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Anotace
Tato práce obsahuje restaurátorské dokumentace dvou objektů. První z nich je 
andílek ze sousoší sv. Jana Nepomuckého z pražského Pohořelce a druhý sv. Zik-
mund z domovní fasády v Kolíně. Dokumentace se zaměřují na vizuální, historický 
a přírodovědný průzkum památek, návrh koncepce restaurování a dokumentují 
restaurování samotné. Restaurátorský průzkum sochy andílka obsahuje také rozší-
řený průzkum tmelících směsí koncipovaných na jemnozrnné křemičité typy pís-
kovců.

Klíčová slova
Restaurování, restaurátorská dokumentace, andílek, sousoší sv. Jana Nepomuckého, sv. 
Zikmund, dům U černého orla v Kolíně, umělý kámen, tmel, mšenský pískovec



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

Annotation
This work includes restoration documentation of two objects. The first one is an angel 
from sculpture of St. Jan Nepomucký from Prague Pohořelec and the second one St. 
Zikmund of building facade from Kolín. 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.
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1. Úvod

  Tato bakalářská práce má dvě části. První se věnuje restaurování sochy andílka z pražské-
ho Pohořelce, historii objektu, restaurátorskému, chemicko-technologickému a přírodo-
vědnému průzkumu objektu. Popisuje postup restaurátorských prací včetně jejich fotodo-
kumentace a přidaných grafických příloh. 
 S oučástí přírodovědného průzkumu je rozšířený průzkum, který se zabývá tmely kon-
cipovanými na jemnozrnné typy křemičitých pískovců. Věnuje se požadavkům na tmelící 
směsi, zabývá se cementovými tmely a sumarizuje poznatky ze dvou starších bakalář-
ských prací, které se tomuto tématu věnovaly.
  Druhá část se zabývá konzervátorským zásahem na soše sv. Zikmunda z fasády domu 
U černého orla v Kolíně. Dokumentace obsahuje průzkum objektu a popis postupu 
prací při konzervátorském zásahu na soše.
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2. Údaje o díle

2.1 Lokalizace
Kraj: Hlavní město Praha
Obec: Praha 1
           Hradčany
GPS: 50°5‘12.12“N, 14°23‘16.08“E

2.2 Údaje o památce
Autor:  Jan Antonín Quitainer
Datace:  1752
Materiál: pískovec z okolí Mšenova
Rozměry: výška 115 cm, sířka 78, cm, hloubka 58 cm
Předchozí restaurátorské zásahy: několik opakujících se zásahu za sebou, uvedeno v kapitole 3.1
Evidenční číslo památky: 39599/1-910

2.3 Údaje o akci
Vlastník památky: Hlavní město Praha
Objednatel: Galerie hlavního města Prahy, Staroměstské nám. 605/13, 110 00 Praha 1
Zhotovitel:  Univerzita Pardubice, Fakulta restaurování, Kristýna Kalvodová
Restaurátorský dohled: Mgr. art. Jakub Ďoubal, Ph.D.		    
Odborná spolupráce: Katedra chemické technologie restaurování, Fakulty restaurování, 
Univerzity Pardubice v Litomyšli,  Ing. Renata Tišlová, Ph.D.
Památkový dohled: Sklenářová Teichmanová, Jana, PhDr.
Závazné stanovisko: MHMP odbor památkové péče ze dne 17.7.2015
Termín započetí prací: říjen 2015
Termín ukončení prací: srpen 2016
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2.4 Popis památky

 S ousoší z roku 1752, které je podle některých autorů připisováno strahovskému 
mnichovi a sochaři Tadeáši Hochhausovi, ale dnes je za jeho autora spíše považován 
Jan Antonín Quitainer, stávalo do roku 1846 na rohu Hradčanského náměstí a Kanov-
nické ulice. Dnes je umístněno na Pohořelci. Kromě sochy světce jsou na robustním 
podstavci postavy dvou andělíčků – jeden drží staroboleslavské palladium, druhý dělá 
gesto vyzývající k mlčenlivosti. Na podstavci je vyryta svatojánská hvězda a uprostřed 
ní je držák na lucernu.1

2.5 Popis díla

  Základ sousoší tvoří bohatě zdobený podstavec se dvěma křídly. Křídla podstavce jsou 
zakončena volutami s rokaji. Plasticky pojednané voluty se nachází také na stranách 
střední části s latinským nápisem, vepsaným do šesticípé hvězdy. Na celém podstavci se 
nachází bohatá profilace a výzdoba. Na střední část podstavce navazuje socha sv. Jana 
Nepomuckého. Sv. Jan je tradičně oděn do kanovnického oblečení s krucifixem. U pravé 
nohy se nachází ryba jako symbol mlčenlivosti a mušle. Po pravici sv. Jana se nachází 
anděl, který si klade prsty na ústa jako gesto mlčení, na protější straně se nachází anděl, 
držící v rukou staroboleslavské mariánské palladium. Oba andělé jsou posazeni na obláč-
cích.*2

 P ostava andílka je lehce natočena k pravé straně. Levá noha je mírně pokrčená a pravá 
od poloviny lýtka mizí v oblaku, na kterém andílek stojí. Hlava je natočená též k pravé 
straně. Celá záda jsou zakryta draperií, ta také obaluje paladium, které levé straně andí-
lek vyzdvihuje. Látka poté spývá dolů, do úrovně pasu a tam je zakončena řasením.

*1  Vlček, Pavel (edt.), Umělecké památky Prahy - Hradčany, Academia, Praha 2000), 20.9. 2008
*2  Brotánek, Lukáš, Restaurátorský průzkum sousoší sv. Jana Nepomuckého na Pohořelci, 13. 1, 2015
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3. Restaurátorský průzkum

  Tato kapitola se věnuje průzkumu památky různými metodami, kvůli zjištění, v jakém 
stavu se socha nachází a jaká jsou její poškození. Tento průzkum bude sloužit pro vyhod-
nocení stavu památky a vytvoření koncepce restaurování.
 P růzkum obsahuje uměleckohistorickou část, která zahrnuje minulost díla, popis 
jeho ztvárnění a historické restaurátorské zásahy. Dále se soustředí na vizuální prů-
zkum, tedy stav díla před restaurováním. Následuje přírodovědný průzkum, založený 
na nedestruktivních a v nutných případech i destruktivních odběrech vzorků. 

3.1 Uměleckohistorický průzkum
 P ražský Pohořelec, který býval předměstím Hradčan, byl založen v roce 1375 místo-
purkrabím Alšem z Malkovic. Toto místo neustále pronásledovaly požáry, a proto se 
vyskytují v jeho názvu. Poprvé náměstí vyhořelo za husitských bouří v roce 1420, po 
obnově znovu roku 1541 a naposledy za okupace Prahy francouzskými vojsky v roce 
1742. 
 R okokové sousoší sv. Jana Nepomuckého, které je připisováno Janu Antonínu Quitai-
nerovi z roku 1752, bylo na Pohořelci osazeno v roce 1846, po svém přemístění z Hrad-
čan.2 Andílek je součástí tohoto sousoší, spolu s druhým, který má prst přes ústa jako 
připomínku zachování zpovědního tajemství.
 P ostava drží v rukou staroboleslavské paládium jako upomínku pouti sv. Jana Nepo-
muckého do Staré Boleslavi. Paládium je zabaleno v draperii, která volně splývá přes 
záda a je zakončena řasením. Z obláčku na andílkově pravé straně má vzhůru k němu 
hledět hlavička druhého andílka.
 R oku 1965 prošlo dílo restaurováním Aleše Grima. Při restaurování tehdy došlo k neho-
dě, při které byla uražena hlava andílka vyčnívající z obláčku a části obláčku na spodní hra-
ně sochy. V této restaurátorské dokumentaci se uvádí předchozí zásah v roce 1901.
 R estaurátorské zásahy se poté opakovaly po několika letech. Nejčastěji řešenou 
záležitostí v nich bylo nahrazování lucerny z podstavce sochy. Roku 1970 obnovu pro-
váděl opět Aleš Grim, 1975 restaurátor M. Prokop, 1978 akademický sochař Rudolf 
Souček, 1985 Ladislav Pícha a v roce 1989 Jaroslav Landík a Boris Měchura.3

3.2 Stav díla před restaurováním - vizuální průzkum
  Materiál sochy se zdá být soudržný a nijak výrazně korodovaný a modelace není pří-
liš erodovaná. Na pravém stehnu, levé straně obláčku a hřbetu levé ruky jsou viditelně 
poškozená místa, která byla vyplněna tmelem, ten už ale vypadává nebo chybí úplně. 
 P ozornost nejvíce poutá místo na pravé straně anděla v úrovni jeno lýtek, kde chybí 
hlava druhého andílka. Ta byla odlomena a rozpadla se na několik malých kousků. Ty 
se dochovaly, ne však všechny, ve fragmentálním stavu. Podle viditelného čepu bylo 
toto místo evidentně již dříve opravováno. Vedle čepu se táhne svislá prasklina, též 
částečně vyplněná tmelem. 

*3 Virtuální Praha [online]. Magistrát hl. m. Prahy: Panoramas s.r.o., 2016
*4  Brotánek, Lukáš, Restaurátorský průzkum sousoší sv. Jana Nepomuckého na Pohořelci, 13. 1, 2015
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  U obláčku na přední straně je uražená spodní hrana, evidentně již také dříve restau-
rovaná. Zhruba uprostřed se objevuje čep a kus starého dožilého tmelu. Vršek hlavy, 
palladia, křídel a rukou jě částečně erodovaný působením vlivů exterierového klimatu. 
Tato poškozená místa ale příliš nenarušují vzhled památky.
  Biologické napadení, především mechy a lišejníky, se nacházejí téměř po celém 
povrchu sochy. Ve vetší míře se zde vyskytují zčernalé silikátové krusty, které esteticky 
narušují vzhled díla, neboť rozbíjejí vnímání modelace sochy a také uzavírají povrch 
materiálu. 
  V dešťových stínech jsou sádrovcové krusty a objevují se i zahnědlá místa, která jsou 
zřejmě důsledkem zmýdelnění povrchových úprav. Celkově tak nečistoty a krusty nega-
tivně ovlivňují čitelnost modelace. Socha je pokryta prachovým depozitem a v menší 
míře potřísněna ptačím trusem.

Obr. 1 - Eroze materiálu - způsobená 
klimatickými podmínkami na exponova-
ných místech

Obr. 2 - Černé silikátové krusty - na velké 
části povrchu sochy

Obr. 3 - biologické napadení - především 
v záhybech modelace a ptačí trus na 
paladiu

Obr. 4 - sádrovcové krusty  - vyskytují se 
v dešťových stínech
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Obr. 5 - Místo oddělení hlavičky druhého 
andílka s čepem a svislá prasklina mezi 
tělem andílka a obláčkem

Obr. 6 - Největší fragmenty oddělené 
hlavičky - obličejová část, části temene

Obr. 7 - Uražený spodek obláčku na 
přední straně sochy, viditelný je kus odlo-
meného kamene na čepu a část dožilého 
tmelu

Obr. 8 - Dožilé tmely na více místech 
obláčku, stehně a lýtku pravé nohy a nos 
na odlomené hlavičce
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3.3 Přírodovědný průzkum

 P řírodovědný průzkum se zabývá zjištěním stavu památky za pomocí provedených 
zkoušek a odebraných vzorků. Obsahuje petrologický rozbor kamene, měření nasáka-
vosti, salinity, ultrazvukové transmise a optickou mikroskopii krust. V závěru se věnu-
je rozšířenému průzkůmu tmelících směsí na jemnozrnné křemičité typy pískovců.

3.3.1 Petrologický rozbor

  Ze sochy byl odebrán vzorek kamene, pro zjištění o jaký druh horniny se jedná. Byl 
odeslán do Dialech s. r. o. Praha pro vytvoření a vyhodnocení výbrusu polarizačním 
mikroskopem.
  Ze závěru průzkumu vyplívá, že jde o křemenný jemnozrnný pískovec se střednězrn-
nou příměsí, slabě silicifikovaný. Struktura s minerální složení pískovce je natolik 
nespecifická („obvyklá,“) že lze obtížně stanovit jeho lokalitu původu. Je však prav-
děpodobné, že se jedná o svrchnokřídové sedimenty české křídové pánve, a to sice 
jejího perucko-korycanského souvrství (cenomanu.) Těchto lokalit je v okolí Prahy na 
erozním okraji pánve řada. 
 P etrologická zpráva vyprcovaná RnDr Zdeňkem Štaffenem je umístěna na konci 
dokumentu jako příloha číslo 3.

