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Nazov
Restaurovanie mal'by sv. Vojtecha na severozapadnej fasade Suchardovho domu v Novej Pake,

Injektdzne malty modifikované l'ah¢enymi plnivami na vyplnenie dutin vo vapennych omiet-

kach

Anotacia

Diplomové praca pozostava z dvoch Casti, prakticku a teoreticku. Prakticka cast prezen-
tuje prieskum a restaurovanie nastennej mal’by Sv. Vojtecha na severozapadnej fasade Suchar-
dovho domu v meste Nova Paka. Dielo pochddza z roku 1896 . Autor diela nie je znamy.

Teoreticka Cast’ je zamerana na testovanie a porovnanie injektdznych malt s obsahom
I'ah¢eného plniva na vapennt omietku a resers literatiry na dant tému. Prva Cast’ sa zaobera
testovanim vybranych 'ahéenych plniv. V druhej Casti st testované mieSané malty s pouzitim
NHL 2, modifikované komeréné malty Ledan TC1 Plus, Vapo Inject a dve komeréné malty
urcené na injektdz vel’kych dutin Ledan Ristat Extra a Boiacca Iniezione Leggera. Ako 'ahCené

plniva boli do malt pouzité Poraver, Liaver a Perlit.

KPucové sklova
reStaurdtorska sprava, nastennd malba, Suchardov dom, injektaZna malta, vapenna omietka,
lah¢ené plniva, modifikované injektazne malty, velké dutiny, Ledan TC1 Plus, Ledan Ristat

Extra, Vapo Inject, NHL 2, Poraver, Liaver, Perlit



Title
Restoration of the wall painting St. Vojtech on the northwestern facade of Suchard‘s house in
the town of Nova Paka

Injection grouts modified by lightweight aggregates to the fill cavities in lime plaster

Annotation

The diploma thesis consists of two parts, practical and theoretical. The practical one is
dedicated to the research and restoration of wall painting displaying St. Vojtech on the northwes-
tern facade of Suchard‘s house in the town of Nova Paka. The work of art was made in 1896.
The author is unknown.

The theoretical part of the thesis is dedicated to testing and comparison of injection
grouts with lightweight aggregates for lime plaster and background research on this issue. The
first part of the theoretical part describes testing of the chosen lightweight aggregates. The se-
cond part concentrates on testing custom mix grouts with NHL 2, modified commercial grouts
Ledan TC1 Plus, Vapo Inject and two commercially available mortars intended for injection of
big cavities Ledan Ristat Extra and Boiacca Iniezione Legger. Poraver, Liaver and Perlite were

added as lightweight aggregates into the tested mortars.

Keywords
restoration report, wall painting, Suchard‘s house, injection grouts, lime plaster, lightweight
aggregates, modified commercial grouts, big cavities, big gaps, Ledan TC1 Plus, Ledan Ristat

Extra, Vapo Inject, NHL 2, Poraver, Liaver, Perlite
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I. UVOD

Diplomova praca je rozdelena na dve Casti, prakticku a teoreticktl. Prakticka ¢ast’ zahfiia
reStauratorsky prieskum, realizdciu a dokumentéciu restauratorského zasahu na néstennej mal-
be na fasade Suchardovho domu v Novej Pake. Druh4 Cast’, teoretickd, sa zaoberd teoretickym
a experimentdlnym vyskumom a porovnanim injektaznych malt s obsahom l'ah¢eného plniva
na vapennu omietku. Téma tejto Casti diplomovej prace bola zvolend na zéklade reélnej situécie
na vysSie uvedenej mal'be s poSkodenim velkej dutiny. Pri reStaurovani bolo nutné navrhnat
inj. maltu, ktora by nezat’aZila original a vyplnila relativne velky priestor vzniknuty oddelenim
omietkovych vrstiev.

Prakticka Cast’ diplomovej prace obsahuje prieskum, realizaciu a dokumentaciu kom-
plexného restaurovania nastennej mal’by na severozapadnej fasdde Suchardovho domu v Meste
Nova Paka. Predmetom reStaurovania je malba zobrazujica sv. Vojtecha. Cielom reStaurator-
ského prieskumu bolo zistit’ rozsah a stav dochovanej mal’by, mieru a priciny poskodenia a
identifikovat neskorsie zasahy. Na zéklade zistenych skuto¢nosti, spolu s vysledkami z chemic-
ko-technologického prieskumu, bol vypracovany podrobny navrh restaurovania. Na zaklade
tohto navrhu boli uskuto¢nené restauratorské prace a ich dokumentécia.

Experimentalna Cast’ diplomovej prace Cerpa a nadvizuje na reSer§ dostupnych infor-
macii k téme injektdznych malt na vapenné omietky a 'ahenych plniv. V rdmci experimentu
bolo vybranych niekol’ko 'ahcenych plniv, ktoré boli testované na obsah vodorozpustnych soli.
Na zaklade vysledkov boli vybrané 3 I'ahCené plniva pouZzité v testovacich maltach — Pora-
ver, Liaver a Perlit. Zo vetkych malt bola mie$and malta bez primesi. Dalej boli pripravené
mieSané malty s primesami a modifikované komer¢né malty Ledan TC1 Plus a Vapo Inject. V
tychto maltach boli pouzité l'ah&ené plniva Liaver a Perlit. Dalej boli do testovania zahrnuté dve
komer¢né malty urCené na injektaz velkych dutin s nizkou syplnou hmotnost'ou. Testovanie
sa zameralo hlavne na spracovatel'nost’ (injektovatelnost’ cez injek¢énu striekacku, objemova
stabilita malty, test na viskozitu, retencné vlastnosti, zatekanie do simula¢nej dutiny, findlny ¢as
zatuhnutia a zatvrdnutia) a niektoré funkéné vlastnosti (zmrStenie pri praskani, modul pruznos-

ti, pevnost’ v tahu a celkova nasiakavost)).
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II. RESTAUROVANIE MALBY SV. VOJTECHA
NA SEVEROZAPADNEJ FASADE SUCHARDOVHO
DOMU V NOVEJ PAKE
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1. ZAKLADNE UDAJE O PAMIATKE
1.1 Lokalizacia pamiatky
Kraj: Hradec Kralové
Okres: Jic¢in
Adresa: Nova Paka, Stanislava Suchardy ¢.p. 68
GPS stradnice: 50°2944.3“N 15°30°50.6“E
Nazov objektu, ktorého je dielo siéast'ou: Miuzeum — Suchardov diim
BlizSie urcenie miesta popisom: figurdlna mal’ba na severozapadnej fasdde budovy

Registracné &islo objektu v USKP: 26864/6-1296

1.2 Udaje o pamiatke
Nazov reStaurovaného diela: Nastennd mal'ba sv. Vojtecha
Klasifikacia pamiatkovej ochrany: objekt je chraneny ako kultirna pamiatka
Autor: zhotovené rodinou Staniclava Suchardy na zdklade Suchardovho navrhu
Sloh, datovanie: historizujuci/secesny sloh, 1896
Material, technika: mal’ba na vapennej omietke, si¢asnd podoba pochadza vicsinou z rekon-
Strukcii v rokoch 1972 a 2001, uskuto¢nené v secco technike
Rozmery: 100x310 cm
Cast’ diela vyhradeného na re$taurovanie: Malba figury sv. Vojtécha v trovni 1. nadzemné-
ho podlazia budovy, severozapadna fasadda
Predchadzajice znime reStauratorské zasahy:
50. roky 20. stor.- pretieranie fasady a zdsah do mal'by
1972 — restauratorsky zasah s rozsiahlymi rekonstrukciami, zasah sa tyka celej budovy (Jin-
diich Hegr, Zden¢k Crha, Jifi Hruska, Bohumil Mat¢jic¢ek)
2001 — restauratorsky zdsah s rozsiahlymi rekonstrukciami, zasah sa tyka celej budovy (Sylvie

Munzarova, Jifi Stejskal)

1.3 Udaje o akcii
Vlastnik pamiatky a objednavatel: Mesto Nova Paka
Pamiatkovy dozor: MgA. Be. Tana Slézova (NPU, tizemné odborné pracovisko v Josefove)
Restauratorsky zamer z dna: 25. 3. 2017 (MgA. Zuzana Wichterlovd, FR UPCE)
ZAvizné stanovisko z diia: 14. februar 2017, vydal MU Nova Paka
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Zhotovitel’: Fakulta restaurovani Univerzity Pardubice, Jiraskova 3, Litomysl, 57001

Veduci prace a odborny garant za FR UPCE: MgA. Zuzana Wichterlova (licencia ¢j. MK
48427/2015)

ReStaurovala: BcA. Romana Rajtarova

Odborna spolupraca: Ing. Petra Lesniakova Ph.D. (Katedra chemické technologie FR UPCE),
Jan Stan¢k (zlatenie)

Termin zaciatku a dokoncenia akcie: m4j - jin 2017

1.4 Udaje o dokumentacii
Autor dokumentacie: Romana Rajtarova
Autor fotografii, pouzita technika: Romana Rajtarova, Anezka Beranova
Pouzita snimacia technika: Canon EOS 50D, Canon EOS 80D
Pocet stran textu dokumentacie: 35
Pocet vyobrazeni vo fotografickej a grafickej prilohe: 65
Pocet priloh: 6
Miesto uloZenia dokumentacie vo fyzickej podobe: Univerzita Pardubice, Fakulta restauro-
vani, archiv fakulty,
Jiraskova 3, 570 01 Litomysl

Miesto uloZenia dokumentacie v digitalnej podobe: Archiv FR UPCE, osobni archiv autorky
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2. UVOD

Objekt reStaurovania sa nachadza na fasdde Suchardovho domu. Budova pochadza z
roku 1896. Fasada je ¢lenend architektonickymi, Stukatérskymi prvkami a zdobena sgrafitovy-
mi, maliarskymi a socharskymi dielami. Na severozapadnej fasédde, vo vyske 1. nadzemného
podlazia budovy, sa nachadzaji dve figuralne mal'by svétcov — sv. Vaclav a sv. Vojtech. Pred-
metom tejto restauratorskej prace je mal'ba sv. Vojtecha. Obe mal'by boli v minulosti mylne
klasifikované ako sgrafita, jedna sa vSak o mal’bu na omietku pévodne zrejme v technike fresco.
V sucasnosti je mal'ba zrekonStruovana v technike secco. Kolorit, intenzita, kresba malby a
omietky bola zna¢ne poSkodena radikdlnymi poveternostnymi vplyvmi v tomto geografickom
uzemi. Povodna podoba diela bola znacne menena restauratorskymi a rekonstrukénymi zasah-
mi. Z toho dosledku nebolo zrejmé aky je stav a rozsah pdvodnej mal’by.

