-technologicky priizkum v rdmci restauratorské-
ho zasahu provedeného naplastikach sv. Josefa s Jeziskemisv. Zik-
munda z pri¢eli domu U Cerného orla v Koliné.

Material/technika: socha z kutnohorského vépence (muslovy,
biodetriticky vdpenec)

Popis objektu: socha svétce je, spolecné s parovou sochou sv. Jo-
sefas Jeziskem, umisténa na atice domu U Cernéhoorla ¢.p.91.So-
chy jsou umistény v nikdch na nizkém soklu ve vyklenku. Soucasny
stav plastik je kriticky.V mistech, pfimo vystavenych srazkam zcela
chybimodelace, horninaje silné korodovanaave hmoté oslabena.
Stejna je situace u sokll, jez vykazuji podobna poskozeni. Sochy
bylyvminulostinékolikratopravovény,vramcipfedchozihozésahu
z 20. stolei doslo ke kompletni rekonstrukci soch ve Stuku na bazi
hydraulického pojiva, patrné zcementu, kterd dala sochdm novou
ahistorickou podobu a redukovala rozsahla poskozeni. Nizkd pro-
pustnost tmeld, vysoka pevnost a houzZevnatost zcela neopovida
origindlnihorniné a byla pficinou dalsiho vyznamného poskozeni,
které se projevovalo odloucenim vétsiny doplnkl od originalu, je-
jich ztrdtu i poskozeni origindlni hmoty.

Na objektech se nachazi fada barevnych Uprav, které jsou patrné
nasamotném povrchu horninina provedenych doplicich.Vétsina
Uprav je v monochromnim, nejcastéji okrovém ténu.

Autor/datace objektu: -/1.pol. 18. stoleti (vystavba domu)

Vlastnik objektu/zadavatel restaurovéni: Karel Falber
Restaurator: Kristyna Kalvodova, student 4. ro¢niku Bc. stupné Obr. 1, 2; Plastika sv. Josefa s Jezitkem
studia oboru Restaurovani a konzervace kamene a souvisejicich (V:f"oh) asv. Z‘kzundaé"gmvoi‘“m"fté"é v

zpe - . . . nikdch na atice domu U Cerného orla, ¢. p.
materlalt{, Fz?kulta re,staurovanl (FR), LanlverZ|ta Pardubice (UPa). 91, Kolin. Foto: NPU, UOP Stredni Cechy.
Pedagogické vedeni: Mgr. art. Jakub Doubal, PhD., FR UPa.

Prizkum provadi: Ing. Renata Tislova, PhD., Katedra chemické technologie, FR, UPa.

liraskova 3,570 01 Litomy3l, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz,
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socha sv. Zikmuna, dim U Cerného orla, Kolin

;J:ridv v Lf‘cte] Chemicko-technologicky prizkum
Fakulta 1. ZADANIA CILE PRUZKUMU
restaurovan! Il METODIKA PRUZKUMU, INSTRUMENTACE

Il. Zadani a cile prizkumu

ad|l) Popis stavu a rozsahu poskozeni vipencové plastiky (mira zvétrani horniny, lokalizace a rozsah po-
Skozeni a hodnoceni stavajiciho stavu). Prizkum bude proveden na plastice na rtznych ¢astech (nosné i plas-
tické &asti). Prizkum bude proveden nedestruktivné metodou tzv. ultrazvukové transmise.V ramci prizkumu
téz dojde k orienta¢nimu zhodnoceni stavu objektu po konsolidaci stejnou priuzkumovou metodou.

ad 2) Prazkum salinity - plastika je umisténa v nice na atice domu, jeZ byla vystavena pfimému pusobeni
srazek, nika byla zanesena exkrementy od ptactva. Podstavec je v pfimém kontaktu s architekturou, nese cha-
rakteristické znaky poskozeni a vyskytuji se na nich pro soli charakteristické projevy. Na soklu pod sochu sv.
Zikmunda jsou patrné typické projevy pusobeni soli - jakoby mokry vzhled horniny, ktery nelze, ani po delSim
ulozenim v interiéru, redukovat. Vzhledem k predem zvolené koncepci restaurovani (konzervaéni pristup),
nebude socha umisténa zpét do puvodnich exteriérovych podminek. Zjisténi salinity bude mit proto doku-
mentaéni charakter a bude provedeno v omezeném rozsahu. Pruzkum zahrnuje stanoveni aniont vybranych
vodorozpustnych soli (chloridd, siranti a dusi¢nant) metodou UV/VIS spektrofotometrie.