3.3.1 Měření nasákavosti

  Měření nasákavosti slouží ke zjištění, jak různé povrchy na díle absorbují kapalinu. 
Nasákavost nám prozrazuje, jak degradovaná místa ovlivňují horninu, zda předešlé 
restaurátorské zásahy nemají negativní vliv na památku a jak moc krusty uzavírají 
povrch.
  Zkouška byla provedena Karstenovou trubicí na neočištěném povrchu s krustou, na 
povrchu očištěném mikropískováním a povrchu očištěném laserem. Tato neinvazivní 
metoda prokázala veliký rozdíl mezi nasákavostí neočištěného kamene a očištěného. 
Krusty evidentně uzavízají povrch kamene, nasákavost je velmi snížená, ovlivněna 
je tím také porozita a paro-
propustnost materiálu. Nej-
lepší výsledky na kapilární 
nasákavosti byly dosaženy za 
pomoci laseru.
 K arstenova trubice byla 
na měřené místo připevněna 
fixážní hmotou a měřen byl 
objem kapaliny, která se za 
určitý čas vsákla do kamene.
Měření nasákavosti je zdoku-
metováno jako příloha č. 5.

Obr. 9 - Měření nasákavosti
foto. Lukáš Brotánek
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3.3.2 Měření obsahu vodorozpustných solí

  Zjišťován byl obsah a distribuce vodorozpustných solí, a to síranů, dusičnanů a chlo-
ridů. Z díla, v místě kde byla odlomena hlavička druhého andílka, byl odebrán vzorek 
vrtné moučky PN K2. Zkouška neprokázala žádné zásadní koncentrace síranových, 
dusičnanových ani chloridových aniontů.
  Obsah aniontů vodorozpustných 
solí byl ověřován pomocí UV/VIS 
spektrofotometrie z extraktů vzor-
ků v destilované vodě. K tomuto 
účelu byl využit spektrofotometr 
Beckman Coulter DU 720, měře-
ní bylo provedeno  ve viditelném 
spektru světla v rozsahu vlnových 
délek 345-525 nm.
  Zpráva dokumentující výskyt 
solí v objektu vypracovaná Ing. 
Petrou Lesniakovou, PhD. je při-
ložena na konci dokumentu jako 
příloha číslo 4.

3.3.4 Měření ultrazvukové transmise

  Měření ultrazvukové transmise mělo za cíl zjistit, v jaké je hornina kondici. Cha-
rakterizovat vlastnosti povrchu vůči nealterované hornine a materiálové vlastnosti 
horniny, které se porovnávají se skladbou zdravého kamene. Měření prokazuje, zda 
se v díle nenachází trhliny, které by ohrožovaly statiku sochy, dutiny a případné zvě-
trání horniny.
  Ultrazvuková transmise měří rychlost průchodu signálu materiálem. Ve zdravé 
a dobře stmelené hornině je rychlost signálu vyšší než v poréznějším a méně stme-
leném. Signál se deformuje, zpomaluje nebo mizí úplně, pokud narazí na trhlinu, 
nehomgenitu či dutinu.

Obr. 10 - Zákresy odběrů vzorků
foto. Lukáš Brotánek
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 P ři měření jsou k objektu přitisknuty sondy, z nihž jedna signál vysílá a drujhá jej 
přijímá. Měřící sondy snímají čas průchodu p-vlny a rychlost se vypočítá dle vztahu: 
v = d/t

v - rychlost UZ, m/s, případně km/s
d - měřená vzdálenost, cm
t - čas přechodu signálu, µs

Měření UZ transmise  prokázalo, že materiál není nijak výrazně degradovaný. Jediná 
místa, kde došlo k zeslabení signálu byly oblasti s patrnými prasklinami nebo trhlina-
mi. Žádná z nich ale neohrožuje statiku sochy. Vyšší míra stmelení materiálu prokáza-
ná zvýšením rychlosti průchodu signálu byla pozorována na povrchu cca do hloubky 
2.5 cm. 

3.3.5 Optická mikroskopie sádrovcových krust

 S ocha je dešťových stínech částečně pokryta sádrovcovými krustami. Byl odebrán 
vzorek pro potvrzení, že se opravdu jedná o sádrovcocou krustu a pro případ, že by se 
na soše nacházely zbytky polychromie.
  Optickou miroskopií lze zdokumentovat a charakterizovat povrchové úpravy. Byla 
doplněna skenovací elektronovou mikroskopií (SEM) s mikrosondou (EDX), které 
umožňují provést prvkovou analýzu povrchových vrstev. Na základě ní lze určit složení 
vrstvy.
  Optická mikroskopie prokázala, že pod tmavou krustou se nachází v různé míře 
dochovaná vrstva světlého minerálního nátěru. U obou odebraných vzorků se jednalo 
o monochromní úpravu v neutrálním bílém až sv. okrovém tónu. Z prvkové analýzy 
výplývá, že pojivem úpravy je patrně uhličitan vápenatý, vzhledem k obsahu ostatních 
prvků, zejména Si, Al, aj. nelze vyloučit ani použití jiného typu minerálního pojiva, 
např. na bázi hydraulických pojiv. V nátěru byla dále detekována příměs titanové bělo-
by, z čehož vyplývá, že se jedná o pozdější úpravu datovanou do 20. století.
 C elá nálezová zpráva vypracovaná Ing. Renatou Tišlovou, PhD, obsahující měření 
ultrazvukové transmise a optickou mikroskopii, bude přiložena na konci zprávy jako 
příloha číslo 6.

Obr. 11 - Odběr vzorku pro optickou miroskopii krusty
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3.3.6 Rozšířený průzkum tmelících směsí pro křemičité typy pískovců

3.3.6.1. Úvod

  Tato část bakalářské práce se zabývá rozšířeným průzkumem tmelících směsí,které 
by bylo možné využít pro doplňování sochařských děl z mšenského typu pískovce. 
Cílem bylo na základě průzkumu dostupných a dosud publikovaných informací vytvo-
řit přehled možných variant tmelících směsí, diskutovat jejich vlastnosti a možnos-
ti využití. V první části jsou popsány charakteristiky mšenského pískovce, následují 
obecné požadavky na plastickou retuš a v třetí části informace zabývající se tmely na 
jemnozrnné typy pískovců vycházející ze současné praxe a získané ze starších bakalář-
ských prací vytvořených na FR UPa.

3.3.6.2 Mšenský pískovec

  Mšenský typ pískovce byl použit na plastice andílka ze sousoší sv. Jana Nepomuc-
kého z pražského Pohořelce. Jedná se o jemnozrnný křemenný pískovec bílé až světle 
šedé barvy, který se těžil v oblasti Litoměřicka v okolí lokality Mšené-lázně. Z hle-
diska vlastností se hornina vyznačuje nižší pevností a soudržností, vysokou porozi-
tou a střední nasákavostí (tab č....) Hornina se vyznačuje typickými projevy degradace 
- mechanická poškození, praskliny a trhliny při mechanickém namáhání a zpevnění 
(silicifikace) povrchu. V městských prostředích dochází k výraznému ztmavnutí povr-
chových vrstev. Podrobné vlastnosti horniny včetně mikroskopického popisu a vlast-
ností udává následující část.

Lom Mšené-lázně
Název lokality:		 Mšené-lázně
Místo odběru: 		 Mšenské pískovce, s.r.o.
Označení vzorku: 	CE  15-3 (NA 6)
Makroskopický popis:   křemenný pískovec jemnozrnný, bílý-šedobílý, slídnatý, málo pevný
Metoda hodnocení: 	 mikroskopie
Způsob hodnocení: 	 vyhodnocení výbrusu polarizačním mikroskopem
Použité zvětšení: 	 standardní (32 – 126x) s fotodokumentací

Mikroskopický popis: 	 sedimentární hornina je tvořena jemnozrnnou křemennou klas-
tikou  s akcesorickou středně zrnitou příměsí. Opracování křemenných klastů je různo-
rodé od subangulárních (u jemnozrnné frakce) po suboválné až oválné u středně u zrnité 
frakce. Vedle křemenných klastů se ve významném kvantitativním zastoupení uplatňuje 
rovněž klastická slída-muskovit různé velikosti od rozměrů prachu po milimetrové lístky. 
Na slídách lze sledovat deformace, způsobené kompakcí křemenných klastů při konso-
lidaci sedimentu. V akcesorickém množství jsou zastoupeny klasty silně korodovaných 
draselných živců. Ve stejném objemu lze identifikovat úlomky křemenem bohatých hor-
nin (většinou silicitů).  Základní hmota (matrix) nebyla v ploše hodnoceného výbrusu 
nalezena. Z analýz je však známo, že ji tvoří křemenný prach, slída-muskovit a kaolinit. 
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Příslušnost k mořské sedimentaci indikuje sporadicky se vyskytující zelený jílový mine-
rál – glaukonit. Část glaukonitových zrn je degradována následující limonitizací, která 
působí barevnou změnu ze zelené na rezavě žlutou. Zpevňujícím (diagenetickým) proce-
sem sedimentu je nevýrazná silicifikace, projevující se srůsty křemenných úlomků v mís-
tech jejich vzájemného dotyku a vytváří tak tzv. dotykovou strukturu, která se vyznačuje 
sníženou pevností sedimentu, která je zřetelná u mšenského pískovce makroskopicky 
(kámen tzv. „sype“ – práší). Tato mechanická vlastnost vyvolala paradoxně oblibu tohoto 
kamene z důvodů možnosti vytvoření detailů při sochařském opracování kamene. Struk-
turní obdobou mšenského pískovce jsou pískovce miletické, těžené severně od Velvar 
(použity masivně na Belvederu). 
Stratigraficky přísluší mšenské pískovce perucko-korycanskému souvrství (cenomanu) 
svrchnokřídové sedimentace české křídové pánve.*5

  Mšenský pískovec je v základu velmi světlé šedé barvy. Typicky je však výrazně obar-
ven železitými pigmenty po vrstvách nebo v ploše, vyskytuje se však bez pigmentace 
nebo v barvě nazelenalé

Odhad složení: křemen ≈ 90%, základní hmota 10% hmotnostních
Akcestorie: pyrit, limonit
Textura: masivní (ve vzorku,) jinak nevýrazně vrstevnatá, planární
Struktura: plasmitická, výborně vytříděná
Stabilita ve vodě: horniny ve vodě stabilní
Lomné hrany: drsné, nerovné, měkké
Název horniny: Křemenný pískovec,  jemnozrnný, výborně vytříděný*6

*5 ŠTAFFEN, Zdeněk. Petrologické vyhodnocení vzorků hornin Českého vysokého učení technického Praha. 2013.
*6 KOUTNÍK, Petr, Petr ANTOŠ, Pavlína HÁJKOVÁ, et al. Dekorační kameny Čech, Moravy a Slezska. V Ústí 
nad Labem: Univerzita J.E. Purkyně, Fakulta životního prostředí, 2015. ISBN 9788074149740.

Obr. 12 
- Mšenský 

pískovec

Určení polohy 
lomů mšenské-
ho pískovce
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3.3.6.3 Obecné požadavky na umělý kámen

  Hlavní funkcí tmelu je jeho zabezpečovací funkce, která má zabránit další degradaci 
materiálu. Tmely zamezují zátékání vody trhlinami, její zadržování v kapsách a tím 
zabraňují možné aktivaci solí a mechanickému trhání kamene opakujícími se mrazo-
vými cykly a krystalickými tlaky. Trhliny a kapsy také tvoří dobré prostředí pro růst 
biologického napadení, které může způsobit další degradaci materiálu.
  Další funkce tmelů je estetická. Pokud na díle chybí část modelace, může toto místo 
působit rušivě, znemožňovat čitelnost a výpovědní funkci památky a proto je nutné 
defekty zatmelit.