Na mal’bach bol prevedeny komplexny prieskum - umeleckohistoricky, reStauratorsky a
prirodovedny. Pocas prieskumu aj zasahu bola priebezne prevedena rozsiahla fotograficka do-
kumentacia. Postup prace bol konzultovany so zastupcom majitel’a objektu (mesto Nova Paka)
a zastupcu NPU. Ciel'om prieskumu bolo zistit’ stav, dochovanie a vzhl'ad povodného diela. Na
zaklade vysledkov prieskumu bol navrhnuti reStauratorsky zasah. Ciel'om zasahu bolo zaistit’
havarijny stav omietky, zrekonstruovat’ chybajuce Casti mal'by, pripadne im prinavratit’ po-
vodné tvaroslovie. Mal’ba bola prezentovana v podobe, ktora bola bliz§ia pdvodnému vzhl'adu

diela.

Suchardov dom

Suchardov dom, dnes mestské miuzeum mesta Nova Paka dal postavit’ Stanislav Suchar-
da (1866 — 1916). Hlavna budova a samostatna mensia budova ateliéru bola dostavana v novo
renesan¢nom S$tyle v roku 1896. Na mieste povodne staly starSie budovy patriace rodiny Su-
chardovych, ktoré sluzili ako rodinné socharske dielne.! Oba domy st dvojpodlazné a boli po-
staveny podl'a navrhu architekta Antonin Cechner a miestnym stavite'om Jaroslavom Brettom.

.....

Dnesna podoba budov pochadza z rozsiahlej rekonStrukcie v rokoch 1972 a 2001.

1 KRUMMHOLZ 2006
2 KRUMMHOLZ 2006, s. 6.
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Vyzdoba fasady budovy

Dnesna podoba fasddy Suchardovho domu je prevazne vysledkom rekonStrukcii. Aj
napriek tomu je na zéklade archivnych fotografii mozno sudit, ze sic¢asna podoba viac mene;j
odpoveda podobe povodnej. Vyzdobu fasady sa podielali viacery ¢lenovia rodiny Suchardov-
cov - Antonin Sucharda, Stanislav, Vojtéch Sucharda a Anna Suchardové Boudova.

Prvé podlazie domu je bez sgrafitovej vyzdoby ¢lenené bosdzami a pokryté monochrém-
nym zItym naterom. Druhé podlazie budovy je bohato zdobené sgrafitovou a Stukatérskou vy-
zdobou. Spodok a vrch podlazia je lemovany po obvode domu pasmi so sgrafitami rastlinného
dekoru. V dolnom pase sa pravidelne striedaju sgrafitd s keramickymi mal'ovanymi taniermi.
V medzi okennych priestoroch sa striedaju plochy s obalkovymi a floradlnymi sgrafitami. Vac-
Sie plochy zdobia niky s figuralnymi plastikami, figuralne sgrafitd alebo mal'by. Na fasade sa
nachadzaju tri polia s mal'bami. Okrem malieb svitcov na severozapadnej strane sa na severo-
vychodnej fasdde nachadza mal’ba slne¢nic, ktorej autorka je sestra Stanislava Suchardy, Anna
Boudova. Severozapadna a severovychodna fasada su zakoncené Clenitymi neorenesancnymi
Stitom, zdobenymi sgrafitami a Stukovymi profilaciami.

Dominantou budovy bola prave severozapadna fasada domu, ktorej Casti boli predme-
tom restauratorského zasahu. St to dve figuralne mal’by svitcov sv. Vaclava a sv. Vojtecha, a fi-
guralne sgrafito Bozetecha. Mal'by sa nachddzaju na stene druhého nadzemného podlazia. Tato
praca sa d’alej zaobera reStaurovanim mal’by sv. Vojtecha. Sucasna podoba mal'by sv. Vojtecha
je vysledkom restauratorskych zakrokov, ktoré boli uskuto¢nené na povodnu omietku. O tom
do akej miery sa mal'ba podoba dnes tej povodnej, je mozné diskutovat’ len na zédklade malo

kvalitnej fotografie zrejme z roku okolo 1930° (obr. 7).

3 InformAcia na zéklade Ustneho podania a sprostredkovania archivnych fotografii pana Jitiho Cejky, pracovnika Muzea
mesta Nova Paka.
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3. PRIESKUM

Ciel'om prieskumu bolo zistenie rozsahu originalnej mal’by a stavu diela. Prieskum bol
preto zamerany hlavne na analyzu predchadzajtcich zasahov na diele, ktoré mohli zmenit’ ich
povodny vzhl'ad. Na zéklade zisteni prieskumu bola navrhnut4 koncepcia reStauratorského za-

sahu. Boli pouzité invazivne, neinvazivne aj kunsthistorické metody prieskumu.

3.1 Umelecko-historicky prieskum
3.1.1 Popis diela

Malba je namalovana do obdiZnikovej plochy miernom $tukovom vyklenku ktory
ohranicuju zo stran dva Stukové polpilastre. Postava svitého Vojtecha je zobrazend v mierne
nadZivotnej vel’kosti vo frontalnej pozicii. Svétec je zobrazeny ako star§i muz s dlhou bradou a
s mitrou na hlave. Je odety v biskupskom plasti, v jeho l'avej ruke drzi biskupsku palicu a pra-
vou rukou zehna. Postava stoji na iluzivne namalovanom kamennom podstavci. Pozadie bolo
povodne plosne zlatené, dnes sa v ploche nachddzaju len fragmenty na stmavnutom podklade.
Malba je po celom obvode lemovand okrovym linkovym jednoduchym ramom. V stredne;j
linke rdmu je vmalovany jednoduchy linearny iluzivny perlovec. Nad hlavou svitca je nama-
I'ovany biely zvineny prapor, v strede ktorého je namal'ovany ¢erveny maltézsky kriz v ¢ervene;j

obruci. (obr. 6)

3.1.2 Ikonografia diela*

Svity Vojtech je ¢eskym, pol'skym a mad’arskym patrénom, ktory sa narodil okolo roku
956 v Liberci a zomrel mucenickou smrt'ou v Prusku okolo roku 997. Pochadzal z rodu Slavi-
kovcov so sidlom v Liberci, bol najskdr mnichom, potom misijnym kitazom a nakoniec prvym
biskupom v Magdeburku. Bol zastancom chudoby, moralky a celibatu. Vojtech ziskal druhé
meno Adalbert. Studoval v Nemecku po navrate do Ciech pdsobil v prazskej kapitule. Neskor
opakovane posobil v rimskom klastore. Po prichode do Ciech zalozil na Bfevnove v roku 993
prvy muzsky klastor v Cechach. KnieZa Boleslav II. dal vyvrazdil cely rod Slavikovcov. Voj-
tech a jeho brat v tom case posobili v Rime. V roku 996-997 bol v Polsku, kde v Tfemesne zalo-
zil klastor. O jeho smrti st r6zne legendy. Jednou je, Ze sa vydal do pohanského kmena Prusov
kde ho mali za zveda. Druhov je, ze vstlpil do posvitného hdja. Pohansky Prusy ho zviazali

ho, zavrazdili siedmimi ranami oStepom, rozstvrtili a hlavu narazili na kol. Existuje aj verzia

4 RAVIK 2006, s. 567-564
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ze bol ubity padlom. Ostatky boli pochované v Tfemesne a neskdr prevezené do Hnézdna. O
dva roky neskor bol blahoslaveny a na jeho hrobe v Hnézne zriadili arcibiskupstvo. Vojtéch sa
stal 3. stavcom zeme a od 12. stor. bol pokladany za ¢eského patréna. O tom ako sv. Vojtéch v
skuto€nosti vyzeral, sa okrem podoby kardinéla, vel'a nevie.

Jeho atributy su: biskup, mitra, kniha, nastroje umucenia - kopia, oStep, veslo; obraz

Panny Marie, orol.?

3.1.3 Strucna historia, predlohy a analdgie diela

Malba sv. Vojtecha bola prevedena sticasne s dostavbou budovy 1896. Autorstvo diela
nie je jednoznacné. Mohlo by sa vSak jednat’ o sestru S. Suchardy, Annu Suchardovu-Boudo-
v
Vzhl'adom ku geografickému umiestneniu dochadza k rychlemu posSkodeniu a zhorSovaniu sta-
vu mal’by po celi dobu od jej vzniku. Mal'ba bolo minimélne trikrat zna¢ne premalovana. K
dielu sa nepodarilo dohl'adat’ Ziadne skice ani pauzy. Jediny dokument vypovedajici o stave
najblizSom tomu povodnému, je stard, malo kvalitnd dobova fotografia severozdpadnej fasady
z roku 19307 (obr. 7).

Je zrejmé Ze mal’ba je ploSnym zobrazenim sochy od Antonina Suchardy z roku 1895
urcenu do zdmockého parku v Dolnych Bfezanoch. Fotografia sochy bola uvedena v Casopise
Svétozor v roku 1895 (obr. 11).%

Socha bola neskor autorom replikovana a umiestnend spolu so sochou sv. Vaclava na
hlavnom oltari v kostole sv. Mikulasa v Novej Pake (obr. 12).°

Tieto tri pramene budu pouzité ako primarne predlohy pri rekonstruovani chybajucich

casti mal'by. Sti¢asna podoba diela je vysledkom restauratorského zésahu z roku 2001.