ad 3) Priuzkum povrchovych aprav - na plastikich se vyskytuje nékolik fazi barevnych uprav. Barevné
Upravy se nachazi na horniné (na obnazenych ¢astech i pod tmely) i na rozsahlych doplicich, které ovlivnily do-
chovany a dosud prezentovany vzhled soch. Studium povrchovych Uprav bude provedeno s cilem tyto Upravy
zdokumentovat a orientacné posoudit jejich vyvoj a barevné pojeti plastiky v pribéhu ¢asu. U vzorka nebyla
pozadovana podrobnd analyza téchto vrstev.

lll. Metodika priizkumu, instrumentace

a) Ultrazvukova transmise

Popis analyzy: metoda je zalozena na méreni doby prichodu ultrazvukového signélu (ultrazvuk = zvuk s vyso-
kou frekvenci, >20 kHz). V masivnéjSich materialech, s vyssi mirou stmeleni, je rychlost ultrazvuku vyssi nez
v materialech poréznéjsich, obvykle méné stmelenych (napr. beton vs. vapenna omitka). Tato souvislost plati i
mezi zvétralym a nezvétralym substratem; v poskozenych, korodovanych kamennych objektech, jejich ¢astech
nebo vrstvach, je rychlost ultrazvuku nizsi nez v neposkozenych, ,,zdravych® objektech resp. jeho ¢astech.
Zména ultrazvukového signalu se téz projevuje v pripadé existence poskozeni, nehomogenit a trhlin, v téchto
pripadech je signél zpomaleny, deformovany nebo neprochazi vibec.

Instrumentace a podminky méreni: Méreni bylo provedeno primé (sondy proti sob€) na pristroji pro méreni ultrazvukové
transmise Geotron UKS 14 s externimi sondami pro mensi vzdalenosti (UPG 250 s mérici frekvenci 250 kHz, rozliSenim

0,1 s, zpozdénilkorekei 1,8 ps).

Princip méfeni ultrazvukové transmise

PFi méFeni se na povrch objektu priklddaji sondy a méfi se ¢as pruchodu tzv. p-viny (longitudialni, pFimé). Méfenim se
zjiStuje cas t prechodu UZ-signdlu zkoumanym objektem o tloustce d. Na objekt se prikladaji méFici sondy vysilac a
prijimaé, které snimaji éas pruchodu p-viny.

zdroj signalu > objekt > prijem signalu

Rychlost ultrazvukové transmise v se vypocita dle vztahu:

v=dlt
v - rychlost UZ, m/s prip. km/s
d - mérena vzdalenost, cm
t - ¢as prechodu signalu, pis
iraskova 3,570 01 Litomysl, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR({@upce.cz,
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socha sv. Zikmuna, diim U Cerného orla, Kolin

Univerzita . .. o
Pardubice Chem/c/(o-techno/og/ck,v prizkum
Fakulta M. METODIKA PRUZKUMU, INSTRUMENTACE

restaurovani

b) Opticka mikroskopie (OM) nabrusii v odrazeném bilém svétle a fluorescenci (UV a modrém
svétle)

Popis analyzy: metoda slouzi pro urceni a identifikaci povrchovych Gprav (stratigrafii), podkladu, barevnych
Upray, lakovych vrstev, lazur, pFip. depozitd.

Instrumentace a podminky méreni: opticky mikroskop Nikon Eclipse LV-100, pozorovani provadéno na pri¢nych rezech
vzorky v odrazeném bilém svétle, UV a modrém svétle. Mikroskop je vybaven fluorescenéni jednotkou Nikon s UV 365
nm fluorescenci.

c) UV-VIS spektrofotometrie - méFeni salinity (koncentrace anionii vodorozpustnych soli (sira-
ni - SO %, dusi¢nanii - NO_, chloridd - CI'))

Popis analyzy: pfi analyze se zjiStuje absorbance (pohltivost) po pruchodu svétla vzorkem.Vinova délka pa-
prsku je 360-525 nm. Absorbance se prepocitava na molarni koncentraci v mmol/kg a tzv. hmotnostni pro-
cento (hm.%). Pro vyhodnoceni se vyuziva rakouska norma Onorm B3355-1 (Trockenlegung von feuchtem
Mauerwerk - Teil |: Bauwerksdiagnose und Planungsgrundlagen), ktera klasifikuje koncentace jednotlivych
anionu vysledky a diskutuje je z hlediska moZnych rizik a naslednych opatfeni.