Mezi základní kriteria při výběru doplňovacího materiálu patří:
- dobré zpracovatelské vlastnosti - možnost přímého nanášení i na svislé plochy bez 
nutnosti použití šalování
- dobrou plasticitu, vláčnost a lepivost pro dobré tvarování
- možnost opracování po vytvrdnutí
- reverzibilitu
- vzhled. zrnitost a struktura povrchu odpovídající doplňovanému kameni
- barevnost odpovídající doplňovanému kameni (ne zcela k nerozeznání)
- shoda v materiálových vlastnostech s temeleným substrátem - složení, fyzikální a mecha-
nické vlastnosti

  Materiálové vlastnosti tmelů by měly co nejvíce odpovídat vlastnostem doplňovaného 
kamene. Pokud jsou vlastnosti příliš odlišné, může docházet k porušení kameme. Tmely 
musí být také chemicky snášenlivé s doplňovaným typem kamene. To brání vedlejším 
reakcím jako je například tvorba výkvětů. Odolnost a stárnutí daná fyzikálními a mecha-
nickými vlatnostmi by měla být také přizpůsobena okolnímu kameni.

MATYÁŠOVÁ, Eva. Tmely na pískovec na bázi nitrátu celulosy: jejich fyzikálně-chemické a zpracovatel-
ské vlastnosti. Litomyšl, 2003. Bakalářská práce. Institut restaurování a konzervačních technik Litomyšl.
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3.3.6.4 Tmely běžně užívané v praxi pro tmelení jemnozrnných kře-
menných pískovců

  Nejčastěji užívanými tmely pro doplňování křemičitých pískovců jsou na bázi cemen-
tu. Jako kamenivo se používájí různé druhy písků a jejich kombinace, tak aby tmel co 
nejlépe odpovídal strukturou a barevností doplňovanému kameni a přiblížil se jeho 
fyzikálním vlastnostem. Možností je také užití samotné drcené horniny. Do záměsové 
vody bývá přidávána akrylátová dispeze (např. Sokrat 2802A.) Směs je možné dobar-
vit za pomoci barevných pigmentů, pokud není možné dosáhnout požadované barvy 
pouze výběrem vhodných výplní.

 P ři užití bílého cementu jako velmi pevného pojiva hrozí riziko, že tmel bude dosa-
hovat odlišných mechanických a fyzikálních vlastností (cemetové tmely mají vysokou 
pevnost, dále mají nízkou porozitu a paropropustnost, odlišnou teplotní a vlhkostní roz-
tažnost). Tento efekt lze redukovat vhodným nastavením poměru míšení pojiva a kame-
niva. Dobrých výsedků bývá dosaženo u směsí připravených v obj. poměru 1 : 3 a 1 : 4, 
pojivo ku plnivu. Vzhled a vlastnosti výsledného tmelu jsou závislé také na množství 
záměsové vody, jejíž optimální množství se pohybuje kolem 10 % hmotnosti (počítáno 
na suchá plniva.) Dále se výsledný vzhled tmelu odvíjí též na čase a podmínkách zrání 
i době, po které je tmel seškrábnutý. 

Výhody použití cementových tmelů spočívají:
- přítomnost vody (například v konstrukci) není na závadu, naopak je nutná při tvrd-
nutí pojiva. Přístup vzduchu pro vytvrzovací reakci není potřeba
- relativně dobrá zpracovatelnost i za teplot blízkých 5˚C
- možnost regulování pevnosti změnou poměru pojiva a plniva
- optimální doba tuhnutí, po které nastává rychlé tvrdnutí
- poměrně krátká doba nutná k dosažení požadovaných mechanických vlastností

nevýhody:
- nutnost zajištění dostatečného množství vody po určitou dobu tvrdnutí tmelu
- riziko zanášení solí - síranu vápenatého a solí Na a K
- vlivem alkálií ztmavují barvu kamene
- docílení optimální barevnosti vůči podkladu - cementové tmely mají tendenci bělat
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3.3.6.5 Zkoušky tmelících směsí pro sochu andílka ze sousoší sv. Jana 
Nepomuckého - varianty řešení

 P ři doplňování restaurované plastiky andílka bylo odzkoušeno šest tvárných směsí, 
které se lišily zejména použitým kamenivem (k docílení dobrého vzhledu). Základní 
pojivo byl bílý cement, který byl nahrazován pojivy Tradical PF 70 a NHL 3,5. Složení 
směsí uvádí tabulka č. 2. Smesi byly hodnoceny jen na základě vlastností, které může 
v praxi restaurátor použít - zpracovatelské vlastnosti, hodnocení vzhledu a tvrdosti.

použité materiály
pojivo: bílý cement Aalborg
	 Tradical PF 70
	 hydraulické vápno Calcidur NHL 3,5
plnivo: zámělský, střelečský (ST 52 a 56), budislavský, běstovický písek

popis experimentu
- při míchání směsí byl použit empiricky osvědčený poměr pojiva a plniva 1 : 3 obj.d.
- pro dosažení potřebných vlastností byly použity kombinace různých plniv a pojiv
- vzorky směsí byly naneseny na jemnozrnný pískovec na políčka o rozměrech 5x5 cm 
a do výšky 1 cm
- před nanesením byl kámen navlhčen pro lepší provázání tmelu s povrchem kamene
- byly sledovány zpracovatelské vlastnosti, výsledná tvrdost (po dvou měsících), struk-
tura a výsledná barevnost vzorků

závěr
nejlepší výsledky vykazoval vzorek č. 1,  pro lepší napodobení struktury doplňovaného 
kamene byl nahrazen hrubší střelečský písek ST 52 jemnějším ST 56, také barevnost 
tmelu se blížila doplňovanému kameni
vzoreky č. 2 a 3 měly dobrou barevnost, ale byly příliš měkké
vzorky č. 4, 5 a 6 neodpovídaly svou barevností

Obr. 13 - Zkoušky tmelících směsí
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3.3.6.6  Jiné zkušenosti s tmelením jemnozrnných křemenných pískovců

  Následující část shrnuje zkušenosti s tmelením jemnozrnných křemenných pískovců, 
které byly v uplynulých letech zpracovány v bakalářských pracích na FR UPa. Jedná se 
o dvě studie, které systematicky hodnotily vybrané vlastnosti, jejichž výběr se v obou 
studiích značně různí. D. Daubner (I.) se zaměřil na zkoumání tmelů na bázi esterů kyseli-
ny křemičité. Přihodnocení s omezil na posouzení zejména zpracovatelnosti a aplikačních 
vlastností. Z fyzikálních vlastností hodnotí pouze nasákavost tmelů.
  Druhá práce autorky E. Matyášové (II.) se zabývá testováním tmelů s pojivem na 
bázi nitrocelulósy, jež se na našem území běžně neužívá, ale s tímto typem tmelu, jsou 
dobré zkušenosti ve Francii. Autorka provedla porovnání optických vlastností, zpraco-
vatelnosti, ale vyhodnotila i vybrané fyzikálně-mechanické charakteristiky.

I.  Tmely na bázi organokřemičitanů

Tyto tmely byly zkoumany v bakalářské práci Daniela Daubnera.

použité materiáy:
Funcosill Steinfestiger 300
Funcosil KSE 500 E
Ifest OH 100
Porosil RZ
křemičitý písek - Sklopísek Střeleč
Funcosil KSE Füllstoff A a B (křemenná plniva pro systém KSE)
plastifikátory Aerosil, kaolin, Al2O3
kamenné desky  5x5x1 cm a 10x2x2 cm z hořického pískovce (Podhorní Újezd)

popis experimentu:
1. fáze
vzorky tmelů pojené organokřemičitými prostředky Funcosil 300, Funcosil KSE 500, 
Ifest OH 100, Porosil RZ
plnivo křemičitý písek
po nanesení kámen odsál většinu zpevňovače, tmel po kameni klouzal, trhal se, šparně 
se nanášel, ve výškách se bortil
po vytvrdntí vznkne na povrchu tenká pevná vrstvička, kterou je nutné zbrousit, po 
zbroušení se tmel sypal, byl křehký a měkký
tmel vhodný pouze pro zarovnání děr a na rovné plochy

2. fáze
pro změnu modelačních vlastností přidáno plnivo KSE Fullstoff A+B od firmy Rem-
mers
na  100g písku 15% a 20% Fullstoff A+B
v 1. sérii 15% jemnozrnného křemičitého plniva (Fullsoff A+B, v poměru 1:1) na 100g 
písku ... tmely klouzaly, vlastnosti se nezlepšily
v 2. sérii 20% jemnozrnného křemičitého plniva (Fullsoff A+B, v poměru 1:1) na 100g 
písku ... před nanesením na kámen nejprve šlikrová vrstva
tmel přestal po kameni klouzat, modelační vlastnosti se příliš nezlepšily, soudržnost lepší, 
ale pouze do výšky 1cm, lze nanášet jen hrubé tvary, tmel je dlouho čerstvý (asi 3 dny)
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3. fáze
na základě předešlých výsledků vybrány vzorky se kterými se nejlépe pracovalo...pro 
zlepšení modelačních vlastností přidány další plastifikátory: Aerosil, Kaolin, Al2O3
množství 0,5, 1, 1,5 na 100g písku a 20% jemnozrnného křemičitého plniva (Fullsoff 
A+B, v poměru 1:1), k tomu optimální množství zpevňovače
plastické vlastnosti se výrazně zlepšily, po nanesení šlikrové vrstvy tmely už moc 
nekloužou, jsou soudržnější
pokud je směs sušší, klouže a trhá se, mokřejší nedrží tvar, bortí se, nelze s ní modelo-
vat
optimální poměr: na 100g písku, 20% jemnozrnného křemičitého plniva (Fullsoff A+B, 
v poměru 1:1) a do 1% plastifikátoru (Aerosilu, Kaolinu nebo Al2O3)
k této směsi je nutné přidávat postupně dostatečné množství zpevňovače, aby byla směs 
dostatečně tvárná

závěry:	
- přes všechna výrazná zlepšení se dají modelovat jen hrubší geometrické tvary, ty je 
nutné nechat 2 dny tvrdnout, pak se do nich nechají po seškrábnutí vznikající krus-
ty vyrýt detaily, modelování do cca 3 cm bez zborcení tvaru, bez kónického tvaru do 
2 cm
- všechny tmely po smíchání ztmavnou, ale cca do týdne opět zesvětlají a změna barev-
nosti je zcela minimální
- po dvou dnech zrání je tmel stále čerstvý a měkký, do týdne vytvrdne a zraje asi 3 
týdny
pro dobré přilnutí tmelu k podkladu je nutné použít šlikrovou vrstvu, pokud se nepo-
užije a směs je sušší, organokřemičitan se rychle vsaje do kamene a tmel se málo pro-
váže, potom je křehký, snadno se láme a odděluje od podložky
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II. Tmely na bázi nitrocelulósy

Tyto tmely byly zkoumány v bakaláské práci Evy Matyášové.

použité materiály:
tmely na bázi nitrocelulózy
plnivo: nadrcený hořický, maletínský, mšenský, božanovský pískovec (s přidáním jed-
noho podílu křemičité moučky ku třem pískovce, bez moučky kámen po rozdrcení 
neodpovídal svou zrnitostí přírodnímu pískovci)
pojivo: Mokofix L 4164 (22 - 25% roztok nitrocelulosy ve směsi organických rozpouš-
tědel ethylacetátu a toluenu = nezředěná forma)
v práci zkoumána: granulometre, salinita, sypná váha, vlastnosti připravených filmů, 
zkoušky umělého stárnutí vlivem UV záření

popis experimentu:
všechny druhy nadrcených pískovců míchány s určitým množstvím nitrocelulosy - k naváženým 
50 g plniva dováženo množství pojiva, každá následující směs obsahovala vždy o jeden gram 
pojiva navíc
hmota byla nanášena na políčko pískovce 4 x 4 cm toho druhu, který byl použit ve 
směsi
políčko před nanesením tmelu penetrováno 10% roztokem nitrocelulosy v acetonu, po 
odpaření rozpouštědla byly tmely broušeny
sledovány zpracovatelské vlastnosti, výsledná tvrdost a možnost broušení - na základě 
zhodnocení těchto vlastností vybrány od každého typu 3 směsy, ze kterých byly při-
praveny vzorky pro experimenty (objemová hmotnost, krystalizační zkouška, zkouška 
mrazuvzdornosti, pevnost v ohybu, nasákavost vodou, kapilární vzlínání vody, meření 
UZ transmise, tanovení paropropustnosti)

u maletínského pískovce zvoleny směsy s poměrem plnivo pojivo 5,5 - 7,1 : 1 (směsi 
s nižším obsahem pojiva měly špatnou přilnavost k podkladu, s vyšším obsahem 
pojiva po vyprchání rozpouštědla tmely příliš tvrdé)
u mšenského pískovce zvoleny směsy s poměrem plnivo pojivo 5,5 - 7,1 : 1 ze stejných 
důvodů jako u předchozího případu
u božanovského pískovce zvolena směs s poměrem plnivo pojivo 5,5 : 3,3 : 1 (směsy 
s nižším obsahem pojiva nepřilnuly k povrchu, s vyšším obsahem pojiva se daly jen 
špatně povrchově upravovat
celkově tmely připravené z božanovského pískovce se nedaly modelovat ani následně 
brousit - hrubé částice se vydrolovaly z hmoty tmelu a narušovaly tak kompaktnost 
nanesené hmoty

závěr:
nitrocelulósa je vhodným materiálem pro doplňování jemnozrnných typů křemičitých 
pískovců, ale není dostatek praktických zkušeností s tímto materiálem, dálším negati-
vem je neznalost jeho stárnutí (možná tendence ke žloutnutí a  křehnutí), a problémová 
zpracovatelnost tmelů a jejich aplikace 
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3.3.6.7 Shrnutí a závěr