5 Svaty Vojtéch (23. duben) Zivotopis, uvedeni do souvislosti doby [online]. [cit. 2018-08-07]. Dostupné z: http://www.
pastorace.cz/tematicke-texty/svaty-vojtech-23-duben-zivotopis-uvedeni-do-souvislosti-doby

6 Informacia na zékade e-mailovej komunikacie s PhDr. Martinom Krummholzom, Ph.D. [online], 5. 4. 2017

7  Archivne fotografie Muizea Nova Paka od zamestnanca muzea péana Jitiho Cajky, ktory prostrednictvom e-mailovej ko-
munikacie datoval fotografiu nasledovne: ,,Tato fotografie pochazi z roku 1930, kdy Suchardiv dim vlastnil od roku 1924
zubni technik Hranag.*

8 SVETOZOR 1895, s. 196.
9 KRUMMHOLZ 2006, s. 15.
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3.1.4 Predchadzajice reStauratorské prieskumy a zasahy

Dielo bolo v ramci celkovej rekonstrukcie budovy reStaurované celkom trikrat.

Zac. 50. rokov'* — Prvy znami zasah na mal'be je zo za¢. 50 rokov 20. stor. O tomto
zasahu sa dozvedame z reStauratorskej dokumentacie z roku 1972 a z tstneho podania od dlho-
ro¢ného obcana Novej Paky, Zijiceho v sebectve Suchardovho domu. Dokumentacia alebo fo-
tografie z tohto zasahu, nie su zname. Zasah je oznacovany ako nevhodny. Mal’ba sv. Vojtecha
bola v ramci zdsahu vol'ne premal’ovana v technike al secco. Jediny doklad o vypovedajtci o
stave diela z pred tohto obdobia, su malo kvalitné dobové fotografie. Jedna z pred roku 1930"
(obr. 7) a druha, zrejme okolo roku 1950' (obr. 8). Na fotografie z 1950 je vidiet’ uz vyrazné
poskodenie farebnej vrstvy, na zaklade toho sa d4 dedukovat, ze ide o stav diel pred prvym
zasahom.

197213 — Mal'by boli znova restaurované v roku 1972. V reStauratorskej sprave je stav
diela pred zdsahom popisany len vel'mi stru¢ne. Mal'ba bolo dochovana len v obrysoch a ¢ast’
vrstvy omietky bola vymyta poveternostnymi vplyvmi, tak ze tvorila miestami plytky reliéf.
Niektoré Casti omietky chybali. Z fotodokumentécie je mozné dedukovat’, ze pred zasahom
bola farebnd vrstva malby zna¢ne vymyta miestami az na omietku. Zlatenie v pozadi sa docho-
valo vo vicsich fragmentoch (obr. 23). V ramci zasahu bola malba ocistend a pocetné miesta
uvol'nenej omietky injektované. Miesta, ktoré nebolo mozné prichytit’ injektaZzou, boli odstra-
nené. Na zaklade starych fotografii, bola prevedena rekonstrukcia v technike al secco za pouzi-
tia zivicovo vajecnej emulzie. Zo zapisu nie je zrejmé ako bola reStaurovana plocha zlateného
pozadia. S popisu vSak vieme, ze plocha pozadia nebola rekonStruovana celoploSnym zlatenim,
ani opravou hibkovych defektov omietky. Chybajiice miesta boli zrejme doIné retusou. Na za-
ver bola cela plocha zafixovana. Fixacny prostriedok sa neuvadza.

2001'*!> — Farebna vrstva bola pred reStaurovanim silno spraSkovana a zlatenie poza-
die bolo dochované len vo fragmentoch. Omietkové vrstvy boli poSkodené dutinami. V rdmci

zasahu bola plocha mal’by zrekonStruovana a zlatené pozadie bolo obnovené (obr. 20)

10 HEGR etal. 1972

11 Archivne fotografie Miizea Nové Paka od zamestnanca miizea pana Jittho Cajky, ktory prostrednictvom e-mailovej ko-
munikacie datoval fotografiu nasledovne: ,,Tato fotografie pochazi z roku 1930, kdy Suchardiv dim vlastnil od roku 1924
zubni technik Hrana¢.*

12 Informécia do zamestnanca mizea mesta Nova Paka do pana Jitiho Cajky.
13 HEGR etal. 1972

14 TROSKA 2001

15 MAZUROVA a STEISKAL 2001
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3.2 Restauratorsky prieskum
Cielom restauratorského prieskumu je zistit’ stav a pri¢iny poskodenia diela. Dalej bolo
cielom zistit’ informacie o materidloch a pdvodnej technike mal'by. Na zdklade vyhodnotenia
prieskumu bol nésledne zvoleny adekvatny technologicky postup reStauratorskych praci.
Na prieskum boli pouzité invazivne aj neinvazivne metddy skimania. V ramci neinva-
zivneho prieskumu bolo dielo pozorované v roznych svetelnych podmienkach - v rozptylenom
dennom svetle, v ostrom bo¢nom svetle a v UV svetle. Pre invazivny prieskum boli odobraté

vzorky farebnej vrstvy na chemicko-technologicku analyzu.

3.2.1 Vizualny prieskum v rozptylenom dennom svetle

Omietka

Povrch omietky je zrnitejsi. V hornej ¢asti obrazu tesne pod hranou vyklenku, je povrch
omietky uhladeny a smerom dole je povrch zrnitej$i. V dolnej Casti je vidiet reliéfny odskok v
omietke (obr. 22, 24). V hornej polovici v obvode ramu je tieZ vidiet ryta linku do hibky omiet-
ky. Podl'a charakteru stopy rytia bola linka prevedena este do mokrej omietky. Podobné rytie je
vidiet’ aj po obvode svitcovej svitoziary, v ktorej strede je mozné vidiet’ vpichnutt stredovil os
kruznice do omietky (obr. 23). V ploche svitoziary je vidiet vyrazne poSkodenie omietky tzv.
alveolizaciou, ktora sa prejavuje vymytim omietky v tvare drobnych S$piral (obr. 23). Plocha
mal’by figlry, soklu a rdmovania je pod troviiou plochy pozadia (obr. 22, 24). Omietka je v
spodnej ¢asti obrazu, tesne nad oplechovanim poskodena biologickym napadnutim — liSajnikom
(obr. 61). Lokalne, a to hlavne v spodnej Casti, cca v strede malby je vidiet' sekundarne tmely,
ktoré st uskutocnené nad uroven roviny originalu, su bledsie a maju studensiu farbu (obr. 61).
Najvacsim hibkovym poskodenim omietky je velka otvorena prasklina, ktora sa tahd napried
trupomsvitca (obr. 51, 55). Na oboch koncoch praskliny su vidiet’ vacsie kruhové defekty, ktoré
boli zrejme uskuto¢nené ako vrty na aplikaciu injektaznej malty. V praskline a v defektoch je
tiez vidiet’ maltovinu bielej farby. V tomto mieste je povrch omietky zdeformovany a vyduty

smerom od steny. Lokélne sa je vidiet' v omietke drobné nit'ové praskliny (obr. 53).
Mal’ba

V mal’be prevladaji lomené okrové a cervené tony. Malba ma tmavé obrysové linky

(cca 5 mm hrubé) vo farbe caput mortum. Plochy ohranic¢ené linkami su znacne vymyté, len v
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mal’be torza je skladba drapérie uskuto¢nené vo vyraznych kontrastoch svetla a tiefia. Farebna
vrstva je znacne poskodena poveternostnymi podmienkami. Vrstva farby je vymyta do takej
mieri, Zze na vac¢Sine postavy takmer chyba a presvita teply ton omietky. Rovnaky stav je aj
mal'ovanom rame. V spodnej ¢asti mal’by je z toho dovodu vidiet’ uz len slabé obrysové linky a
slabé tieiovanie drapérie (obr. 61). Najviac poSkodeny, lokalne uplnou stratou farebnej vrstvy,
je svitcov portrét a jeho zehnajtca ruka (obr. 57). V tomto mieste nebola dobre dochovana ani

linearna kresba, z toho dévodu aj tazsie Citatelny.

Pozadie

Pozadie za svitcom je tmavé vo farbe zeme zelenej. Rovnaku farbu ma aj hlavica bis-
kupskej palice. Lokalne je pri pohl'ade zo spravneho uhlu vidiet’ drobné fragmenty zo zlatenia.
Plocha posobi fTakato a lokalne uplne chyba. V tychto miestach je vidiet’ farbu omietky. Plochy,

kde je vidiet’ povrch omietku st smerom z hora na dolu pocetnejsie. (obr. 25)

3.2.2 Vizualny prieskum v ostrom bo¢nom svetle

Téato metdda prieskumu zvyraziuje niektoré plastické znaky povodnej techniky alebo
poskodenia omietky i farbenej vrstvy.

Pri bo¢nom na svieteni sa zvyraznili ryté linky v rdmovani a kruznici svitoziary (obr.
26). Pri spravnom uhle nasvietenia sa odrazalo svetlo od lesklych fragmentov zlatenia v pozadi
(obr. 25). Fragmenty pozadia boli rozpraskané a rolovanim sa oddel’'ovali od podkladu. Zvyraz-
nili sa pocetné, plytké hibkové poskodenia omietky v pozadi malby (obr. 23, 25, 27). V bo&nom
ostrom svetle sa zvyraznila zrnita Struktira omietky smerom dolu. V spodnej polovicibolo moz-
né pod spravnym uhlom pozorovat’ aj vertikalnu Struktiru v omietke po stekani vody (obr. 22).
Doslo tiez k zvyrazneniu poskodenej omietky v mieste svitoziary — alveolizaciou (obr. 23). Pri
bo¢nom nasvieteni v mieste praskliny doslo k zvyrazneniu vydutej omietky (obr. 21). Zvlnenie
omietky bolo vidiet’ tieZ v spodnej Casti malby v okoli sekundarnych tmelov. U tmeloch bolo
tiez poznat’ odlisni povrchovu Struktiru omietky a prevedenie nad rovinu origindlu. V okoli
tmelov sa zvyraznili injektdZzne dierky z minulych zasahov. Zvyraznil sa tieZ reliéfny odskok

(max. cca 5 mm) medzi tmavym pozadim a zvySkom malby (obr. 24).
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3.2.3 Prieskum pomocou UV fluorescen¢nej fotografie

Mal’ba bola skimana a dokumentovana v odrazenom UV svetle. Pod tymto Specifickym
svetlom Specificky luminuju niektoré materidly. Na zaklade toho je mozné identifikovat’ niekto-
ré materidly alebo sekundéarne zasahy.