Instrumentace a podminky méreni: Beckmann-Coulter DU-40 (Beckmann), vinova délka svétla UV-VIS oblast 360-525
nm. Analyza byla provedena na plastice i podstavci, z vrtné moucky ze dvou hloubek materialu (0-2 cm) a (2-4 cm). Mista
odbéru jsou vyznacena v Restaurdtorské dokumentaci.

lirdskova 3,570 01 Litomysl, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz,
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O socha sv. Zikmunda, dim U Cerného orla, Kolin
niverzita

Pardubice C hem/c/(o-techno/og/c{()? pruzkum
Fakulta IVVZORKY KANALYZE
restaurovani

IV.Vzorky k analyze

Pro chemicko-technologicky prizkum byly odebrany vzorky pro optickou mikroskopii a salinitu. (Tab. I).
Vzorky pro optickou mikroskopii byly odebrany jsou souvrstvi barevnych Gprav, zvlast’ nalezenych na kameni,
pod tmely (predpoklada se, Ze se jednd o starsi Upravy) a doplncich (Ize jednoznacné datovat do obdobi po
rozsahlé upravé umélym kamenem patrné z |. pol. 20. stol.).

vzorek popis vzorku Misto odbéru Pozadovany prizkum Metody
analyzy

vzorky barevnych uprav

71/8289 souvrstvi povrchovych Uprav na mista jsou vyzna-
kameni ¢ena v Restaurd-
Z2/8290 souvrstvi povrchovych Uprav na torske dok‘umen— e - !
H taci stratigrafie optické mikroskopie
kameni
73/8291 souvrstvi povrchovych Uprav na
tmelu

vzorky pro stanoveni vodorozpustnych soli

Sla hornina, hl. 0-2 cm podstavec, pravy stanoveni obsahu siran(, dusi¢nan(,
S1lb hornina, hl. 2-4 cm bok, v=15 cm chloridd
UV/VIS spektrofoto-
S2a hornina, hl. 0-2 cm drapérie svétce, metrie
S2b hornina, hl. 0-2 cm levé noha, v=72
cm

Tab. I:Vzorky k chemicko-technologickému prazkumu. Popis vzorkd, mist odbéru a provedeny prizkum. Mista odbéru jsou zdoku-
mentovana v Restaurdtorské dokumentaci.

liraskova 3, 570 01 Litomy:l, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz,
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socha sv. Zikmunda, dum U Cerného orla, Kolin
;Ja"rjs 5;';: Chemicko-technologicky pruzkum
Fakulta V. VYSLEDKY PRUZKUMU - UZ transmise

restaurovani

V. Vysledky prizkumu

Va ULTRAZVYUKOVA TRANSMISE

Na plastice bylo provedeno 16 méreni, které mély v celém rozsahu zmapovat stav plastiky, zejména urcit stav
horniny, miru zvétrani ve hmoté i na povrchu, véetné rozsahu trhlin a prasklin. Zkoumany byly objemné &asti
(méreni prochazejici objektem) zejména na podstavci soch, ¢astech téla s cilem urcit soudrznost v celé hmoté
objektd. MéFeni drobnych, méné objemnych €asti (drapérie, vlasy, okraje plastiky, aj.) bylo provedeno s cilem
urcit povrchové vlastnosti horniny. ZjiStény stav horniny napomuze pri planovani restauratorského zasahu a
stane se podkladem pFi ndvrhu vhodné opravné technologie a vybéru opravnych materiali. Vysledky méreni
jsou uvedeny v Tab. 2, mista méreni jsou graficky znazornéna na Obr. 3, 4. V tabulce jsou zaznamenana mista
méreni, smér (hodnoceny viéi pohledové Easti objektu: v-vertikalni, p-z - pFedo-zadni, p-l - pravo-levy), ¢as
pruchodu UZ viny t (us) byl prepoéitan na rychlost v (km/s). V poznamce se uvadi dodate¢né informace, které
se tykaji prichodu signalu. PFi nedostate¢né nebo nulovém signalu se zaznamenava sila signalu: s - slaby, vss -
velmi slaby, ns - neméritelny nebo ds - deformovany signal.