  Tato část práce se si kladla za cíl shromáždit možnosti řešení doplňků jemnozrn-
ných křemičitých pískovců, pro něž se v současné restaurátorské praxi plošně užívají 
cemetové tmely bez reflexe vlastností tmelené horniny. Příkladem může být restau-
rovaná socha andílka, která je vytvořená z mšenského pískovce, který se vyznaču-
je specifickými vlastnostmi. Zejména je to nízká pevnost, vysoká porosita a střední 
nasákavost vodou. Z toho vyplývá, že pro provádění doplňků je nutné přiblížit se 
vždy individuálním vlastnostem horniny, které mohou značně variovat.
  Doplňky/tmelící směsi, které vyhovují křemičitým pískovcům mohou být připrave-
ny z různých pojiv i plniv. Nejběžnějším typem pojiva je cement, lze ale využít, s cel-
kem dobrými výsledky, například estery kyseliny křemičité nebo polymerní pryskyřice. 
Poslední dvě zmiňované skupiny jsou v celku dobře prostudovány v bakalářských pracech 
D. Daubnera (2004) a E. Matyášové (2003), kteří na základě vybraných vlastností pro-
vedli jejich zhodnocení. Více takto systematicky zpracovaných studií koncipovaných pro 
tuzemské typy pískovců v uplynulých letech nevniklo a tato krátká studie měla naznačit 
současný stav a potřebu rozpracování dané problematiky.

  Jednoznačně ze srovnání těchto tří skupin pojiv vychází nejlépe tmely na bázi 
cementu. Ty byly na základě omezeného počtu parametrů odzkoušeny v rámci prů-
zkumové fáze restaurovaného díla z pískovce. Při zkouškách tmelících směsí byly 
zkoumány různé kombinace plniv kvůli napodobení struktury a barvy vůči doplňo-
vanému kameni. Kvůli empiricky dobrým zkušenostem s použitím bílého cementu, 
figurovalo toto pojivo ve většině provedených zkoušek. Jako alternativa byly provede-
ny i zkoušky za použití hydraulického (NHL 3,5) a trasového vápna (Tradical PF 70). 
Vlastnosti techto tmelů ale nedosahovaly tak dobrých výsledků jako při použití cementu, 
zvláště z ohledu optických vlastností (tmelená hornina je bílá až našedlá). Pojivo Tradical 
PF 70 subjektivně nevyhovovalo pevností. Při zkouškách je patrné, že užití cementových 
směsí má jednoznačné výhody. Především je to bezproblémová zpracovatelnost a variabili-
ta receptur s níž lze pracovat při nastavení vlastností umělého kamene. V případě tmelů na 
andílka byla použita receptura 1 : 3, obj., kamenivem byla jemná frakce střelečského písku 
a zámělský písek v poměru 1 : 1. Další výhodou je výjimečná plasticita z tvárných směsí, 
kterou nelze dosáhnout například u tmelů s estery kyseliny křemičité i u směsí s polymerní 
pryskyřicí.

  V určitých případech - tmelení malých defektů bez reliéfu - by bylo možné využí-
vat tmely na bázi organokřemičitanů. Jejich nesporná výhoda je materiálová sklad-
ba, která je příbuzná silikátovým horninám. Negativem, který značně limituje jejich 
použití je příprava a aplikace smesi, z čehož vyplývá, že tyto tmely se nedají použít 
pro doplňování výrazně plastických částí, ale pouze pro základní geometrické tvary, 
které se ještě dají upravit následným probroušením. Nicméně pro potřebu vytmelit 
pouze defekty v ploše kamene je tento tmel vynikající a i po čase si uchovává svůj 
vzhled a nepodléhá přílišné degradaci.
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  Variantu řešení doplňků představuje použití směsí na bázi syntetických pryskyřic. 
Systematicky je zpracována studie použití nitrocelulósy, u nás by stálo za vyzkouše-
ní vyhodnotit tmely na bázi některé akrylátové pryskyřice(např. Paraloid B72 nebo 
82).
  Z výsledků testování tohoto typu tmelů vychází, že nitrocelulósa je vhodným mate-
riálem pro doplňování jemnozrnných typů křemičitých pískovců, ale negativem je 
nedostatek praktických zkušeností s tímto typem materiálu a neznalost jeho stárnutí 
(nitrocelulósa jako polymer má tendenci žloutnost, křehnout a to v krátkém časovém 
období). Kromě uvedeného může být limitem jejich použití zpracovatelnost tmelů 
(pryskyřice je v organickém rozpouštědle) a jejich aplikace (nevhodná k modelaci i pro 
přípravu tenkostěnných tmelů, omezená použitelnost při dusání). Podobné vlastnosti 
lze předpokládat i pro jiné typy tmelů na bázi roztoků pryskyřic.

  Na závěr je nutné říci, že cílem práce nebylo provádění samostatného výzkumu 
nebo testování vlastností tmelících směsí, ale shromáždění podkladů, které se danou 
problematikou tmelení jemnozrnných křemičitých pískovců v minulosti zabývaly. 
Předpokládá se, že text může být také podkladem pro další doplňování, rozšíření či 
porovnání v případě testování jiných typů tmelících směsí.  
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4. Vyhodnocení průzkumu

  Dílo prošlo řadou restaurátorských zásahů, které jsou na soše patrné. Nejvýrazněji 
z nich působí zásah z roku 1965, při kterém byla při nehodě oddělena hlavička dru-
hého andílka a část obláčku na přední straně plastiky.
  Na základě zkoušek nasákavosti je evidentní, že silikátové krusty uzavírají povrch 
a proto je bude třeba odstranit. Působí také rušivě na pohled, neboť rozbíjí modelaci 
sochy.
Soli se po odebrání vzorků neprokázaly, tudíž není nutné provádět žádné opatření kvů-
li jejich odstraňování.
  Odebraný vzorek sádrovcové krusty prokázal, že se pod nimi nacházela barevná 
úprava a na těchto zbytcích se zřejmě také krusty vytvořily. Krusty by měly být potla-
čeny, především kvůli poškozování materiálu pod nimi. Také negativně ovlivňují vní-
mání modelace sochy. Jejikož chybí fotografická dokumentace, na které by bylo dílo 
opatřeno barevnou úpravou a dochované zbytky barevnosti na plastice jsou dochované 
v tak malé míře, lze jen stěží vytvořit náhled původního barevného zpracování.
  Jejikož ultrazvuková transmise neprokázala poškození materiálu, ze kterého je socha 
vytvořena, není nutné provádět celoplošné hloubkové zpevnění, pouze oddělené frag-
menty hlavičky bude třeba zpevnit. Prasklina, která se táhne na pravém boku obláčku 
také nijak staticky dílo neohrožuje. Není tudíž nutné toto místo zajišťovat čepy nebo 
kramlemi.
 E rodovaný materiál na vršku hlavy rukou a křídel nepůsobí nijak rušivě, tudíž se tato 
hmota nebude doplňovat. Čepy, které zbyly v místech odlomení hlavy a doplňku spod-
ku obláčku nejsou nijak korodované, takže mohou v soše zůstat a nemusí se nahrazovat 
za nové.
  Historické tmely nacházející se na objektu budou vyjmuty, neboť jsou již dožilé, 
neodpovídají svou barevností ani hrubostí materiálu sochy, a jelikož už neplní svou 
funkci, budou odstraněny, kámen pod nimi konsolidován a nahrazeny novými tmely.
 C elkově dílo působí na pohled roztříštěně, neboť je z velké části pokryto zčernalý-
mi silikátovými krustami, sádrovcovými krustami a místy se objevují zahnědlá místa 
v důsledku zmýdelnění historických barevných úprav. Dílo by mělo být zceleno, aby 
nebylo narušeno jeho vnímání. Toho by mělo být dosaženo očištěním, jehož míra bude 
konzultována se zástupci NPÚ.
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5. Koncepce restaurátorského zásahu

 A ndílek bude po restaurování umísten zpět do exteriéru a proto by zásah měl 
ochránit dílo před dalším poškozováním klimatickými podmínkami (odstraněním 
silikátových krust, zatmelením míst, ve kterých by se mohla zadržovat voda). Kvůli 
zlepšení čitelnosti díla budou ztenčeny krusty, které dílu momentálně esteticky velice 
škodí. Uzavírají též povrch kamene, a to může způsobit jeho degradaci. 
 P ři restaurování budou průběžné výsledky komparovány s druhým andílkem a sochou 
sv. Jana Nepomuckého, aby výsledek čištění neměl znatelné rozdíly mezi těmito socha-
mi.
  Zbytky historických tmelů, které jsou již dožilé, tvarově a strukturou neodpoví-
dají materiálu sochy, budou odstraněny. Místa pod nimi konsolidována a doplněna 
novými tmely.
  Bude slepena oddělená hlavička druhého andílka z boku obláčku a dotmeleny chy-
bějící části. Dílo bude barevně sjednoceno, pro jeho celistvý vzhled. Po restaurování 
bude celé sousoší osazeno zpět na podstavec.

6. Navrhovaný postup prací

  Nejprve bude socha očištěna od prachových depozitů a biologického napadení za 
pomocí vodní páry. Aby nedošlo k mechanickému poškození kamene budou použi-
ty nekovové kartáče, štětce a skalpel. Po očištění budou lépe rozeznatelné staré tmely, 
jejichž stav bude zhodnocen, a pokud budou již dožilé, tvarově či strukturově neodpo-
vídající, budou odstraněny. Místa pod nimy následně konsolidována přípravky na bázi 
organokřemičitanů
  Na základě zkoušek bude  vybrána metoda pro ztenčení krust. Podle zkušeností má 
dobré výsledky použití laseru popřípadě v kombinaci s mikroabrazivní metodou. Míra 
čištění bude konzultována se zástupcem NPÚ.
  Ultrazvuková transmise nepotvrdila ohrožení statiky sochy trhlinou v obláčku ani 
jiná zívažná poškození, není tudíž nutné toto místo zajišťovat a trhlina bude pouze 
vyinjektována. Fragmenty odlomené hlavičky budou slepeny dohromady dvousložko-
vým lepidlem. Hlavička bude přiložena na své místo a nejprve domodelována v sochař-
ské hlíně. Až následně bude přilepena napevno na stávající čep a dotmelena do své 
původní podoby podle historických fotografií.
  Vytvořené tmely doplňí evidentně chybějící modelaci, aby dílo nepůsobilo torzálně 
- především se jedná o doplnění částí odlomené hlavičky a křídla pod ní. Další tmely 
budou aplikovány tak, aby zabraňovaly dalšímu poškozování sochy, například zadržo-
váním vody v místech s úbytkem modelací. Po vytmelení bude dílo barevně sjednoce-
no světlostálými pigmenty.
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7 Průběh restaurátorských prací

7.1 Čištění biologického napadení a prachových depozitů

 P o transpotru andílka do sochařského ateliéru bylo přistoupeno k očištění sochy od 
biologického napadení. Nejprve bylo dílo čištěno za sucha, a to proto, aby byly sejmu-
ty ty nejhrubší nečistoty a při následném 
čištění za mokra se špína nezanášela hlou-
běji do materiálu. Štetci byla sejmmuta 
prachová vrstva, sklapelem a nekovovými 
kartáči biologické napadení.
  Ve druhé fázi byla socha dočištěna vodní 
párou. Při této metodě nedochází k tako-
vému namočení sochy jako při klasickém 
omytí vodou. Při přílišném namočení by 
mohlo dojít k mobilizaci zmýdelnatělých 
olejů a tvorbě hnědých skvrn na povrchu díla.