Vyraznl luminiscenciu mali len tmeli vo velkej otvorenej praskline. Tieto tmely boli
na dennom svetle svetlo biele. Dovod luminovania tychto tmelov nebol zisteny. V okoli tychto
tmelov na ploche mal'by luminovali lokdlne mensie miesta svetlo zelene. Dovodom fluores-
cencie v tomto mieste mdze byt spojivo alebo ind prisada pouzita na retuS. Farba odpoveda

zinkovej bielobe.

3.2.4 Perkusny prieskum (poklepom)

Pri prieskume poklepom bolo zistené, Ze najhorsi stav poskodenia dutiny medzi omiet-
kami, je v okoli velkej praskliny, skrz torzo svétca. Tu je plocha omietky zdeformovana a
vydutd smerom od steny. V najSirSom bode, v mieste otvorenej praskliny, je oddelena vrstva
omietky (hruba cca 2-3 mm) od podkladu az 2,5 cm. Vo vnutri praskliny je vidiet’, Ze sa jedna o
oddelenie jednej vrstvy omietky od druhej. Pri miernom poklepe sa cela plocha, vo vzdialenosti
cca 30 cm od praskliny, hybe. Dalsie mensie dutiny sa nachadzali hlavne v okoli vel'kej dutiny
a tiez v okoli portrétu a iluzivneho soklu. Praskliny a dutiny s graficky zaznacené v graficke;j

prilohe. Omietka sa v spodnej €asti pri dotyku mierne drobi.

3.2.5 Sondazny prieskum farebnych a omietkovych vrstiev

Miesto, kde bola farebna vrstva dochovana najviac bolo tesne pod hornou hranou vy-
klenku. V tomto mieste bolo zretel'né, Ze je niekol’ko farebnych vrstiev nanadSanych cez seba.
V tomto mieste bol prevedeny sondazny prieskum s ciel'om zistit’ ¢i sa v spodnej vrstve nacha-
dzaju fragmenty povodného ramu.

Vysledkom sondézneho prieskumu bolo potvrdeni viacerych farebnych vrstiev. Nie je
mozné vSak konStatovat’, ¢i sa jedna o mal'bu pévodnt alebo neskorsiu rekonstrukciu. Mini-
malne dve vrstvy boli tiez identifikované v malbe iluzivneho perlovca. Z tohto miesta bola

odobrata vzorka na chemickotechnologicky prieskum.
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3.3 Prirodovedny (chemicko-technologicky) prieskum'®
V ramci zasahu boli pre chemicko-technologicky prieskum odobrané celkom tri vzorky.
Cielom prieskumu bolo identifikovat’ originalnu farebnt vrstvu a druh pigmentu. Zistovana
Dalej bola technika a material pouzity na zlatenia pozadia.
V pripade, Ze by bola prieskumom zistena odlisna povodna farebnost’ od sicasnej, odvijala by

sa od toho koncepcia restauratorského zasahu. Vysledky z prieskumu budu popisané nizsie.

Vzorky odobraté na analyzu:

VP1

Miesto odberu: sv. Vojtech — zlatené pozadie
Charakter vzorky: suvrstvie omietky a povrchovych uprav, vratane zlatenia

Ciel odberu: urcenie pozlacovanej techniky a stratigrafie farebne vrstvy

VP2

Miesto odberu: sv. Vaclav — okrové ramovanie (v hornej Casti, tesne pod hranou vyklenku)
Charakter vzorky: suvrstvie omietky a povrchovych tprav

Ciel’ odberu: stratigrafie farebne vrstvy

VP3

Miesto odberu: sv. Vojtech — rdmovanie s ornamentom (miesto kde sa v rdimovani nachadzali
drobné modré fragmenty farebnej vrstvy)

Charakter vzorky: suvrstvie omietky a povrchovych tprav

Ciel’ odberu: ur€enie stratigrafie farebnych vrstiev a identifikdciu modrého pigmentu

3.3.1 Vysledky chemicko-technologického prieskumu
Chem.-tehcnologickym prieskumom bolo zistené, Ze omietka je vapennd s kremicitym
pieskom. Povrch omietky je na vzorkach VP2 a VP3 sulfatizovany. Nie je vyluceny obsah sad-
ry v omietke ale sulfatizacia bola s va¢Sou pavdepodobnost'ou spdsobend posobenim polutanov
z ovzdusia. U vzorky so zlatenim nie je sulfatizdcia zaznamenana.
Podkladova Sedo-ruzova farebna vrstva bolo identifikovana na vzorkach VP1 a VP3. Je
zrejmé Ze sa jednd a rovnaku farebnu vrstvu, ktord bola zrejme podkladovou vrstvou (naténo-

vanie omietky) a ¢asom sa vymyla.

16 LESNIAKOVA 2017
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Zo vzorky VP1 bolo preukazané, Ze zlatenie bolo uskutocnené platkovym zlatom. Prva
vrstva na omietke je podkladova Sedo-ruzova farebna vrstva. Zlaté platky boli pokladané na
dve vrstvy okrovej farby spojené organickym spojivom. Spojivo nebolo blizSie Specifikované,
pravdepodobne vSak bol pouzity mixtionovy olejovy podklad, ktory sa v 19. stor. bezne pou-
zival pod zlatenie v exteriéry. Na zlatom platku st z neskorsich rest. zasahov nanesené d’alSie
dve vrstvy. Vrchna z nich obsahuje skorodované kovové Supiny zinku alebo medi. Na zaklade
toho je mozné konStatovat, Ze zlatenie bolo naposledy rekonstruované naterom zlatej farby,
imitujuci pravé zlato.

U vzorky VP2, boli zistené tri farebné okrové vrstvy v rame. Na zdklade dobrého pre-
pojenia spodnej vrstvy s omietkou sa s velkou pravdepodobnostou jednd o pdvodnu farebna
upravu ramu.

Na modrej a dvoch Cervenych farebnych vrstvach, ktoré modri prekryvali (vzorka
VP3), bola identifikovana pritomnost’ titdinovej bieloby. Na zaklade pritomnosti tohto pigmentu
nemohli byt’ vrstvy uskutocnené skor ako v roku 1920, kedy sa titanova bieloba zacala pou-
zivat'. Toto zistenie vyvracia tedriu, zZe by bol rdm povodne prevedeny v modrej farbe. Jeho
farebnost’ bola zrejme rovnaké akd je na malbe vidiet’ dnes — lomend oranzova. Pritomnost’
fragmentov modrej vrstvy je mozné pripisat’ len ftkancom farby spdsobenych nedopatrenim.
Vicsina pouzitych pigmentov v tomto vzorku odpovedéa druhom pigmentu bezne pouzivanych
od polovice 19. storocia.!’

Kompletna sprava z chemicko-technologického prieskumu, vratane grafického zakresu

lokalizacie odberu vzoriek je sucast'ou textovej prilohy.

17 Na zaklade konzultacie s Ing. Petrou Lesniakovou, PhD. (Katedra chemické technologie FR)
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3.4 Komplexné vyhodnotenie prieskumu
3.4.1 Historicky vyvoj diela a reStauratorské zasahy

Malba vznikla pravdepodobne medzi rokmi 1895-96, kedy bola postavend budova Su-
chardovho domu. Vzhl'adom k tomu, Ze na vyzdobe fasady sa podielalo viac ¢lenov rodiny
Suchardovych, nie je autorstvo mal'by jednoznacné. Je vSak zname, Ze autorkou mal’by slne¢nic
na severovychodnej fasade je sestra Stanislava Suchradu, Anna Suchardova Boudova. Je moz-
né, ze je autorkou aj malieb sv. Vojtech a sv. Vaclava.'® K mal'be sa nepodarilo dohl'adat’ Ziad-
ne skice. Jedinym dokumentom vypovedajucim o pévodnej podobe je malo kvalitnd dobova
fotografia, severozapadnej fasady z roku 1930 (obr. 7). Diclo je vSak vernou plosnou kopiou
sochy sv. Vojtecha od Stanislava Suchardu z roku 1985, ur¢enu do zdmockého parku v Dolnych
Biezanoch (obr. 11).2° Socha bola v roku 1903 duplikovana a umiestnena na oltar v kostole sv.
Mikulasa v Novej Pake kde stoji dodnes (obr. 12).2! Tato socha zaroven stzila ako hlavny zdroj

pri rekonstrukcii tvaroslovia chybajucich alebo zle ¢itatenych casti mal’by.

Zac. 50 rokov 20. storocia — amatérsky zasah

Prvy znami zasah na mal’be je zo zac. 50 rokov 20. stor. K zasahu sa nepodarilo dohl’a-
dat’ dokumentéciu. Zasah je oznacovany ako nevhodny. Mal'ba sv. Vojtecha bola v rdmci zasa-
hu vol'ne premalovana v technike al secco. Jediny doklad o vypovedajtci o stave zlom diela z

pred tohto obdobia je fotografia severozapadnej fasady okolo roku 1950 (obr. 8, 10).