Obr. 3, 4: Mista méFeni ultrazvukové transmise - plastika sv. Zikmunda. Foto a grafické zpracovani: K. Kalvodova.

liraskova 3,570 01 Litomysl, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz,
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socha sv. Zikmunda, dum U Cerného orla, Kolin

Univerzita Chemicko-technologicky pruzkum
Fopdubice V. VYSLEDKY PRUZKUMU - UZ transmise
restaurovani
&m. Popis, smér méieni’ Vzdilenost sond Rychlost UZ Pozn. Rychlost UZ Pozn.
D (cm) signdlu signalu
v (km/s) v (km/s)
socha sv. Zikmunda
pred konsolidaci po konsolidaci
1 podstavec SOChv, nohy, p-z 36[0 - ns signal obnoveny, nelze vss
odegist
2 podstavec sochy, nohy, p-z 39,5 - ns Sizhalebnovenyineze =
odecist
3 podstavec sochy, p-Z 31,8 R ns signal obnoveny, nelze ss
odecist
4 podstavec sochy, p-l 53,6 - ns 1,5 ns
okraj drapérie, leva noha, 5,5 1,1 vss neméfeno
p-z
6 leva noha, koleno, p-l 8,7 - ns neméfeno
levé noha, stehno, p-l 12,8 - ns neméfeno
8 levd noha, stehno, blize 13,2 - ns neméfeno
pasu, p-l
9 prava ruka, lom, p-z 26,3 - ns 1,5 ss
10 levé ruka, loket, drapérie, 24,5 2,2 2,1 ss
p-z
11 levé ruka, loket, drapérie, 9,5 2,1 ss neméfeno
p-l
12 levé ruka, loke, obnaZeny 5,0 1,7 ss 27
kdamen, p-1
13 leva ruka, drapérie, zapésti, 4,8 2,4 ss neméfeno
p-l
14 drapérie plasté, leva noha, 7,0 1,4 ss neméfeno
lytko, p-I
15 limec/lem plasté, pod 23,3 - ns 17
krkem, p-z
16 koruna, éep? 20,7 - ns, pres cep? neméfeno

Tab. 2: Vysledky méreni rychlosti UZ transmise provedené na plastice sv. Zikmunda.V Tabulce jsou popsana mista méreni a
hodnoty vypocitané rychlosti transmise po odecteni korekce na mérici sondy. Pokud neni hodnota uvedena signal nepro-
chdzel nebo byl zeslaben (viz. Pozn.).V zelenych sloupcich jsou uvedeny hodnoty UZ transmise po konsolidaci, které nebyly
provedeny v celém rozsahu puvodniho méreni, ale pouze orientaéné k ovéfeni konsolidaéniho efektu.

V Tab. 2 jsou takké uvedeny hodnoty rychlosti UZ transmise namérené po provedeni konsolidace.
Méreni nejsou provedena v celém rozsahu pluvodniho méreni, ale pouze na vybranych mistech k
ovéreni zmény vlastnosti materialu po provedeni zisahu. Z vysledki vyplyva zlepSeni puvodniho stavu
horniny a ¢astecné obnoveni vlastnosti horniny, i kdyz jen v omezené mire.V objemnych castech stale
zUstava materidl znaéné nezpevnény ve hmoté, coz vylu€uje jeho expozici v ndroénych podminkich
vnéjsi expozice.
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Chemicko-technologicky priizkum
V. VYSLEDKY PRUZKUMU - salinita

Vb SALINITA - Obsah anionl vodorozpustnych soli (stanoveni obsahu chloridd - CI, siranl - SO %, dusi¢nan(i
-NO,)
3

Obsah vodorozpustnych soli (SO,*, NO,;, CI) byl proveden na podstavci (SI) a plastice (S2) vzdy ze dvou
vzorkl odebranych z jednoho mista na povrchu (0-2 cm) a v hloubce (2-4 cm).Vysledky uvadi Tab. 3. Koncen-
trace je uvedena jako molarni koncentrace v mmol/kg a jako hmotnostni procento (hm.%).