7.2 Konsolidace

 P o očištění díla od biologického napadení byla provedena revize starších restaurá-
torských vysprávek, zjistilo se, že jsou již dožilé a svou strukturou nevhodné. Přistou-
pilo se tedy k jejich vyjmutí. Většina jich už na místě nedržela a bylo tak možné je lehce 
vyjmout skalpelem.
  Odstraněny také byly zbytky lepidla, které drželo odpadnutou hlavičku na místě. 
Po vyjmutí těchto tmelů bylo nutné místa pod mini konsolidovat, neboť se drolila. 
Ke konsolidaci byl použit přípravek KSE 100 od firmy Remmers. Ten byl aplikován 
injekční stříkačkou s jehlou na poškozená místa.
 S tejným způsobem byly zpevněny též fragmenty odlomené hlavičky druhého 
andílka.

7.3 Čištění sikátových krust

Nejprve byly provedeny zkoušky čištění:
1. laserem - s aplikaci vody na povrch před čištěním 
2. laserem - bez aplikace vody povrch před čištěním
3. mikroabrazivní metodou
4. chemickou pastou firmy Remmers
5. kombinací laseru a mikropískování

Obr. 14 - Čištění biologického napadení

Obr. 15 - Zkoušky čištění 
silikátových krust
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  Výhodou laseru je, že nepoškozuje materiál, ale mírně mění barvu kamene do hněda. 
Pískováním povrch lehce zešedne. Z výsledků je jevilo jako nejlepší použití kombinace 
laseru a mikropískování. Před laserováním nebyl povrch sochy předmáčen, protože při 
aplikaci vody bylo místo o očištění výrazněji zahnědlé než bez použití vody.
 P o očištění laserem, bylo přistoupeno k dočištění mikroabrazivní metodou. Ta také 
dílo na pohled více scelila.

7.4 Čištění sádrovcových krust

 S ádrovcové krusty, vytvořené na zbytcích polychromie, byly z velké části nesoudrž-
né a na podkladu již nedržely. Barevnou vrstvu pod krustami, které byly již od povrchu 
oddělené, by nebylo možné zachránit. Jelikož tyto krusty poškozovali povrch kamene 
a zachované zbytky barevné úpravy byly nalezeny i v některých záhybech modelace 
(barevnost zůstane tedy alespoň z informativního hlediska zachována), došlo k jejich 
redukci mechanickou cestou.  Krusty byly sejmuty skalpelem a v menší míře ponechá-
ny a pouze potlačeny natolik, aby nebyly při pohledu tvarově nápadné.

7.5 Lepení a injektáž

 P řed samotným tmelením byly sestaveny fragmenty z odpadlé hlavičky andílka, 
ta byla umístěna do místa, odkud byla oddělena a chybějící modelace byla dopl-
ňěna v sochařské hlíně, pro ujasnění budoucí modelace v tmelu. Jako podklad při 
modelování sloužila historická fotografie. Po 
namodelování byl andílek sfocen, pro předlo-
hu při samotném modelování.
 P o ujasnění modelace byly fragmenty postup-
ně slepeny pomocí dvou složkového lepidla 
a částečně vytmeleny. Dutiny byly vyplněny 
injektážním prostředkem Vapo Injekt injekč-
ní stříkačkou s jehlou. Hlavička byla částečně 
vytmelena, aby ji bylo možné přilepit na půvdní 
místo a ke stávajícímu čepu.
  Vyinjektována byla též svislá prasklina na 
pravém boku obláčku pod oddělenou hlavou.

7.6 Plastická retuš

 P o injektáži a lepení bylo možné přistoupit k plastické retuši. Domodelována byla hla-
vička druhého andílka a dotmeleny místa, kde byly původně historické tmely. V korodo-
vané oblasti korunky na palladiu, ruky která jej drží a temene hlavy andílka byla vyplně-
na místa, ve kterých by se zadržovala voda a způsobovala tak další degradaci materiálu.

Obr. 16 - 
Injektáž tme-
lené hlavičky
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7.7 Barevná retuš

 P o vytvrdnutí tmelů zbývalo zapojit je barevně do vzhledu díla. Pro retuš byly použi-
ty barevné pigmenty a jemné štětce. Příliš tmavá místa na soše, která se nepodařilo 
zapojit mikropískováním byla barevně zesvětlena, aby dílo působilo celistvě.

8. Použité materiály a technologie

Čištění od biologického napadení:
mechanické čištění pomoci skalpelu, nekovových kartáčů a štětců
demineralizovaná voda, vodní pára

Konsolidace:
injekční jehly a stříkačka
zpevňovač na bázi etylesteru kyseliny křemičité bez obsahu rozpouštědel - Funcosil 
KSE 100 od firmy Remmers

Čištění krust:
Q-switeched Nd:Yag laser, při vlnové délce 1064 nm
mikroabrazivní metodou pomocí Sandmaster FG1 – 93 Restauro s abrazivem 
Korund

Lepení:
kovová špachtle pro míchání a nanášení
Gelovité 2-komponentní epoxidové lepidlo Akepox 5010

Injektáž:
injekční stříkačka a jehly, vata
injektážní směs na základě směsného hydraulického vápenného pojiva VAPO injekt, 
voda

Plastická retuš:
kovové špachtle pro nanášení a modelaci
písek střeleč ST 56, písek záměl, bílý cement, voda, písky v poměru 1 : 1, pojivo s 
plnivem 1 : 3

Barevná retuš:
jemné štětce
světlostálé barevné pigmenty Bayfferox, 1,5 % akrylátová disperze K9
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9. Nová zjištění

 P řed ani při restaurování nebyly zjištěny žádné nové zásadní informace, které by 
ovlivňovali restaurování, či znemožňovaly navrácení sochy zpět do exteriéru.

10. Doporučený režim památky

 S ocha bude umístěna zpět do exteriéru a bude tužíž znovu podléhat klimatickým 
změnám a atmosférickým podmínkám. Proto je nutné stav sochy minimálně každých 
5 let kontrolovat. Zda tmely plní svou funkci, neuvolňují se, zda se nemění barevnost 
a nevznikají nové krusty. Také je třeba sochu pravidelně čistit od prachových depozi-
tů a biologického napadení.

11. Použitá literatura a prameny

BROTÁNEK, Lukáš, Restaurátorský průzkum sousoší sv. Jana Nepomuckého na Poho-
řelci, 2015
TIŠLOVÁ, Renata, Průzkum povrchových úprav, stavu a míry poškození, 2016
ŠTAFFEN, Zdeněk, Petrologický průzkum, 2014
ŠTAFFEN, Zdeněk. Petrologické vyhodnocení vzorků hornin Českého vysokého učení 
technického Praha. 2013.
KOUTNÍK, Petr, Petr ANTOŠ, Pavlína HÁJKOVÁ, et al. Dekorační kameny Čech, 
Moravy a Slezska. V Ústí nad Labem: Univerzita J.E. Purkyně, Fakulta životního pro-
středí, 2015. ISBN 9788074149740.
VLČEK, Pavel, Umělecké památky Prahy. Praha: Academia, 2000. ISBN 8020008322.
MATYÁŠOVÁ, Eva. Tmely na pískovec na bázi nitrátu celulosy: jejich fyzikálně-che-
mické a zpracovatelské vlastnosti. Litomyšl, 2003. Bakalářská práce. Institut restauro-
vání a konzervačních technik Litomyšl. Vedoucí práce Renata Vyskočilová.
DAUBNER, Daniel. Srovnání vlastností tmelů pojených organokřemičitými prostřed-
ky aplikovaných v tenké vrstvě při restaurování pískovce. Litomyšl, 2004. Bakalářská 
práce. Institut restaurování a konzervačních technik Litomyšl. Vedoucí práce Karol 
Bayer.

Dekorační kameny [online]. Česká geologická služba, 2009. Dostupné z: http://deko-
racni-kameny.geology.cz/index_cz.pl
Pohořelec. Praha virtuální [online]. Magistrát hl. m. Prahy: Panoramas s.r.o., 2016 [cit. 
2016-08-07]. Dostupné z: http://virtualni.praha.eu/namesti/pohorelec.html



46

12. Obrazová část

Obr. 17 - Anfas andílka, stav před restaurováním
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Obr. 18 - Pravý bok andílka, stav před restaurováním
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Obr. 19 - Záda andílka, stav před restaurováním
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Obr. 20 - Levý bok andílka, stav před restaurováním
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Průběh restaurování

Obr. 21 - Průběh 
čištění biologic-

kého napadení

Obr. 22 - Průběh 
čištění silikáto-

vých krust

Obr. 23 - Po očiště-
ní mikroabrazivní 

metodou

před čištěním

po očištění

před čištěním

po očištění
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Obr. 24 - Odstranění sádrovcových krust

Obr. 25 - Injektáž prasliny v obláčku
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Obr. 26 - Fragmenty oddělené hlavičky

Obr. 27 - Sestavení fragmentů hlavičky
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Obr. 28- 
Domodelování 

hlavičky

Obr. 29 
- Vytmelení 

prasklin

Obr. 30 - Lepení 
částečně vytmelené 

hlavičky

Obr. 31 
- Tmelení 

hlavičky
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Obr. 32 - 
Stav andílka 
po tmelení 
- anfas

Obr. 33 - 
Stav andílka 

po tmelení 
- záda
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Obr. 34 - 
Barevná retuš 

- křídlo

Obr. 35 - 
Barevná retuš 

- hlavička
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Obr. 36 - Anfas andílka - stav po restaurování
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Obr. 37 - Pravý bok andílka - stav po restaurování
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Obr. 38 - Záda andílka - stav po restaurování
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Obr. 39 - Levý bok andílka - stav po restaurování
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13. Přílohy

13.1 Příloha č. 1 - Grafické znázornění poškození

sádrovcové krusty

silikátové krusty
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eroze povrchu materiálu

nerezové čepy

chybějící / odlomená modelace
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biologické napadení

staré tmely
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13.2 Příloha č. 2 - Historické fotografie sousoší
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13.3 Příloha č. 3 - Petrologický průzkum
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Chemicko-technologický průzkum: 
 

 

13.4 Příloha č. 4 - Chemicko-technologický průzkum
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Poškození - vady kamene 
Projev poškození Pravděpodobná příčina 

 

Koroze kamene a 
hloubková koroze, 
ztráta povrchových 
vrstev sousoší. 

Vlastnost použitého 
pískovce v kombinaci 
se srážkovou vodou, 
dochází k vymývání 
tmelu kamene.  

 
Trhliny – delaminace 
Projev poškození Pravděpodobná příčina 

 

Dochází 
k oddělování 
jednotlivých 
sedimentárních 
vrstev použitého 
kamene. 

Vlastnost použitého 
pískovce v kombinaci 
se srážkovou vodou, 
dochází k vymývání 
tmelu kamene. 

 
 
 
 
Zkoušky technologií čištění: 
 
V rámci průzkumu sousoší byly vytvořeny zkoušky technologií možného čištění sousoší. Ke 
zkouškám čištění byly vybrány tři typy technologií- čištění pomocí nízkotlaké vodní páry, 
čištění pomocí mikro-pískování a čištění pomocí laseru. Zkoušky byly provedeny na boční 
straně plinty sochy sv. Jana Nepomuckého a na střední části architektury - podstavci sochy sv. 
Jana Nepomuckého. Zkoušky byly vytvořeny na dvou místech sousoší, z důvodu dvou 
použitých materiálů (pískovců) na sousoší viz. obr.3.12-3.16. V rámci zkoušek čištění bylo 
provedeno měření nasákavosti na neočištěných a očištěných částech sousoší viz. obr. 3. 16, na 
neočištěných místech s tmavou krustou byla nasákavost prakticky nulová. 
 