1972 — ResStauratorsky zasah a rekonstrukcia fasady*

Jedna sa o prvy odborny zasah na mal’be s dokumentaciou a fotodokumentaciou. Doslo
k rozsiahlym rekonStrukcidm na celej fasdde. Takmer celd vyzdoba fasddy pochddza z tejto
doby. Fresky boli jediné plochy, ktoré neboli rekonstruované ale reStaurované. Dielo bolo pod-
I'a popisu spravy v zlom stave (obr. 13, 14). Omietka bola poskodend mnohopocetnymi duti-

nami. Struktira omietky a farebna vrstva bola vymyta poveternostnymi vplyvmi. Malba bola

18 Informacia na zékade e-mailovej komunikacie s PhDr. Martinom Krummholzom, Ph.D. [online], 5. 4. 2017

19  Archivne fotografie Mzea Nova Paka od zamestnanca muzea pana Jifiho Cajky, ktory prostrednictvom e-mailovej ko-
munikacie datoval fotografiu nasledovne: ,,Tato fotografie pochazi z roku 1930, kdy Suchardiv dim vlastnil od roku 1924
zubni technik Hrana¢.*

20 SVETOZOR 1895, s. 204.
21 KRUMMHOLZ 2006, s. 15.
22 Informécia do zamestnanca muzea mesta Nova Paka do pana Jitiho Cajky.

23 HEGRetal. 1972
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ocistena, domalovana a zafixovana. Pozadie bolo retusovana pravdepodobne okrovou farbou

(na zéklade fragmentov v hibkach defektov omietky).

2001 — ReStauratorsky zasah a rekonstrukcia fasady*

Druhy restauratorsky zasah bol prevedeny o 30 rokov. Stav diela bol kvéli extrémnym
klimatickym podmienkam, havarijny (obr. 17, 18) . Poskodenia na diele boli v podstate identic-
ké ako pred zdsahom v roku 1972 a dnes. Omietka bola spevnena fixaZou a injektazou. Vel'ké
vydutie omietky tu bolo uz v€asne zédsahu. Dutina bola vyplnena injektdzou. Jedinou celistvou
plochou bola plocha stmavnutého zlatenia. Mal'ba bola premal'ovana a plocha zlatenia obnove-

na praskovym bronzom (vysledky chem.-technologického prieskumu). (obr. 19, 20)

3.4.2 Popis diela a ikonografia

Na malbe je zobrazeny jeden z hlavnych ¢eskych svitcov, v miene nadzivotnej vel'kosti
sv. Vojtech. Mal’ba postavy nema realisticky charakter, ide o zobrazenie statickej sochy z an-
fasu od Stanislava Suchardy. Mal’ba je prevedena v lomenych prevazne ¢ervenych a okrovych
tonoch. Nie je zrejmé ¢i je tato farebna podoba povodnd, alebo len vysledok rekonstrukeii.
Pozadie je monochroémna, tmavé plocha, miestami do zelena. Povodne bolo pozadie celé zlaté.
Sv. Vojtech zil v rokoch 956 — 997. Jeho postava je tizko spita so slovanskymi dejinami a ma
vel’ky vyznam v budovani tunajsej cirkvi.?

Sv. Vojtech mé vzhl'ad star§iecho muza s dlhou bradou. Svitec je zobrazeny ako biskup
v dlhom kiazskom rtichu s klasickymi biskupskymi atributmi — biskupska palica, mitra, Zeh-
najuce gesto. Nad postavou je namal'ovana biela vlajka s rovnoramenny cervenym krizom v
kruhu. Vlajka sem bola namalované zrejme kvoli symetrickému vyrazu vo vztahu k mal’be sv.
Viclava.

Pod mal'bou sa nachadza napisové pole v iluzivnom malovanom zvitku: ,,Svaty Vojté-

chu, vzore ctnosti, Zehnej nasi vlasti“

24 TROSKA 2001
25 RAVIK 2006
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3.4.3 Historicky vyvoj diela
3.4.3.1 Poévodna technika
Omietka

Podkladom pod mal’bu je vapenna omietka zloZena z bieleho vzdusného vapna a kremi-
¢itého piesku. V omietke na okrajoch mal'by bol chemicko-technologickym prieskumom ziste-
ny obsah sadry. T4 je tu vSak z najvicSou pravdepodobnost'ou pritomna z dosledku chemicke;j
reakcie vapna s dazd’ovou vodou. Farba omietky je ruzovo-Sedd v teplom téne. Povrchova
uprava omietka bola zrejme hladko ugletovanéd bez vystupujuceho zrna. Téato uprava je dnes
zachovana 0z len cca 20 cm pod hornou hranou mal’by.

Do vlhkej omietky boli vryté zakladné obrysové linky. Tie je vidiet’ hlavne v hornej
polovici rAmovania a po obvode svitoziary. Ci sa tito obrysova linka nachadza aj po obvode
figury nie je mozné z urcitostou konstatovat. Rozdielna vySka rovin omietok tu moze byt
spdsobend vymytim omietky v mieste mal’by. Omietka v pozadi bola chranena povrchovou

upravou zlatenim takze u nej nedoslo k tak razantnému ubytku.

Farebna vrstva

Povodnu farebnu vrstvu sa nepodarilo identifikovat’. NajzachovalejSou realizaciou na
diele je zlatené pozadie, Podklad pod zlatenie bol najskor natonovany, nasledne boli nanesené
dve okrové vrstvy s olejovy spojivom (viz vysledok chcemicko - technilogického prieskumu).

Tieto vrstvy suzili ako lepidlo pre nanasanie platkového zlata.

3.4.3.2 Nasledujuce vrstvy
Zac. 50 rokov 20 stor.
Vzhl'adom k tomu, Ze k tomuto zasahu nebolo mozné dohl'adat’ ziadnu dokumentaciu
ani fotodokumentaciu nie je mozné identifikovat’, a potvrdit, ¢i sa na mal’be nachadzaju nejaké

premal’by z tohto obdobia.

1972°¢
Rekonstrukcie z tohto obdobia tvoria va¢sinu mal'by. Uvolnena omietka bola injektovana. Hib-
kové defekty boli vytmelené a ugletované do hladka. Na novych tmeloch bola retus prevedena v

technike al fresko a na origindlnu omietku v technike al secco s pigmentami spojenymi Zivicovo

26 HEGRetal. 1972
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vaje¢nou emulziou. V dokumentacii sa nezmiefiuje socha sv. Vaclava podla, ktorej bola mal'ba
zhotovena. Na rekonstrukciu im zrejme sltzili len dochované fragmenty a archivne fotografie.
Rekonstrukcia mal’by mala byt prevedena ,,nevtieravo* avsak v niektorych miestach doslo k
zmene charakteru mal'by. Celd mal'ba bola pojednana ploSnejSie a linedrnejSie nez mal'ba po-

vodna. Poskodenie zlaten¢ho pozadia bolo zrejme len retuSované rovnako ako zvySok mal’by.

20012

Z tohto obdobia zrejme pochadzaju drobné biele tmely a injektaz vo velkej dutine. V
ramci zasahu bola prevedena rekonstrukcia farebnej vrstvy viac menej reSpektujuca rekon-
Strukciu z roku 1972. Stmavené zlatené pozadie bolo pretreté lesklym kovovym pigmentom

ako imitacia pravého zlatenia.

3.4.4 Poskodenie diela a jeho priciny

Popis jednotlivych poSkodeni vratane pricin je systematizovany v triedniku poskodenia

v kapitole XY.
3.4.4.1 Stav pévodnej vrstvy

Omietka je zna¢ne poSkodend poveternostnymi vplyvmi. MarkantnejSie poskodenie je v
dolnej polovici diela, kde doslo k ubytku omietky vymytim dazd’ovou vodou a vystipenim zin
piesku. Najakutnej$im poskodenim je vSak otvorend prasklina na vrchu velkej dutiny. Ta bola
zrejme zapri€inend pouZzitim nevhodnej inj. malty. Do praskliny zatekala voda a stav zrejme
rychlo zhorSoval. Omietka je dnes v tomto mieste zdeformované a vydutd. Zvlnenie omietky
je aj v spodnej Casti mal’by na iluzivnom sokli. Tiez zrejme zapri¢inené nevhodnou injektazou
zmesou. Pod povrchom omietky sa nachadzaju po€etné dutiny po celej mal'be. V okoli dutin st
nitové praskliny. Mal'ba je po celej ploche lokalne poskodena plytkymi hibkovymi defektmi.
Omietka je v spodnej ¢asti tesne nad oplechovanim napadnuta liSajnikom.

Ka doslo k dochovaniu fragmentov farebnej vrstvy tak v hornej polovici malby kde
nedoslo k tak razantnému ubytku omietkovej vrstvy. Téato vrstva vSak nebola z dovodu nasob-
nych rekonstrukeii identifikované. Z pdvodnej realizacie boli identifikované len drobné lokélne
fragmenty zlatenia v pozadi. Avsak v tejto vrstve doslo k znacnému ubytku a to ako omietky tak

zlatenia.

27 TROSKA 2001
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3.4.4.2 Stav doplnkov
Tmely
Tmely ktoré boli v rdmci zédsahu 2001 uskutocnené boli v dobrom stave. AvSak ich ro-
vina presahovala rovinu originalnej omietky a povrchova uprava tmelu bola hladsia nez okolita

omietka. Aj napriek dobrému technickému stavu, tmely nevyhovovali dielu esteticky.

Farebna vrstva

Farebna vrstva, z rekonstrukcii, ktord pokryvala takmer cely povrch originalnej omietky
bola zna¢ne poSkodena. Poveternostnymi podmienkami doslo k jej aplnému alebo Ciastoénému
vymytiu. Farebna vrstva bola v kontrastnych linkdch spraskovana. Lokalne, v hrubSom nanose,
sa objavovali drobné Supinky oddel'ujuce sa od podkladu. Na niektorych drobnych tmeloch sa
dochovala farebna vrstva, ktora bola nanesend do esSte mokrej omietky. Tato farebna vrstva bola

tmavsia nez okolita.
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3.4.43 Triednik poskodenia

Poskodenie omietky

Dutiny v omietke

Popis [ Vrstvy omietky sa od sebe
vzajomne oddel'uju, vznikaji
dutiny. Zatekanim do nich
dochadza k ich rozsirova-
niu, prehlbovaniu, va¢siemu
oddeleniu od podkladu.