Vzorek  vyska/hloubka sirany (SO,*) dusicnany (NO;) chloridy (CI)
Odbézu V)Zorku mmol/kg hm.% mmol/kg hm.% mmol/kg hm.%
cm
Sla 15/0-2 31 0,3 35 0,18 <3 <0,01
SIb 15/2-4 <l <0,01 6 0,09 <3 <0,01
S2a 72/0-2 14 0,13 <l <0,02 <3 <0,01
S2b 72/2-4 <l <0,01 <l <0,02 <3 <0,01

Tab.3: Koncentrace anionli vodorozpustnych soli v mmol/kg a hm.% ve vzorcich odebranych z podstavce (Sla, b) a plastiky (S2a, b).

Diskuse vysledku:

V odebranych vzorcich z podstavce a plastiky byl zjistén zvySeny vyskyt vodorozpustnych soli - sirant a du-
si¢nand. Nejvyssi koncentrace byla zjiSténa v povrchovém vzorku odebraném z podstavce S|, kde se oba typy
soli vyskytuji v kriticky vysoké koncentraci. Sirany jsou koncentrovany v povrchovych vrstvach a nachazeji se i
ve vzorku odebraném z plastiky S2a. Dusi¢nany jsou patrné koncentrované pouze v soklu, kde byl jejich vyskyt
zjiStén i ve vétsich hloubkach podstavce (vzorek SIb).V ostatnich vzorcich je obsah soli zanedbatelné nizky.
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pniversia Chemicko-technologicky priizkum
Fakulta VIVYSLEDKY PRUZKUMU - stratigrafie

restaurovani

IV.c STRATIGRAFIE POVRCHOVYCH UPRAV

Z1/8289: souvrstvi povrchovych natérd na kameni

Obr.5 a-c: a_|_b Stratigrafie povrchovych Uprav vzorku Z| (8289).

Popis: a) snimek v odrazeném bilém svétle z optického mikroskopu, b)
snimky v UV a c) modrém svétle. Fotografovano pri zvétseni na mikro-
skopu 50x. Mikroskop: Nikon LV100.

Popis souvrstvi: 0 - fragmenty horniny, kutnohorsky vapenec, bez vrstvy necistot ¢i rozhrani. 2 - sv. okrovy natér, bez viditelné
luminiscence. Ndtér kopiruje nerovnosti povrchu horniny (naneseny patrné na jiz zvétraly povrch kamene). Obsahuje jemnozrnny
okrovy pigment bez zfetelné morfologie ¢éstic. 2,3 - €erny natér s jemnozrnnym cernym pigmentem, bez viditelné luminiscence, tl.
50-600 pim. 4 - sv. okrovy natér proménlivé tloustky 50-500 um s jemnozrnnym okrovym pigmentem bez zretelné morfologie. Na
snimku v UV svétle neni patrna luminiscence vrstvy. 5 - éerny natér, tl. ca 75 um, s jemnozrnnym Cernym pigmentem. 6 - zeleny
natér, tl. ca 75 um. Obsahuje smés jemnozrnného zeleného pigmentu, s pfimési jemnozrnné Zluté a cerného pigmentu, nazloutlé lu-
miniscence. 7 - Zluty natér, tenky. Obsahuje Zluty pigment, na povrchu je patrné rozhrani tvorené vrstvou necistot. 8, 9 - souvrstvi
okrovych natérq, tl. ca 75-100 um. Obsahuje smés jemnozrnného okrového pigmentu a béloby. Natér 8 byl patrné nenesen ve
dvou vrstvéch - svrchni vrstva obsahuje vice pojivové slozky - vyrazné luminiuje v UV svétle (viz. snimek b).Vrstva 9 je silné zvétrald
a nesouvisla.
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Ea”rigs gﬂ‘: Chemicko-technologicky prizkum
Fakulta VIVYSLEDKY PRUZKUMU - stratigrafie

restaurovani

Z2/8290: souvrstvi povrchovych natérl na kameni

Obr. 6 a-c: a_|_b Stratigrafie povrchovych (prav vzorku Z2 (8290).

Popis: a) snimek v odrazeném bilém svétle z optického mikroskopu, b)
snimky v UV a c) modrém svétle. Fotografovano pri zvétSeni na mikro-
skopu 50x. Mikroskop: Nikon LV 100.