 čištění pomocí nízkotlaké vodní páry: V první fázi byla provedena zkouška čištění 

pomocí vodní páry na části architektury pod sochou sv. Jana Nepomuckého, která je z 
hrubozrnného pískovce. Čištění bylo bez znatelného efektu. K zesílení čistícího efektu 
byl použit jemný drátěný kartáček, i toto čištění však bylo neúčinné. Ke stejným 
výsledkům došlo i na boční části plinty na soše sv. Jana Nepomuckého (jemnozrnný 
pískovec).       

         
 čištění pomocí mikro-pískování: Dalším testovaným typem čištění byla abrazivní 

metoda pomocí mikro-pískování. Na zkušební ploše architektury podstavce došlo 
k výraznému zeslabení černých krust a zesvětlení povrchu. Obdobného výsledku bylo 
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dosaženo i na plintě sochy Jana Nepomuckého. Měření nasákavosti prokázalo zvýšení 
nasákavosti v místech vytvořené zkoušky čištění.    

 čištění pomocí laseru: Posledním zkoušeným typem čištění bylo laserové čištění, ke 
zkoušce byl použit Laser Thunder Art. Na obou testovaných plochách došlo k výrazné 
redukci černých krust, bez poškození povrchu sousoší. Na ploše architektury sousoší se 
objevuje barevnost, která odpovídá plochám podstavce bez tmavých krust. Měření 
nasákavosti prokázalo výrazný nárůst nasákavosti i oproti čištění pomocí mikro 
pískování.   

 
Laser Thunder Art 
Vlnová délka: 1064 nm 
Délka impulzu: asi 8 ns 
Energie při 1064 nm 900 mJ 
Frekvence: až 20 Hz 
Průměr paprsku: 10 mm 
 
 
 
 

 

 
Tab 1 Kapilární nasákavost – plinta sochy sv. Jana Nepomuckého 
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13.5 Příloha č. 5 - Zkouška čištění - měření kapilární nasákavosti
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  I. OBECNÉ ÚDAJE

Obr. 1: Sousoší sv. Jana Nepomuckého s plasti-
-

rováním, 2015. Foto: L. Brotánek.

Akce: 

Materiál/technika: -
*

Popis objektu a jeho stavu: -
-
-

-

-

Autor/datace objektu: -
haus/1752

Vlastník objektu/zadavatel restaurování: hl. m. Praha/Galerie 

1

.

Restaurují: 

13.6 Příloha č. 6 - Průzkum povrchových úprav, stavu a míry poškození
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, které 

-

vzorek popis vzorku Metody analýzy

V1/8129 - -

-V2/8130 - -

Tab. 1 Restaurátorské 
dokumentaci.
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Obr. 2 a 3
-

Tab. 1 a 2 Obr. 4 a 5

t v
-

Obr. 2:  

2015. Foto: L. Brotánek.
-

rováním v roce 2015. Foto: L. Brotánek.
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Obr. 5: 

M. Glaserová. 
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Obr. 7: -
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Konzervování sochy sv. Zikmunda
 z fasády domu č.p. 91 v Kolíně
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1.1 Lokalizace
Kraj: Středočeský 
Okres: Kolín
Obec: Kolín
Bližší určení místa popisem: v nice na fasádě domu U černého orla, č. p. 91

1.2 Údaje o památce
Autor: nezjištěn 
Datace:  první polovina 17. století
Materiál: kutnohorský detritický vápenec
Rozměry: výška 177 cm, sířka 73, cm, hloubka 41 cm
Předchozí restaurátorské zásahy: patrné, bez datace
Evidenční číslo památky: 31583/ 2–781

1. Údaje o díle

1.3 Údaje o akci
Vlastník památky: Karel Falber
Objednatel: Karel Falber
Zhotovitel:  Univerzita Pardubice, Fakulta restaurování, Kristýna Kalvodová
Restaurátorský dohled: Mgr. art. Jakub Ďoubal, Ph.D.		    
Odborná spolupráce: Katedra chemické technologie restaurování, Fakulty restaurová-
ní, Univerzity Pardubice v Litomyšli, Ing. Renata Tišlová, Ph.D.
Památkový dohled: Mgr. Ludmila Maděrová
Závazné stanovisko: MěU Kolín, Odbor výstavby - stavební úřad ke dni 22. 12. 2015
Termín započetí prací: říjen 2015
Termín ukončení prací: srpen 2016	
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1.4 Popis díla

 
  Dům U černého orla je umístěn na nároží Pražské ulice na západní straně Karlova 
náměstí. Ve dvou nikách na průčelí fasády jsou umístěny dvě sochy - sv. Zikmund a sv. 
Josef s Ježíškem.-
 S v. Zikmund je český zemský patron. Jeho socha ho vyobrazuje jako krále. Oblečen 
je v brnění a přes ně má přehozený plášť. Na hlavě má korunu, ale zbývající z jeho 
atributů se nedochovaly nebo vůbec vyobrazeny nebyly. Jedná se o říšské jablko, žez-
lo a meč. Postava stojí v kontrapostu na pravé noze a trup je tak lehce prohnutý k levé 
straně. Hlava se přiklání vpravo. Král má bradku, knír a delší vlnité vlasy. Kolem krku 
je vymodelován řetěz řádu zlatého rouna. Téměř veškerá modelace, která zbyla jsou 
tmely historického restaurátorského zásahu a jsou provedeny v minerálním tmelu.
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2. Restaurátorský průzkum

2.1 Uměleckohistorický průzkum

  Dům U černého orla je původně gotický, z 2. pol. 14. stol. Z této doby se dochoval 
lomený oblouk nárožního podloubí. Dům vlastnilo mnoho měšťanských i zemanských 
rodů, mezi majiteli však vynikají dva. V r. 1651 dům raně barokně přestavěl Jan Michal 
Baralič z Bihače (pozůstatkem jsou sdružená okna v patře) a dnešní podobu dům získal 
před rokem 1736 za Josefa Františka Lysandera z Ehrenfeldu, nejspíše podle projektu 
kolínského stavitele Josefa Jedličky. Vzniklo exponované průčelí s charakteristickou 
dvojicí volutových štítů, v jejichž výklencích jsou sochy sv. Josefa a sv. Zikmunda.*1

 P odle pověsti přešel sv. Zikmund od ariánství ke katolické víře a stal se burgundským 
králem. Byl energickým mužem, který horlivě upevňoval křesťanství ve své zemi. Jednou 
těžce podlehl své prudké povaze. Uvěřil pomluvě, že mu syn usiluje o život, a tak ho 
nechal zardousit. Vzápětí však uznal svou vinu a činil pokání. Vyprosil si od Boha milost, 
aby směl odpykat svou vinu na zemi. Po roce byl zajat Franky a po věznění v Orleansu 
zavražděn i s rodinou vhozením do studně. *2

 P o mučednické smrti bylo jeho tělo uloženo v agaunském klášteře, odkud jeho ostat-
ky nechal  Karel IV. převést do chrámu sv. Víta v Praze. 

  Na základě komunikace s Národním památkovým ústavem byly získány fotografie 
domu z 50. let a dále z roků 1962, 1987, 1988 a 2003. Na fotografii z 50. let je vidět stav, 
ve kterém byla socha před provedením restaurátorského zásahu, ale jelikož je to záběr 
na celý dům a fotografie není příliš kvalitní, není možné vyčíst přesnou modelaci. Ta je 
vidět lépe až na fotografii z roku 1962, ale to už ji tvoří druhotné cementové tmely. 
  Dohledané fotografie jsou přiloženy na konci dokumentu jako příloha číslo...

2.2 Stav díla před restaurováním - vizuální průzkum

  V současnosti je socha ve velmi špatném stavu. Dochováno je asi 60 % modelace, 
kterou tvoří druhotná úprava sochy. Tmely na mnoha místech překrývají původní 
modelaci v kameni, což  je patrné na místech, kde již tmel odpadl. Barevná vrstva, kte-
rou byl původní kámen opatřen, vytvořila jakousi separační vrstvu, od které se později 
tmel oddělil. Takováto místa jsou v oblasti draperie na levé i pravé straně, mezi kole-
ny, v oblasti břicha, dále na vnitřní straně levé nohy, pod prsty levé ruky a na koruně. 
V barevné vrstvě, která je patrná na těchto odhalených místech jsou rozeznatelné asi 
čtyři vrstvy barevného nátěru. 
  Tmely byly zřejmě též opatřeny barvou, která byla aplikována v několika vrstvách. 
V dešťových stínech a na pravé polovině sochy má povrch až černé zbarvení. Boky, 
ramena, temeno hlavy a zadní strana sochy jsou pokryty vrstvou holubích výkalů. 

*1 RYŠLINK, Vladimír (ed.). Kolín: průvodce po kulturních památkách. Kolín: Město Kolín, 2013, s. 32. 
ISBN 978-80-260-4040-8.
*2 Životopisy svatých [online]. Jan Chlumský. Dostupné z: http://catholica.cz/?id=1322
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Soše chybí pravá ruka, která je oddělena přibližně 
v polovině předloktí. Tam kde se nedochoval tmel 
ani původní modelace je materiál silně erodovaný. 
Jedná se o oblasti levého předloktí, levé dolní kon-
četiny, levé strany pláště do výše kolen, pravé nohy, 
podstavce, pravé ruky, částečně oblasti břicha a lím-
ce.
  Dochované tmely jsou již rozpraskané, velikost 
trhlin se pohybuje od mikroprasklin až po trhliny 
o šířce třičtvrtě centimetru. V několika místech už 
zůstala jenom betonová slupka a materiál kame-
ne, který byl pod ní už úplně zmizel (případ límce 
a levé nohy.) Tmely při poklepání na většině míst 
zní dutě, tudíž nejsou s podkladem příliš pevně 
spojeny. Samotný tmel je v oblasti límce erodovaný 
a rozpraskaný, praskliny jsou viditělné i ve hmotě 
původního kamene.

Obr. 1 - Zanesení sochy vrstvou holu-
bích výkalů - především v oblasti zad 

a ramenou

Obr. 2 - Ohnutý a zkorodovaný křížek 
na vrchu koruny

Obr. 3 - Praskliny ve tmelech

Obr. 4 - Oddělený tmel od barevné vrstvy 
na kameni - především ve spodní polovině 
postavy a v oblasti koruny

Obr. 5 - Degradovaný materiál pod 
tmely ve spodní polovině sochy a 

pravé ruky
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2.3 Přírodovědný průzkum

 P řírodovědný průzkum pomocí provedených zkoušek a odebraných vzorků zkou-
má, v jakém stavu se památka nachází. Zkoumá materiál sochy, rozdíl mezi nasákavostí 
tmelů a originálního kamene, dále obsahuje měření ultrazvukové transmise pro zjiště-
ní kondice horniny, měření salinity a průzkum povrchových barevných úprav.

2.3.1 Petrografický průzkum

  Na petrografickou analýzu nebyl odebrán vzorek. Petrolog a konzultant RNDr. Zde-
něk Štaffen podle umístění sochy a vizuální stavby kamene potvrdil domněnku, že 
socha je vytvořena z biodetritického vápence z oblasti Kutné hory. 

2.3.2 Měření kapilární nasákavosti

  Měření nasákavosti mělo posloužit hlavně ke zjištění, jak moc druhotné minerální 
tmely ovlivňují nasákavost a paropropustnost materiálu, který je pod nimi. Také byl 
zkoumán rozdíl nasákavosti předzpevněného a nezpevněného kamene.
 K vůli nemožnosti připevnit neprodyšně Karstenovu trubici ke kameni, který se 
výrazně drolil, bylo nutné použít vysoce absorbční houbu. Ta se po několika hodinách 
ponořených ve vodě zváží, přiloží na kámen a sleduje se úbytek váhy v poměru k času.
  Zkoušky prokázaly veliký rozdíl mezi nasákavostí povrchu kamene a minerálních 
tmelů, které sají vodu výrazně méně. Rozdíl mezi zpevněným a nezpevněným povr-
chem kamene nebyl nijak výrazný.

tmel Zikmund ruka

čas ve vteřinách objem v gramech
0 61,836

10 61,501
20 61,422
30 61,336
40 61,272
50 61,213

tmel Zikmund draperie

čas ve vteřinách objem v gramech
0 62,010

10 61,977
20 61,943
30 61,922
40 61,917
50 61,901
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2.3.3 Ultrazvuková transmise

    Měření ultrazvukové transmise mělo za cíl zjistit stav a rozsah poškození sochy. 
Ultrazvuková transmise měří rychlost průchodu signálu materiálem. Ve zdravé a dobře 
stmelené hornině je rychlost signálu vyšší než v poréznějším a méně stmeleném. Signál 
se deformuje, zpomaluje nebo mizí úplně, pokud narazí na trhlinu, nehomgenitu či 
dutinu.
  Měření bylo provedeno přímé (sondy proti sobě) na přístroji pro měření ultrazvu-
kové transmise Geotron UKS 14 s externími sondami pro menší vzdálenosti (UPG 
250 s měřící frekvencí 250 kHz, rozlišením 0,1 ms, zpoždění/korekcí 1,8 ms).