Rozsah [ Hrud’ figary a iluzivny sokel.

Pri¢ina | Klimatické podmienky,

kombinécia s mechanicky-
mi vlastnostami injektazi z
predchadzajtcich zasahov.

Strata kohézie omietky

Popis Vo vnutry dutin a omietky v
okoli tmelov je zrejma strata
kohézie - sudrznost’ omietky.

Rozsah | Hlavne v spodnej Casti
mal’by

Pricina | Klimatické podmienky -
strata spojiva omietky.
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Praskliny

Popis

V omietke sa nachadzaju
praskliny a siete prasklin, do
ktorych zatekd. Nasledkom
toho dochéadza k tvorbe dutin
v ich okoli. Praskliny sa

tiez nachddzaju na rozhrani
sekundarnych tmelov. Niek-
toré boli v minulosti vytme-
lené.

Rozsah

Lokalne hlavne v okoli por-
trétu sv. Vojtecha a v spodne;j
Casti mal'by v okoli iluzivne-
ho soklu.

Pri¢ina

Klimatické podmienky

Vymytie povrchu omietky

Popis

Casti mal'by, ktoré nebo-

li chranené zlatenim, boli
vymyté. Vymytie je mozné
vidiet’ na rovinovom rozdiely
medzi pozadim a mal’bou

Rozsah

Cela plocha mal'by okrem 30
cm od horného okraja.

Pri¢ina

Extrémne klimatické podmi-
enky.
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Alveolizacia

Popis Na povrchu omietky sa Spe-
cifickym pdsobenim vetru a
vody tvoria reliéfne Spiralky
— tzv. alveolizécia.

Rozsah |Lokalne, hlavne v okoli por-
trétu a svitoziary.

Pri¢ina | Klimatické podmienky.

Biologické napadnutie

Popis Napadnutie aktivnym liSaj-
nikom.

Rozsah | Omietka v spodnej Casti die-
la, nad oplechovanim.

Pri¢ina | Klimatické podmienky. Od-
rdzajuca sa voda od oplecho-
vania.
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PoSkodenie farebnej vrstvy a zlitenia

Strata farebnej vrstvy

Popis Strata farebnej vymytim.
Doslo bud’ to k Giplne;j strate
alebo ciastocnej.

Rozsah | Po celej ploche malby.

Pri¢ina | Klimatické podmienky

Strata adhézie farebnej vrstvy

Popis Vo vnutry dutin a omietky v
okoli tmelov je zrejma strata
kohézie - sudrznost’ omietky.

Rozsah [Lokalne

Pri¢ina | Klimatické podmienty - stra-
ta spojiva pigmentov.

Strata a stmavnutie platkového zlatenia v pozadi

Popis Pozadie bolo povodne po-
kryté pravym platkovym zla-
to. V priebehu ¢asu doslo k
jeho strate alebo stmavnutiu.

Rozsah | Po celej ploche v pozadi.

Pricina | Klimatické podmienky
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Sekundarne zasahy

Tmely

Popis | Vyduta omietka bola v
minulych zasahoch lokalne
odstranend. Vzniknuté de-
fekty alebo hibkové defekty
vzniknuté opotrebovanim
materialu boli vyplnené.

Rozsah [ Hrud figary a iluzivny sokel.

Pri¢ina [Povetrnostné podmienky,

kombinacia s mechanickymi
vlastnostmi injektazi z pred-
chéadzajucich zasahov.

InjektaZe omietky

Popis

Vo vnutry dutin (hlavne
vel’ka dutiny) bolo vidiet
injektaznu maltu bielej farby.
Dutina sa aj vplyvom tejto
mal'ty d’alej oddeluje.

Rozsah

Hlavne vel’ka dutina v strede
diela.

Pri¢ina

Resstauratorsky zasah.
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3.4.5 Podklady na rekonStrukcie
Na prevedenie rekonstrukcii bolo nutné patrat’ po obrazovych zdrojoch. Boli dohl'adané

a pouzité tieto materialy:

Archiv Mestského muzea Nova Paka — Historicka fotografia fasady z roku 1930, je jedinou
dohl'adanou fotografia, na ktorej ma dielo zrejme poévodnu podobu. Bohuzial’ fotografia je v
nizkej kvalite a je tazko CitateI'na. Napriek tomu su v nej mozné vidiet’ niektoré chybajlice Casti

uz vymytej malby drapérie rucha. (obr. 7, 10)

Mestsky urad Nova Paka — ReStauratorské spravy s fotodokumentaciou 1972 a 2001 a zna-
lecky posudok na restauratorsky zasah z roku 2001. Fotodokumentacia z roku 1972 obsahovala
fotografie stavu pred a v priebehu, bohuzial’ nie fotografie po reStaurovani. Najvacsiu vypo-
vednu hodnotu maju fotografie pred reStaurovanim. Tieto fotografie by mohli odhal'ovat’ aspon
priblizny povodny vzhl'ad malby. Ani fotografie pred ani v priebehu neobsahovali zabery na
celky. Diela boli odfotené len v detailnejSich pohl'adoch. O tom ako vyzeralo dielo po resStau-

rovani by mohla vypovedat’ fotografie zo stavu pred reStaurovanim v roku 2001. (obr. 19, 20)
Kostol sv. Mikulasa Nova Paka — VeI'mi d6lezitou predlohou pre rekonstrukcie bola socha sv.
Vojtech v kostole sv. MikulaSa v Novej Pake. Zakladné tvaroslovie mal’by a sochy bolo takmer
identické. Na drobné rekonstrukcie ¢i rozlustenie nejasnych ploch bola postacujica. (obr. 12)
Historicky ¢asopis Svétozor 1985 — V priebehu reStaurovania bola dohl'adana aj fotografia z
historického Casopisu Svétozor z roku 1985. Na fotografii bola socha z roku 1985 od Stanislava

Suchardy, ktora sluzila ako predloha na prevedenie povodnej malby. (obr. 11)

Odborna literatira — ikonografické koncepty svitcov
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4. SKUSKY TECHNOLOGIi A MATERIALOV
4.1 Skuska odstranenia premal’by

Rusiva premal’ba sa nachadzala v hornej ¢asti malby. V miest mal’by rdmovania a ilu-
zivneho perlovca. Vrchné farebna vrstva pochadza zrejme z roku 200. Farba je lesklejsia a lo-
kalne sa oddel'uje od podkladu. Pod mal'bou sa nachédzalo niekol’ko starSich farebnych vrstiev,
ktoré boli pevné. K najvacsiemu skresleniu dochadzalo v premalbe iluzivneho perlovca. Toto
miesto bolo kvoli premal’be zle ¢itateI'né. Po konzultaciach bolo rozhodnuté odstranenie vrch-
nej mladSej vrstva a reprezentacii starSej. Boli uskutocnené skusky rozpustnosti. Rozpustadla
boli aplikované vatovym tamponom. Vysledok bol u vSetkych skusenych materidloch podobny.

Z toho dévodu bol zvolené najmenej agresivne rozpustadlo — voda.

Obr. 1: Na skasku rozpustnosti boli pouzité tieto rozpustadla:

1 — Voda; 2 — Lieh; 3 — Izopropylalkohol ; 4 — Xylén
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5. ZAMER
5.1 Zhrnutie prieskumu

Malba sa nachadza v Grovni prvého nadzemného podlazia na severozapadnej fasade
Suchardovho domu, dnes mtzea mesta Nova Paka. Autor mal’by nie je znami. Jedna sa prav-
depodobne o niekoho z rodiny Stanislava Suchardu. Mohla by to byt jeho sestra Anna Suchar-
dova Boudova. Na malbe je vyobrazeny sv. Vojtech. Mal'ba bola prevedena ako dvojrozmerna
kopia sochy Stanislava Suchardu. Povodne bola zrejme mal'ba prevedena do mokrej omietky
so zlatenim pozadim.

Dnesna podoba malieb nie je povodna. Jedna sa o premalby z roku 1972 a 2001. Nie
je zrejmé do akej miery reSpektovali pri rekonStrukeii reStauratori fragmenty povodnej mal’by.
Z archivnych fotiek je zrejmé, Ze v niektorych detailoch sa mal'ba odchylila od povodnej po-
doby. Jedinym dohl'adanym zdrojom pévodného vzhl'adu je archivna fotografia z roku 1930,
Z povodného materidlu sa, kvoli geografickému umiestneniu mal'by a vystaveniu agresivnym
poveternostnym podmienkam, dnes z origindlneho prevedenia, dochovala uz len omietka a
drobn¢ fragmenty zlatenia v pozadi. P6vodna je tiez urcite silueta postav, ktora ostala dochova-
na vd’aka zlatenému pozadiu.

Malba bola v havarijnom stave. U povodnej omietky doslo k markantnému ubytku
vymytim dazd’ovou vodu. Omietka je tiez poskodena poéetnymi drobnymi hibkovymi defekt-
mi. Na dotyk sa mierne drobi a to hlavne v spodnej &asti diela. Omietka je Dalej poskodena
pocetnymi medzi omietkovymi dutinami, ktoré lokalne povrch mal’by zna¢ne deformuji. Naj-
kritickej$im miestom je velka dutina v strede svdtcovho trupu. Dutina je otvorend vo velkej
praskline a pri dotyku sa hybe. Na celej ploche je poskodena farebna vrstva. Smerom zhora na
dol sa poskodenie zhorSuje a pribuda straty farebnej vrstvy. Farebna vrstva sa v kontrastnejSich

farbach sprasuje. V spodnej Casti je mal'ba napadnuta lisajnikom.