Popis souvrstvi: 0 - fragmenty horniny, kutnohorsky vapenec. Povrch je silné korodovany a nerovhomérny. | - okrovy natér
tenky, nesouvisly, vyplriuje nerovnosti povrchu, vyrazna modro-bild luminiscence vrstvy (dobre patrné na snimku b a c). Obsahuje
jemnozrnny okrovy pigment. 2 - €éerny natér, se slabou modro-bilou luminiscenci v UV svétle., tl. natéru je 100-200 pum. Obsahuje
jemnozrnny cerny pigment. 3 - zeleny natér s nazloutlou luminiscenci. Obsahuje smés jemnozrnného zeleného pigmentu, Zluté, pri-
més béloby a cerné. Vrstva je nehomogenni, porusena zatecenim vrstvy 4. 4 - okrovy natér nebo zateklina, lazurniho charakteru. Na
snimku v UV a modrém svétle je patrnd vyraznd luminiscence vrstvy (patrné s vysokym podilem organického pojiva). 5 - okrovy na-
tér, tenky, nesouvisly.V UV svétle nahnédla luminiscence. S jemnozrnnym okrovym pigmentem, lokalné jsou patrna zrna jemnozrnné
Cervené. 6 - okrovy natér, intenzivni barevnosti, nesouvisly.V UV svétle nahnédla luminiscence. S jemnozrnnym okrovym pigmentem,
s pfimési jemnozrnného cerného pigmentu. 7- sv. okrovy natér, opét nesouvisle dochovany.V UV svétle nazloutla luminiscence. S
jemnozrnnym okrovym pigmentem, s primési béloby a jemnozrnného erveného pigmentu. Mezi vrstvami 5-7 je stratigrafie vrstev
nejednoznaéna, vrstvy se v ruznych &stech vzorku prolinaji a zatékaji do sebe.
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Z3/8291: souvrstvi povrchovych natérd na doplriku

Obr. 7 a-c: a_|_b Stratigrafie povrchovych tprav vzorku Z3 (8291).

Popis: a) snimek v odrazeném bilém svétle z optického mikroskopu, b)
snimky v UV a c¢) modrém svétle. Fotografovano pri zvétseni na mikro-
skopu 50x. Mikroskop: Nikon LV100.

Popis souvrstvi: 0 - Stuk/umély kamen z cementu, s tfidénym kremicitym typem kameniva stfedni velikosti 200-500 um. I -
Sedy natér, patrné barevnd Uprava povrchu tmelu s jemnozrnnym cernym pigmentem, v UV svétle modro-bila luminiscence vrstev.
2 - Sedo-okrovy natér, tenka barevna Uprava povrchu, bez viditelné luminiscence. Obsahuje jemnozrnny Zluty pigment, jemnozrnny
Cerny pigment. 3 - sv. Sedo-okrovy natér nebo Stukova vrstva. Obsahuje okrovy pigment, bélobu, jemnozrnnou cern.Ve vrstvé patrna
zrna Zlutého pigmentu, béloby, jemnozrnné cerné. Na povrchu nesouvisld vrstva 4.4 - Zluty natér s jemnozrnnym Zlutym pigmentem.
Na povrchu vrstva necistot. 5 - okrovy natér s jemnozrnnym okrovym pigmentem, cerveni, ¢erni a bélobou bez viditelné luminis-
cence. 6 - okrovy natér, nesouvisly, silné zvétraly. Obsahuje jemnozrnny okrovy pigment, zrna cerného pigmentu (nelze vyloucit
znecisténi vrstvy). Bez luminiscence.
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et VI. ZAVER, SHRNUTIVYSLEDKU
Fakulta
restaurovani

VI. Zaveér, shrnuti vysledki

Predmétem pruzkumu byla vapencova socha sv. Zikmunda, kter je, spolecné se sochou sv. Josefa s JeZiskem,
umisténa na atice domu U Cerného orla &p.91 v Koliné. Socha z kutnohorského vapence byla umisténa v nice
na podstavci ze stejného materialu, ktery je taktéz soucasti prizkumu. Prizkum je provadén v ramci restau-
rovani obou plastik z priceli, ktery probéhl v roce 2015-2016 na FR UPa. Jeho vysledky poslouzi jako podklad
pro vypracovani koncepce restauratorského zasahu.