Měřící sondy snímají čas průchodu p-vlny a rychlost se vypočítá dle vztahu: v = d/t
v - rychlost UZ, m/s, případně km/s
d - měřená vzdálenost, cm
t - čas přechodu signálu, µs

 P růzkum provedený ultrazvukovou transmisí prokázalo, že plastika je v havarijním 
stavu a je nutná její hloubková konsolidace, neboť materiál je značně rozrušený. Měření 
v přední části plastiky téměř nezaznamenalo procházející signál, pouze v subtilních 
částech a na zázech byl naměřen zeslabený signál, což zřejmě způsobilo předzpevnění 
sochy organokřemičitany, které bylo nutné provést ještě před transportem sochy na 
pracoviště.

draperie Josef - nezpevněno

čas ve vteřinách objem v gramech
0 61,388

10 60,686
20 60,424
30 60,188
40 59,959
50 59,807

kus drap. Josef

čas ve vteřinách objem v gramech
0 62,850

10 62,038
20 61,636
30 61,427
40 61,226
50 61,046

sokl Josef

čas ve vteřinách objem v gramech
0 60,569

10 58,531
20 57,928
30 57,472
40 57,163
50 56,258

hrudník Josef - zpevněno

čas ve vteřinách objem v gramech
0 57,659

10 57,476
20 57,127
30 57,033
40 56,928
50 56,850
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2.3.4 Stanovení obsahu vodorozpustných solí

  Jelikož socha nebude umístěna zpet do exteriéru, má zjištění salinity pouze infor-
mační charakter. Socha byla vystavena přímému působení srážek a byla značně zne-
čištěna holubími výkaly, tudíž zasolení sochy je možné. Průzkum zahrnuje stanovení 
anionů vybraných vodorozpustných solí (chlo-
ridů, síranů a dusičnanů) metodou UV/  VIS 
spektrofotometrie.
 P růzkum obsahu vodorozpustných solí 
(SO42-, NO3-, Cl-) byl proveden na plastice ze 
dvou vzorků odebraných z jednoho místa na 
povrchu (0-2 cm) a v hloubce (2-4 cm). 
  V odebraných vzorcích z plastiky byl zjištěn 
zvýšený výskyt vodorozpustných solí - síranů a 
dusičnanů. Sírany jsou koncentrovány na povr-
chu a nacházejí se ve vzorku odebraném z plas-
tiky S2a. 

2.3.5 Průzkum povrchových úprav

  Barevná vrstva se nachází jak přímo na kameni tak i na druhotných tmelech. Jejich 
průzkum má za cíl tyto úpravy pouze zdokumentovat. K měření došlo pomocí optické 
mikroskopie (OM) nábrusů v odraženém bílém světle a fluorescenci (UV a modrém 
světle.)
  Na torze plastiky byla průzkumem potvrzena přítomnost četných povrchových 
úprav. Povrchové úpravy se nacházeli na původním povrchu plastik, ale také na roz-
sáhlých cementových doplňcích. Počet vrstev a stupeň jejich dochování se však značně 
proměňoval v závislosti na degradaci materiálu či vlastní povrchové úpravy (souvrství 
jsou poškozena krakeláží a lokálně odpadávají). Na odebraných vzorcích z kamene (Z1 
a Z2) se nacházel proměnlivý počet úprav převážně v okrové nebo nazelenalé barev-
nosti. U vzorku Z1 bylo prokázáno 8 barevných nátěrů, u vzorku Z2 bylo nalezeno 6 
barevných úprav. Vzorek Z3 (8291) byl odebrán z tmelu, na které se opakují našed-
lé a okrové momochromní nátěry. Lze předpokládat, že jejich barevnost byla určena 
barevností fasády a měnila se v souvislosti s jejími úpravami.
  Celá zpráva obsahující průzkum povrchových úprav, salinity a UZ transmise, vypra-
covaná Ing. Renatou Tišlovou bude přiložena na konci zprávy jako příloha číslo 3.

Z1 Z2 Z3

odběry vzorků pro průzkum barevných vrstev

Obr. 6 - Odběr vzorku pro stanovéní obsa-
hu vodorozpustných solí
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3. Vyhodnocení průzkumu

 S ocha přišla z velké části o svou původní modelaci vlivem exterierových klimatických 
podmínek a kvůli materiálově nevhodným tmelům, kterými byla socha při restaurování 
v 60. letech celoplošně opatřena. Hlavním problémem je vysoce degradovaný materiál 
sochy, který vyžaduje hloubkové zpevnění. Jelikož se jedná o konzervační zásah, a měly 
by tedy být zachovány i druhotné tmely, které jsou rozpraskané a oddělují s od povrchu, 
musí být k podkladu připevněny.
  Na základě zkoušek nasákavosti můžeme konstatovat, že tmely povrch sochy uzavíra-
jí. Jelikož ale bude socha nadále umístěna v interiéru, nemělo by tím docházet k jejímu 
dalšímu poškozování.
 K oncentrace solí, konkrétně síranů byla sice na povrchu zjištěna, ale opět, jelikož 
bude socha umístěna v interiéru, nebudou tyto soli mít vliv na degradaci materiálu.
  Odebrané vzorky barevných vrstev potvrdily vícečetná souvrství, která však jsou 
zachována v různé míře, podle degradace materiálu. Vrstvy jsou také zaneseny nečisto-
tami, stejně jako zbytek sochy.
 S ocha, především zezadu je z velké části masivně potřísněna holubími výkaly, žádná 
nízká vegetace se na ní nenachází, je pokryta prachovým depozitem a špínou z ovzduší.
 
  Niky na průčelí domu nebudou prozatím osazeny žádnými jinými sochami. Pro pří-
padnou budoucí rekonstrukci, která by mohla vyplnit tato prázdná místa v nikách, 
by bylo možné použít podklady z archivu Národního památkového ústavu v Praze. 
Bohužel původní vzhled sochy na fotografiích není dobře patrný a pro rekonstrukci by 
tak nejlépe posloužila fotografie z roku 1962, na které je viditelný stav sochy po restau-
rování, tedy přetmelená původní modelace.
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4. Koncepce restaurování

 S ocha bude po konzervátorském zásahu umístěna do interiéru. Materiál, ze které-
ho je plastika vytvořena, je na pokraji své životnosti a nedovoluje tak navrácení sochy 
do exteriéru. Jelikož tak nebude hrozit její další poškozování venkovními klimatic-
kými podmínkami, není nutné řešit odstranění druhotných tmelů, které uzavírají 
povrch a způsobovali tak jeho degradaci.
  Tmely byly na soše ponechány také z dokumentačního hlediska - jedná se o histo-
rický zásah, který je součástí života památky. Modelace provedená v těchto tmelech 
je kvalitativně na nižší úrovni a zřejmě úplně neodpovídá původnímu zpracování. 
Pokud by ale byly tyto tmely sejmuty, nemusela by zbýt modelace žádná a byla by tak 
zničena výpovědní hodnota památky.
  Bodové připevnění těchto tmelů by mělo zajistit, že v případě, že by se v budouc-
nosti odstraňovali, nebude výrazně poničena barevná vrstva pod nimi.  Dále budou 
vytvořeny zajišťující tmely, které budou zabraňovat možnému odlomení korodovaných 
subtilních částí sochy a historických tmelů.
  Jelikož bude socha v interiéru, není nutné řešit její zasolení. Na povrchu nevznikají 
ani mokré mapy ani bílé výkvěty, soli tedy neškodí ani esteticky. 
 S ocha sv. Zikmunda a sv. Josefa s Ježíškem tvoří důležitou součást výzdoby domu 
U černého orla, a proto by niky měly být osazeny kopiemi stávajících soch.
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5. Navrhovaný postup prací

 S ocha byla ještě před transportem předzpevněna, aby nedošlo k masivnějšímu úbytku materiálu 
během převozu.
 P o transportu by měla být socha nejprve očištěna od prachových depozitů a holubích 
výkalu. Z měření UZ transmise vyplývá, že sochy bude muset být hloubkově zpevněna, 
protože materiál sochy je evidentně silně narušen. To bude provedeno za pomocí infuzí 
s možností regulace dávkování konsolidantu. Jelikož už u předzpevnění na místě byl 
použit prostředek na bázi organokřemičitanů od firmy Remmers, bude ke konsolidaci 
zvolen stejný systém.
Po zpevnění bude možné začít injektovat praskliny a dutiny pod tmely, zřejmě ale ne 
celoplošně pro případ, že by se měli v budoucnu odstranit a měli zůstat zachovány 
barevné vrstvy. Vhodný injektážní prostředek bude vybrán po zkouškách.
Po vyinjektování by se měla zažehlit odhalená barevná vrstva a následně vytvořeny 
zajišťující tmely, které zabrání tomu, aby tmely nebyly náchylné k odlomení. Tmelení 
bude mít pouze zajišťující charakter a modelace by se neměa nijak doplňovat. Tmel 
bude vybrán na základě zkoušek, pravděpodobně na vápenné bázi.
 P o vytmení budou tmely barevně zapojeny do celku světlostálými pigmenty.
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6. Průběh restaurátorských prací

6.1 Čištění biologického napadení a pracho-
vých depozitů

  Byly provedeny zkoušky čištění biologického napadení (holubinců) za sucha i za 
mokra. Jako nejlpší vyšla kombinace použití kartáčku 
a vodní páry. Nečistoty byly nejprve naměkčeny párou 
a následně očištěny kartáčkem s vodou. Při čištění se 
kázalo, že pod nánosem ptačího trusu, který zasaho-
val především oblast ramen a zad, je zachovalá okrová 
barevná vrstva.
   Socha byla od prachových depozitů očištěna neko-
vovými kartáči a štětci.

Při zkouškách čištění byly použity:
skalpel
zubní kartáček
houbička
vatové tyčinky

6.2 Hloubková konsolidace materiálu

  Bylo nutné provést hloubkovou konsolidaci materiálu. Jako prostředek byl zvolen 
systém KSE od firmy Remmes. Nejprve byla provedena zkouška penetrace konsoli-
dantu na kusu kutnohorského vápence. Podle rozsahu 
penetrace po vzdálenosti asi  20 cm bylo do sochy navr-
táno 28 malých otvorů do hloubky 2 cm, v místech, kte-
ré budou později zakryty zajišťujícímy tmely. Do otvo-
rů byly umístěny injekční jehly utěsněné vatou. K nim 
následně připevněny infuze s konsolidantem. 
  V první fázi byl do sochy napuštěn přípravek KSE 
100. Po úplné penetraci byl konsolidant vyměněn za 
KSE 300 a nechal se napouštět, dokud jej materiál při-
jímal.
 P o uplynutí doby, za kterou by měl konsolidant zre-
agovat a vytvrdit se proběhlo druhé kontrolní měření 
UZ transmise. Její měření prokázalo částečné zpevně-
ní materiálu horniny (na některých místech byl obno-
ven signál, který indikuje zpevnění horniny), avšak ne 
v celém rozsahu a v míře (zvláště v objemných částech 
není zpevnění materiálu dostačující), která by umož-
ňovala navrácení objektu zpět do původních podmí-
nek.*2

*2 Průzkum UZ transmise, salinyty a povrchových úprav, Ing. Renata Tišlová

Obr. 7 - Zkoušky čištění

Obr. 8 - Hloubková konsolidace
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6.3 Zkouška injektážních prostředků

 P ro zkoušky injektáže bylo vybrány 4 typy injektážních prostředků. Sledován byl 
rozliv směsi, jak se s ní pracuje a jak vypadá po vytvrdnutí, zda nepraská či nemá ten-
denci vytvářet cestičky.
 P ři zkouškách byly na malý blok vápence st. Marghareten fixážní gumou připevněny 
laboratorní sklíčka s otvorem uprostřed. Kámen byl předvlhčen a následně se otvorem 
ve sklíčku začal injektovat připravený prostředek.