28  Archivne fotografie Muzea Nova Paka od zamestnanca miizea pana Jitiho Cajky.
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6. NAVRH KONCEPCIE RESTAURATORSKEHO ZAKROKU

K zachovanym pdvodnym materialom bude zasah prevedeny konzerva¢ne. Vzhl'adom
k tomu, Ze u malieb sa nepredpoklada dochovanie originalu, bude zasah na farebnej vrstve
rekonstrukény. K tomuto rozhodnutiu prispela tiez prezentacia diela a jeho umiestnenie na po-
merne zrekonstruovanej fasade Suchardovho domu.

Povodna omietka bude zakonzervovana a jej Struktiira spevnend pripravkom na vapen-
nej bazy alebo oxidu kyseliny kremicitej. Dutiny v omietkach budi injektované a bude snaha
k vyrovnaniu zvlnenej plochy zapri¢inend tymto poSkodenim. Esteticky nevhodné tmelové
vypravky budi opatrne odstranené a omietka vzniknutom defekte bude spevnena. Vo vrchnej
Casti cca 20 cm od hornej hrany, v oramovani, budu odstranené esteticky nevhodné premal’by.
Poskodenie mal'by liSajnikmi, v spodnej Casti diela bude oSetrené biocidnym prostriedkom.
Hibkové defekty buda vytmelené, tmelom na bazy bieleho vzduiného vapna s podielom hy-
draulického vapna, z dovodu vécsej odolnosti voci extrémnym podmienkam. Povrch tmelov
bude upraveny tak aby nerusil celkovy vyraz diela ale aby bolo jeho rozliSenie s origindlom
zrejmé.

Farebna retus bude v dochovanych miestach prevedend lokalne. V miestach kde sa re-
konstrukcie z predchadzajucich zasahov vyrazne liSia od pdvodnej podoby, bude prevedena
rekonstrukcia. Pri retusi bude snahou priblizit’ dielo povodnej podobe. Tento stav vSak nie je
z urcitostou znami. Na rekonstrukciu buda pouzité zdroje popisané vyssie (Kap. 3.4.5.). V
miestach, kde nebude mozné vycitat’ povodny tvar mal'by z fotografii (1930, 1972), budu ako
voditko na rekonStrukciu pouZité tvarové zhody z fotografie sochy od Stanislava Suchardu a
sochy v kostole sv. Mikuldsa v Novej Pake. Zlatené pozadie bude obnovené a to aj z dovodu

naro¢nych klimatickych podmienok.
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7. DOKUMENTACIA RESTAURATORSKEHO ZASAHU
7.1 Postup restauratorskych praci
7.1.1 Cistenie
Prach a necistoty, ktoré v malej vrstve pokryvali cely povrch diela bol odstraneny su-
chou cestou za pouzitia Cistiacej huby Akapad. Bilologické depozity — pavuciny- ktoré sa na-

chéadzali hlavne na okrajoch a v rohoch diela, boli odstranené suchym Stetcom.

7.1.2 Odstranenie biologického napadnutia
V spodnej casti mal’by, bola omietky napadnuta liSajnikmi. Na poskodenie bol aplikova-
ny biocidny prostriedok Mechstop. Koncentracia a postup aplikacie boli nastavené na zaklade
navodu uvedeného na obale produktu. Prostriedok bol nariedeny vodou v pomere 1:4 a apliko-
vany postrekom na postihnuté miesta. Postrek sa nechal posobit’ po dobu 24 hodin. Nésledne
bola aplikécia opakovana a postihnuté miesta ¢istené morkou cestou za pomoci kefy a studenej

vody. Po Cisteni boli miesta oplachnuté Cistou studenou vodou a docistené vlhkou hubkou.

7.1.3 Odstranenie premalieb
Premal’by, ktoré sa nachddzali na vrchnej €asti diela, v miestach mal'ovaného oramova-
nia skresl’'ovali tvaroslovie a farebnost’ originadlnej mal’by. Na tomto mieste boli uskutocnené
skusky rozpustnosti. Na zaklade vysledku skuSok boli premal’by odstraiiované len ¢iastocne a
to za pouZitia Cistej studenej vody a kefy. Po vy¢€isteni boli miesta docistené vlhkou hubkou a

oplachnuté ¢istou vodou.

7.1.4 Injektovanie omietkovych dutin

InjektaZ omietkovych dutin bola prevedend smerom zdola nahor. Po prieskume pokle-
pom boli na vytypované miesta navitané drobné otvory do velkosti cca 5 mm. Kazdy navftany
otvor alebo prasklina boli vyfukané vzduchom tak aby bolo odstranenych ¢o najviac uvol'nene;j
omietky, prachu a necistot. Nasledne bol do tychto miest aplikovany konsolida¢ny prostriedok
na Strukturdlne spevnenie omietky — roztok CalLoSil s liechom v pomere 1:1. Po cca 2 hodine
bolo injektované miesto premacané vodou. Do dutin, ktoré mali mensie rozmery bol apliko-
vany injektazny prostriedok Ledan TA1 v zmesi s mramorovou muckou v pomere 2:1. Na
nainjektované miesto, bolo tesne po aplikacie nainstalované tlakové pakové zariadenie. Toto

zariadenie umoZnilo Uplne alebo ¢iasto¢né vyrovnanie zvlneného povrchu omietky. Tlak, ktory
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zariadenie na povrch vytvéra zaistuje prilnavost’ oddelenych vrstiev a maximalizuje G€inok
aplikovaného prostriedku. Tlakové zariadenie bolo zhotovené upevnenim gumicukov o dve
statické miesta (leSenie, late) pred rovinou malby. Na gumy sa parkovacou metddou natiahli
drevené¢ho hranoly. Koniec hranola, ktory tlacil na oSetrené miesto omietky, bol podloZeny
kusom polystyrénu, tak aby sa tlak praku rozlozil na vacsiu plochu a aby nedoslo k poskodeniu
povrchu pod tlakom. Tlakovanie zariadenia pdsobili na postihnuté plochy najmenej 24 hodin
(podl'a rozsahu poskodenia) u velkej dutiny cca 3 dni.

Vo vel'kej dutine s otvorenou prasklinou, bol stav poSkodenia najhors$i. V tomto mieste
doslo aj k markantnému zdvihnutiu omietky. Miesto bolo pred injektaZou zaistené¢ docasnymi
prelepmi japonského papiera a Klucelu. Vrstva vydutej omietky bola niekolkokrat zmacana
vodou s cielom povrch nemék¢it’ a navratit’ do povodnej roviny. Toto vydutie bolo nevhodné
ako z estetickych dovodu, tak sa v mieste praskliny vytvorila plocha, ktord by mohla podliehat’
rychlejSie klimatickym podmienkam. AvSak vrstva vydutej omietky bola prili$ tuhé aj po zméa-
¢ani a pri tlaku by doslo k popraskaniu okolo dutiny a tvorbe d’alSich defektov. Z toho dévodu
bola dutina vyplnena injektaZou zmesou s hydraulickym vapnom a obsahom 'ah¢eného plniva
a za mierneho pritlaku zafixovana tlakovymi pakami. Lahcené plnivo bolo pouzité s cielom
¢o najmensieho zat'azenia vel'kej plochy vydutej omietky aby sa zabranilo prepadnutiu a strate
origindlu. Ako plnivo bolo pouZité expandované sklo znacky Poraver doplnené o mramorova
mucku — Omyacarb VA 15. Ako spojivo zmesi bolo pouzité prirodné hydraulické vapno NHL
3,5. Zlozenie inj. malty sa podl'a hrubky dutiny menilo smerom zdola na hor. V nizsich ¢astiach
dutiny , tam kde oddelenie bolo mensie bola pouZita len inj. malta pouzitd na vacSinu dutin v
omietke (Ledan TA1: Mramorova micka). Cim sa dutina zvicSovala tym malo plnivo v inj.
malte vacSie Castice. Pomer plnivo : spojivo bolo v kazdej malte zachované 3:1 (obj. diely).

Ako zdmesova voda bola pouzitd 5% akrylatova disperzia vo vode.

Boli pouzité tieto varianty zmesi (radenie je usporiadané smerom zdola nahor, ¢islo Poraveru
predstavuje vel'kost’ pouzitej frakcie v mm):

Jemna inj. malta

3:1 — Poraver (0,04-125) : Omyacarb VA 15 (mramorova mucka)

MnozZstvo zdmesovej vody: cca 240 ml : 180 ml — suSina : 5% akrylatova disperzia K9 vo vode
Stredna inj. malta

2:1:1 — Poraver (0,04-1,25) : Poraver (0,1-0,3) : Omyacarb VA 15 (mramorova mucka)
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MnozZstvo zdmesovej vody: cca 240 ml : 200 ml — suSina : 5% akrylatova disperzia K9 vo vode.
Hruba inj. malta

2:1:1 — Poraver (0,1-0,3) : Poraver (0,25 — 0,5) : Omyacarb VA 15 (mramorova mucka)
MnozZstvo zadmesovej vody: cca 115 ml : 55 ml — suSina : 5% akrylatova disperzia K9 vo vode.
Injektazne malty 2 a 3 boli aplikované pomocou vicsej inj. striekacky (150 ml) a plastovej

hadicky o priemere cca 0,4 mm.

7.1.5 Odstranovanie nevhodnych sekundarny tmelov
Mal’ba bola v minulych zasahoch lokdlne tmelend. Tmely boli uskuto¢nené z réznych
materidlov. U niektorych, bolo zrejmi obsah cementu. Tmely boli v relativne dobrom stave.
Avsak boli uskutocnené nad rovinu omietky. Bola snaha len o ich zrezanie do roviny avsak po

preskrabani sa zacali zna¢ne drolila v Strukture. Preto doslo k ich iplnému odstraneniu.