Plastika sv. Zikmunda (stejné jako socha sv. Josefa) byla pred restaurovanim v havarijnim stavu. Hlavni posko-
zenli, vizualné patrna, jsou rozsahly Ubytek modelace, predevsim v mistech primo vystavenych povétrnostnim
podminkam (predni pohledova ¢ast), které byly uzavieny cementovymi tmely. Druhy problém spociva v celko-
Na sose jsou rozsahlé dopliky z betonu (na plastice sv. Zikmunda dochované ve znacném rozsahu), pochazejici
z oprav ze 20. stoleti. Doplitky jsou na mnoha mistech dochovany prakticky v intaktnim stavu, na ostatnich
Castech plastiky, bez této modelaéni Upravy, se obnaZuje plvodni material, ktery je na pokraji soudrznosti.
Vzhledem ke sloZeni a vlastnostem tmelt/dopliku Ize predpoklidat, Ze pFitomnost cementovych dopliki byla
pri¢inou stavajiciho havarijnimu stavuy, i kdyZ z vizudlniho prizkumu je patrné, Ze cementové doplriky byly jiz
drive provedeny k rekonstrukci jiz silné rozrusenych dél, kterym chybéla modelace. Na plastice je dochovano
nékolik fazi povrchovych Upray, které se nachazeji na kameni (pod cementovymi tmely), ale byly provedeny i
na rozsahlych cementovych opravach.

Chemicko-technologicky prizkum byl provadén s cilem upresnit stav a miru poskozeni plastiky i podstavce.
Rozsah prizkumu byl navrzen dle aktudlniho nalezového stavu zjisténého vizualnim prizkumem. Prizkum byl
rozdélen do tri casti:

i. Prizkum stavu materidlu - v jeho ramci byl upfFesnén stav materidlu plastiky. Pro pruzkum byla pouzita
nedestruktivni metoda méreni ultrazvukovou transmisi, ktera je schopna urcit miru poskozeni materialu bez
invaze do objektu. Na zakladé prizkumu byla zvolena mira konsolidace, konsolidaéni material i technologie.

ii. Prizkum salinity - plastika byla vystavena pfimému pusobeni atmosférickych vliva, v jehoZ dusledku mohlo
dojit k zasoleni objektu vodorozpustnymi solemi, které mohly prispét k degradaci materialu plastiky. Prazkum
byl proveden na omezeném poctu vzorku odebranych z podstavce i plastiky.

iii. Prdzkum povrchovych Gprav - z vizualniho prizkumu je patrné, zZe plastika byla opakované upravovana
barevnymi natéry, které jsou v nékolika vrstvach patrné na plvodnim povrchu horniny i rozsahlych doplricich.
Vzhledem k torzalnimu stavu objektu nebude barevnost rekonstruovana, ale pouze konzervovana. Z tohoto
pFistupu vyplyvé charakter prizkumu, jez bude proveden pouze pro dokumentaci stavajiciho stavu.

Poznatky ziskané prizkumem lze shrnout takto:

ad i) Prizkum stavu materialu

Pruzkum provedeny metodou ultrazvukové transmise (UZ) potvrdil havarijni stav materialu vapence plastiky.
Nejvétsi mira poskozeni byla prokazana v predni ¢asti plastiky, ktera byla vystavena plusobeni povétrnostnich
vlivi a byla celoplosné prekryta cementovymi tmely. Rychlost UZ transmise nebyla pred restaurovanim na
vétsiné mist v predni ¢asti plastiky viibec zaznamenana, coz indikuje, Ze hornina je silné rozrusend ve hmoté a
material se nachazi na pokraji své Zivotnosti. Jedina dobf'e soudrzna mista byla na zadech plastiky (viz. Chemic-
ko-technolgoicky prizkum provedeny na sose sv. Josefa s JeziSkem).
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ardubice
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restaurovani

Uvedené vysledky naznacuji, Ze bude nutné provést celoplosnou strukturalni konsolidaci plastiky zpeviovaci
m prostiredkem s vysokym konsolidacnim Gcéinkem, napr. estery kyseliny krfemicité, prip. dezalkalizované vodni
sklo.Vzhledem k nizsimu Gcinku Ize vyloucit nanosuspenze hydroxidu vapenatého, které se pro konsolidaci
karbonatovych hornin v minulosti také osvédcily, avsak ty by v daném pripadé neposkytly pozadovany konso-
lidacni efekt. Z hlediska technologie impregnace je nutné pouzit metodu, ktera zajisti dostateény a homogenni
prunik konsolidantu.V Gvahu pfipada zpevnéni pomoci inflzi, impregnace za snizeného tlaku, impregnace po-
norem.Technologii zvazi restaurator dle moznosti a konceptu restaurovani.