1 VAPO Injekt
2 Terrako Transfer 5
3 NHL 3,5
4 Ledan

  Nejlepší výsledek mělo NHL 3,5. S tímto prostředkem byla provedena ještě jedna 
zkouška s přidáním 20 % podílu mramorové moučky.

6.4 Injektáž

 P ro injektáž byl tedy zvoleno hydraulické vápno NHL 3.5. Před injektováním byl 
nejpřve materiál provlhčenou vodou. Následně byl rozmíchán do vody injektážní pro-
středek a pomocí injekční stříkačky s jehlou a bodově vpraven pod tmely a na jejich 
okraje. Stejným způsobem byly vyplňěny praskliny.

Obr. 9 - Injektáž prasklin a dutin

Zkoušky injektážních prostředků
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6.5 Fixáž barevné vrstvy

  Barevná vrstva, která se vyskytuje na kameni je nekompletní a ve špatném stavu. 
Vytváří se krakely, které se oddělují od povrchu sochy a díly tomu barevná vrstva 
postupně odpadává. Aby byla barevná úprava uchována alespoň v této dochované míře, 
přistoupilo se k fixáži pomoci zažehlování.
 P ovrch je nejprve namočen vodou, poté se 
injekční stříkačkou s jehlou aplikuje  5 % disper-
ze Acrylkleber a přes voskovaný papír je barev-
ná vrstva opatrně nažehlována zpět na kámen 
za použití zažehlovací špachtle s regulovatelnou 
teplotou.

6.6 Plastická retuš

 P ro plastickou retuš byla vybrána směs slovenské vápenné drti z oblasti Hlubin-
nás pojivem hyraulického vápna NHL 3,5. Poměr směsi plnivo pojivo byl 2 : 1 obj.d. 
Směs byla nanášena kovovou špachtlí na předvlhčený povrch. V místech kde styčnou 
plochu pro tmel netvořil odhalený kámen, ale hirstorické minerální tmely, bylo pro 
tmelení zvoleno cemetové pojivo. Plonivo tvořily tři díly jemného střelečského písku 
a plnivo jeden díl bílého cementu.

  Zvrchu koruny vyl vyjmut kovový křížek, narovnán a částečně očištěn od zri pomocí 
kovového kartáčku. Jelikož se na přední straně nacházel zbytek barevnosti, nebyla tato 
strana zri dokonale zbavena. Následně byl křížek ošetřen přípravkem ferogard a pomo-
cí řidší tmelící směsi obsahující hydraulické vápno a vápennou drť (ve stejném poměru 
jako při tmelení odhaleného kamene,) připevněn zpět na místo.

6.7 Barevná retuš

 P o vytmelení byly tmely barevně zapojeny do díla, aby nepůsobyly rušivě. Použity 
byly světlostálé pigmenty Bayferox nanášené jemnými štětci na povrch tmelů. Rozmí-
chány byly v 1,5 % roztoku akrylátové disperze K9.

Obr. 10 - Postup při fixáži barevné vrstvy
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7. Použité materiály a technologie

čištění
mechanicky - sklapel, nekovové kartáče vodní pára

konsolidace
injekční stříkačky a jehly, vata, infuzní sety
zpevňovač na bázi etylesteru kyseliny křemičité bez obsahu rozpouštědel - Funcosil 
KSE 100 (15 l,) KSE 300 (6,5 l)

injektáž
aplikace - injekční stříkačky a jehly, vata, 
voda hydraulické vápno NLH 3,5, mramorová moučka

fixáž barevné vrstvy
aplikace - injekční stříkačky a jehly
voda, 5 % Acrylkleber - disperze termoplastického polymeru akrylu na bázi metyl-
metakrylátu a butylakrylátu, zahuštěné esterem kyseliny akrylové

plastická retuš
nanášeno - kovové špachtle
slovenská vápenná drť z oblasti Hlubinná, hydraulické vápno NHL 3,5, záměsová voda, 
poměr pojivo a plnivo 1 : 2 obj. d.

barevná retuš
nanášeno - jemné štětce
pigmenty bayfferox,1,5 % akrylátová disperze K9

8. Nová zjištění

  Během restaurování bylo zjištěno, že na většině míst, kde se odděluje druhotný tmel 
od kamene je pod ním zachovalá původní modelace s barevnou úpravou. Proto byly 
tmely injektovány pouze bodově, aby v případě, že by se v budoucnu odstraňovaly 
nebyla barevná vrstva pod nimi výrazně zničena.
  Tmely, které se oddělily během transportu nebyly připevňovány zpět, neboť v těchto 
místech byla zachována původní modelace opatřená barevnou vrstvou, která je výtvar-
ně lépe zpracovaná než druhotné tmely a doplnění odpadlých tmelů by modelaci nijak 
výrazně nepodpořilo. 
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9. Doporučený režim

 S tav sochy sv. Zikmunda nedovoluje její navrácení do exteriéru, proto už nebude 
vystavena klimatickým změnám a nemělo by docházet k dalšímu poškozování. Socha 
by měla být minimálně každých 5 let kontrolována, zda tmely zajišťující druhotnou 
úpravu sochy plní svou ochrannou funkci a neoddělují se. Socha by měla být v klima-
ticky stálém interiéru a pravidelně očišťována od prachových depozitů.
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11. Obrazová část

Obr. 11 - Pohled ze předu, socha sv. Zikmunda - stav před restaurováním
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Obr. 12 - Pravý bok sochy sv. Zikmunda - stav před restaurováním
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Obr. 13 - Pohled zezadu, socha sv. Zikmunda - stav před restaurováním
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Obr. 14 - Levý bok sochy sv. Zikmunda - stav před restaurováním
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Obr. 15 
- Socha před 

očištěním

Obr. 16 
- Socha po 

očištění
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Obr. 17 
- Hloubková 

konsilidace 
sochy - horní 

polovina

Obr. 18 
- Hloubková 

konsilidace 
sochy - dolní 

polovina
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Obr. 19 - Oblast límce po tmelení

Obr. 20 - Oblast pravé ruky po tmelení

Obr. 21 - Oblast nohou po tmelení
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Obr. 22 - Křížek po vyjmutí z koruny a narovnání

Obr. 23 - Ošetření křížku přípravkem Ferogard
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Obr. 24 - Pohled ze předu, socha sv. Zikmunda - stav po restaurování
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Obr. 25 - Pravý bok sochy sv. Zikmunda - stav po restaurování
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Obr. 26 - Pohled zezadu, socha sv. Zikmunda - stav po restaurování
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Obr. 27 - Levý bok sochy sv. Zikmunda - stav po restaurování



119

Sr
ov

ná
ní

 st
av

u 
př

ed
 a

 p
o 

re
st

au
ro

vá
ní



120

12. Přílohy
12.1 Příloha č. 1 - Grafické znázornění poškození

chybějící modelace
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starší tmely
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barevná úprava
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praskliny
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holubí výkaly
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nové vápenné mely nové cementové tmely
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12.2 Příloha č. 2 - Historické snímky Domu u černého orla
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socha sv. Zikmunda, dům U Černého orla č.p. 91, KOLÍN
Chemicko-technologický průzkum 

socha sv. Zikmuna, dům U Černého orla, Kolín    
Chemicko-technologický průzkum
I. OBECNÉ ÚDAJE

Obr. 1, 2: Plastika sv. Josefa s Ježíškem 
(vlevo) a sv. Zikmunda (vpravo) umístěné v 
nikách na atice domu U Černého orla, č. p. 
91, Kolín. Foto: NPÚ, ÚOP Střední Čechy.

Akce: Chemicko-technologický průzkum v rámci restaurátorské-
ho zásahu provedeného na plastikách sv. Josefa s Ježíškem i sv. Zik-
munda z průčelí domu U Černého orla v Kolíně.

Materiál/technika: socha z kutnohorského vápence (mušlový, 
biodetritický vápenec)

Popis objektu: socha světce je, společně s párovou sochou sv. Jo-
sefa s Ježíškem, umístěna na atice domu U Černého orla č.p. 91. So-
chy jsou umístěny v nikách na nízkém soklu ve výklenku. Současný 
stav plastik je kritický. V místech, přímo vystavených srážkám zcela 
chybí modelace, hornina je silně korodovaná a ve hmotě oslabená. 
Stejná je situace u soklů, jež vykazují podobná poškození. Sochy 
byly v minulosti několikrát opravovány, v rámci předchozího zásahu 
z 20. stoleí došlo ke kompletní rekonstrukci soch ve štuku na bázi 
hydraulického pojiva, patrně z cementu, která dala sochám novou 
ahistorickou podobu a redukovala rozsáhlá poškození. Nízká pro-
pustnost tmelů, vysoká pevnost a houževnatost zcela neopovídá 
originální hornině a byla příčinou dalšího významného poškození, 
které se projevovalo odloučením většiny doplňků od originálu, je-
jich ztrátu i poškození originální hmoty. 

Na objektech se nachází řada barevných úprav, které jsou patrné 
na samotném povrchu hornin i na provedených doplňcích. Většina 
úprav je v monochromním, nejčastěji okrovém tónu. 

Autor/datace objektu: -/1.pol. 18. století (výstavba domu)

Vlastník objektu/zadavatel restaurování: Karel Falber

Restaurátor: Kristýna Kalvodová, student 4. ročníku Bc. stupně 
studia oboru Restaurování a konzervace kamene a souvisejících 
materiálů, Fakulta restaurování (FR), Univerzita Pardubice (UPa). 
Pedagogické vedení: Mgr. art. Jakub Ďoubal, PhD., FR UPa.

Průzkum provádí: Ing. Renata Tišlová, PhD., Katedra chemické technologie, FR, UPa.

12.3 Příloha č. 3 - Chemicko-technologický průzkum
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Ultrazvuková transmise 

UPG 250

ad1) Popis stavu a rozsahu poškození 

t d

v

       v = d/t
v
d
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Optická

-

4
2-

3
- -))

Restaurátorské dokumentaci.
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Tab. 1

Metody 
analýzy

vzorky barevných úprav

Z1/8289 souvrství povrchových úprav na 
kameni

místa jsou vyzna-
Restaurá-

torské dokumen-
taci

Z2/8290 souvrství povrchových úprav na 
kameni

Z3/8291 souvrství povrchových úprav na 
tmelu

vzorky pro stanovení vodorozpustných solí

S1a hornina, hl. 0-2 cm podstavec, pravý 
bok, v=15 cm

UV/VIS spektrofoto-
metrie

S1b hornina, hl. 2-4 cm

S2a hornina, hl. 0-2 cm

cm
S2b hornina, hl. 0-2 cm

Tab. 1: 
Restaurátorské dokumentaci.
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Tab. 2, Obr. 3, 4.

t ( v
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Pozn. Pozn.

socha sv. Zikmunda

1 podstavec sochy, nohy, p-z 36,0 - ns vss

2 podstavec sochy, nohy, p-z 39,5 - ns ss

3 podstavec sochy, p-Z 31,8 - ns ss

4 podstavec sochy, p-l 53,6 - ns 1,5 ns

5
p-z

5,5 1,1 vss

6 - ns

12,8 - ns

8
pasu, p-l

13,2 - ns

9 26,3 - ns 1,5 ss

10
p-z

24,5 2,2 2,1 ss

11
p-l

9,5 2,1 ss

12 5,0 ss

13
p-l

4,8 2,4 ss

14
lýtko, p-l

1,4 ss

15
krkem, p-z

23,3 - ns

16 -

Tab. 2
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Tab. 3

<

Tab.3: 
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a
c

Z1/8289:

Popis souvrství: 0 2

2,3
m. 

5 -

8, 9 - 
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a
c

Z2/8290:

Popis souvrství: 0 1

2

4 -
5 -

6
7
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a
c

Z3/8291:

Popis souvrství: 0 m. 1

2 ,
3

5
6
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i. 

ii. 

iii. 
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