Soudéasti pruzkumu bylo ovéreni stavu po konsolidaci, které potvrdilo ¢astecné zpevnéni materialu horniny
(na nékterych mistech byl obnoven signal, ktery indikuje zpevnéni horniny), avsak ne v celém rozsahu a v mife
(zvlasté v objemnych nosnych Eastech neni zpevnéni materialu dostacuijici), ktera by umoznovala navraceni
objektu zpét do puvodnich podminek.

ad ii) Obsah vodorozpustnych soli

V odebranych vzorcich byl zjistén vyskyt vodorozpustnych soli v podstavci i plastice. Sirany jsou ve vzorcich
koncentrovany v povrchovych vrstvach, dusi¢nany byly zjistény i v hloubce materiald. Nejvys$si zasoleni bylo
prokazano v podstavci (vzorek Sl1), kde se vyskytovala smés sirant a dusi¢nand, na plastice byly zjiStény pou-
ze sirany. V obou pripadech byla koncentrace soli vysoka a mohla byt, spoleéné s ostatnimi Ciniteli, pFicinou
rozsahlych poskozeni materilu. Obsah sirand v povrchovych vrstvach patrné souvisi s pfitomnosti sadrov-
ce (siranu vapenatého), ktery vznika chemickou preménou horniny reagujici s kyselymi slozkami z ovzdusi
(pFitomnost siranu vapenatého byla ve vzorcich prokizana), nelze vsak vylouéit ani pFitomnost jinych sirang,
jejichz zdrojem mohly byt napr. cementové dopliky.

ad iii) Prazkum povrchovych uprav

Na plastice byla pruzkumem potvrzena pritomnost cetnych povrchovych Uprav. Povrchové Upravy se nacha-
zely na ptivodnim povrchu plastik, ale také na rozsahlych cementovych doplficich. Pocet vrstev a stupen jejich
dochovani se vSak znac¢né proménoval v zavislosti na degradaci materialu ¢i stavu vlastni povrchové Gpravy
(souvrstvi jsou poskozena krakelazi a lokalné odpadavaji). Na odebranych vzorcich z kamene (Z1 a Z2, resp.
8289 a 8290) se nachazel proménlivy pocet tprav prevazné v okrové, cerné nebo zelené barevnosti. U vzorku
Z| bylo prokazano 9 barevnych natéru, u vzorku Z2 bylo nalezeno 7 barevnych Gprav.Ve vsech pripadech
se patrné jednalo o monochromni Gpravy, které mohly mit vztah k barevné upravé fasady domu. Vzorek Z3
(8291) byl odebran z tmelu, na které se opakuji nasedlé a okrové momochromni natéry. Lze predpokladat, ze
jejich barevnost byla urcena barevnosti fasady a ménila se v souvislosti s jejimi Upravami.

V Litomysli, 31.6.2016 Ing. Renata Tislova, PhD., Katedra chemické technologie

Fakulta restaurovani, Univerzita Pardubice
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10 - Postup pti fixazi barevné vrstvy

11 - Pohled ze ptedu, socha sv. Zikmunda - stav pred restaurovanim
12 - Pravy bok sochy sv. Zikmunda - stav pfed restaurovanim

13 - Pohled zezadu, socha sv. Zikmunda - stav pred restaurovanim
14 - Levy bok sochy sv. Zikmunda - stav pfed restaurovanim

15 - Socha pred ocisténim

16 - Socha po ocisténi

17 - Hloubkova konsilidace sochy - horni polovina

18 - Hloubkova konsilidace sochy - dolni polovina

19 - Oblast limce po tmeleni

Obr. 20 - Oblast pravé ruky po tmeleni

Obr. 21 - Oblast nohou po tmeleni

Obr. 22 - Ktizek po vyjmuti z koruny a narovnani

Obr. 23 - OSetreni kfizku pfipravkem Ferogard

Obr. 24 - Pohled ze pfedu, socha sv. Zikmunda - stav po restaurovani
Obr. 25 - Pravy bok sochy sv. Zikmunda - stav po restaurovani

Obr. 26 - Pohled zezadu, socha sv. Zikmunda - stav po restaurovani
Obr. 27 - Levy bok sochy sv. Zikmunda - stav po restaurovani
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