7.1.6 Strukturilna konsolid4cia omietky

Povrch omietky lokalne vykazoval stratu kohézie (hlavne spodné polovica diela). Rov-
naky stav bol aj omietky v defektoch, ktoré vznikli po odstraneni nevhodnych tmelov. Konso-
lidacia bola prevedena prostriedkom na bazy kyseliny kremicitej KSE100. Povrch omietky bol
napusteny prostriedkom pomocou Stetca. Po aplikacii bol povrch pritlacany tupovanim tam-
poénom pokrytym pve foliou aby mal speviiovaci prostriedok ti¢inok aj na povolent farebna
vrstvu. Pretoze je tento typ prostriedku vytvara na povrchu hydrofébnu vrstvu, bol na mal’bu
aplikovany postrek CaLoSilu s lichom v pomere 1:5. Aplikécia prebehla deii po spevneni KSE
100. Postrek posobi na KSE, tak ze skrati dobu, pocas ktorej je povrch omietky hydrofobny a

tak je mozné pokracovat’ v pracovnych postupoch.

7.1.7 Tmelenie
HIbsie defekty boli tmelené najskor jadrovou omietkou o tomto zloZeni:
1:3 — spojivo:plnivo
Recept spojiva v tejto zmesi: 1:3 — NHL 3,5 (1:1 — NHL:H20): hasené vapno
Plnivo: kremicity piesok (nepreosiaty)
Na zatuhnuté jadro bola aplikovana vrchna malta s preosiatym pieskom (velkost’ zrna <
0,7 mm) Téato vrstva bola nanesend v maximalnej hrabke 5 mm. Povrch bol po zatuhnuti upra-

veny syntetickym filcom a uhladeny $pachtl'ou. Struktura povrchu bola ¢iastoéne prispdsobena
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Struktare omietky v jeho okoli, s oh'adom na to aby bol tmel pri blizZSom pohl'ade 'ahko rozli-
Sitel'ny.

Zlozenie jemnejSej zvrchnej malty:

1:3 — spojivo:plnivo

Recept spojiva v tejto zmesi: 1:3 — NHL 3,5 (1:1 — NHL:H20O): hasené vapno

Plnivo: kremicity piesok (frakcia <3 mm)

7.1.8 RetuSovanie

Na nanovo prevedenych tmeloch a miestach kde doslo k strate farebnej vrstvy bola pre-
vedend lokdlna retus. NandSand bola v lazurnych vrstvach v mierne svetlejSom odtieni nez mala
okolita mal'ba. V miestach, kde nebola mal'ba dochovana bolo tvaroslovie dopiiiané len tam
kde bolo jednoznac¢né. Na retus bola pouzita 2% akrylatova disperzia K9 vo vode a mineralne
pigmenty.
Miesta prevedenia rekonstrukcii:
Dekorativny pas s iluzivnym perlovcom (obr. 44, 65) — podl’a dochovanej ¢asti vo vrchnej Casti
malby
Brada (obr. 47, 48) — V tomto mieste doslo k chybnej rekonstrukcii diela pri minulom zéasahu.
Tvar brady bol predizeny na zaklade fotografii (obr. 9, 11, 12).
Horna ¢ast’ biskupskej palice (obr. 47, 48) — Na tejto Casti sa po poslednej rekonStrukceii na-
chadzal skorodovany nater (tmavo zelené farebné fragmenty). Stopy fragmentov zlatenia na v
tomto mieste neboli zrejmé. To znamenalo, ze vrch palice bol v minulosti farebne rieSeny inak
neZ pozadie. Vyzlatenim tejto plochy by mohlo dojst’ k vizudlnemu zliatiu s pozadim. Tento
efekt bol neZiadtci. Preto bolo toto miesto retuSované v neutrdlnom tone omietky.
Drapéria na lakti pravej ruky (obr. 53, 54), drapéria plasta pod pravou rukou, drapéria
na spodnej ¢asti plast’a (obr. 61, 62) — Pri minulej rekonStrukcii zrejme doslo k tvarovej zme-
ne v tomto mieste, ktora neodpovedala anatomickému postaveniu figury ani logickej skladbe
drapérie. Zaroven bola mal'ba v tychto miestach znacne poskodena. Tieto miesta boli rekonstru-

ované podl’a tvaroslovi na Suchardovych sochéach, s dérazom na rukopis malby.
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7.1.9 Rekonstrukcia zlatenie

Prieskumom bolo zistené, Ze pozadie bolo pokryté platkovym zlatom. Z toho dovodu
bolo pristipené k rekonsStrukcii povodnej podoby tejto plochy. Rekonstrukcia zlatenia mala
nasledovny postup:
1.) Ocistenie plochy od prachovych necistot
2.) Monochromny podkladovy nater univerzalnou zakladovou farbou — Eternal — v pieskove;j
farbe.(obr. 39)
3.) Na mensSej ploche, v spodnej Casti mal’by, bola prevedena skuska zlatenia z r6znymi povr-
chovymi Upravami — patinaciou (obr. 40). Na zaklade konzultacii a vzhl'adom k exponovaniu
fasady extrémnym klimatickym podmienkam, bolo zlatenie uskutocnené bez patinacie.
4.) Aplikacia trojhodinového mixtidonu.
5.) Pokladanie platkového zlata. (obr. 41)

6.) Neprilepené Casti zlata boli sprasené (,,okérovanim®) Stetcom. (obr. 42)
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7.2 Pouzité materialy
Cistenie
Cistiaca huba Akapad hard (vulkanizovany latex; distribiitor: Kremer Pigmente GmbH & Co.
KG)

Cistenie biologického napadnutia

Mechstop (vyrobca Imesta s.r.0.)

Hibkova konsolid4cia omietky

KSE 100 (konstolidant na bazy esteru kyseliny kremicitej bez obsahu rozpustadiel; vyrobca:
Remmers s.r.0.)

CaLoSil® E25 (vapenna ethanolova nanosuspenzia; vyrobca IBZ Salzchemie GmbH & Co.
KQG)

Technicky lieh

Injektovanie medzi omietkovych dutin

Ledan TA 1 (injektaZzna zmes na bazy bieleho vzdu$ného vapna; vyrobca Tecno Edile Toscana)
Poraver® (expandované recyklované sklo; vyrobca: Dennert Poraver GmbH)

Calcidur® NHL 3,5 (prirodné hydraulické vapno; vyrobca: Otterbein)

Omyacarb VA 15 (mramorovo-vapencova mucka; distributor: AQUA obnova staveb s.r.0.)

Tmelenie

Biele vzdusné vapno Ca(OH)2

Kremicity piesok — Horka

Omyacarb VA 15 (mramorovo-vapencova mucka; distributor: AQUA obnova staveb s.r.0.)

Calcidur® NHL 3,5 (prirodné hydraulické vapno; vyrobca: Otterbein)

RetuSovanie

K9 (akrylatova disperzia; distribttor: Kremer Pigmente GmbH & Co. KG)

Mineralne pigmenty (distribitor: Kremer Pigmente GmbH & Co. KG): Kaput Mortum, Fran-
cuzsky oker, Umbra palend, Zem zelend, Kyslicnik Zeleza, Siena prirodna

Kostna ¢ern, Titanova bieloba, Ultramarin
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7.3 Odporucany rezim pamiatky

Hlavnou pric¢inou poskodenia omietky a farebnej vrstvy boli extrémne klimatické pod-
mienky v tejto geografickej oblasti a severozapadnou orientaciou diela. Aj napriek snahe o
maximalnu kvalitu prevedenych praci budu aj nad’alej diela vystavené tymto podmienkam a
nebude mozné zabranit’ ich poskodeniu. O tejto skutocnosti svedci aj relativne kratka doba
zivotnosti originalneho prevedenia a naslednych dvoch restauratorskych zasahoch. Jedinou do-
kladnou ochranou, ktora by tato degradaciu spomalila, by bola inStalacia pevného priehl'adné-
ho materidlu pred plochou malby, pod ktorym by bolo zaistené pradenie vzduchu. Ochranna
konstrukcia by musela byt navrhnutd odbornikom na toto konkrétne miesto. V tomto pripade
by vSak mohlo dojst’ k estetickému naburaniu fasady ako celku. K tejto metdde sa vacsinou
pristupuje ak je povodné prevedenie dochované z vicSej Casti a diela samé o sebe su ve 'mi
vyznamné.

Bez tohto stavebne invazivneho zésahu je nutné, pre maximalne predidenie havarijného
stavu a straty autenticity diela, priebeznd kontrola diela a jeho okolia. Doélezité je klast’” doraz
na oplechovanie, stav krytiny a odkvapov, a tiez kontrolovat’ pripadny pohyb omietky a vznik
prasklin. Aj praskliny menSich rozmerov je nutné okamzite servisovat’ odbornikom. Akékol'vek
opravy a upravy tykajlice sa nastennej malby a jej okolia by mali byt konzultované s restau-
ratorom a prisluSnymi organmi pamiatkove;j starostlivosti. VSetky tpravy by mal vykonavat’

certifikovany odborny restaurator.
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III. INJEKTAZNE MALTY MODIFIKOVANE
CAHCENYMI PLNIVAMI NA VYPLNENIE DUTIN
VO VAPENNYCH OMIETKACH
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1. UVOD

Injektovanie je vyznamny konzervacny zasah, ktory moze zabranit® strate origindlnej
omietky. Pri nevhodnom vybere injektdznej malty moze sposobit’ aj opak. Vzhl'adom k tomu,
ze poSkodenie sa nachddza pod povrchom diela, je zasah tplne nereverzibilny. Produkt, ktory
bude do medzi omietkovej dutiny aplikovany, bude ovplyviiovat’ svojimi vlastnostami stav
diela na trvalo. Vlastnosti inj. malty nie je mozné po aplikacii pozorovat’, preto by mala byt
malta pouZitd na injektovanie, riadne otestovana v laboratoriu a podrobend skiiSkam in situ.
Této praca sa zameriava na inj. malty s l'ahéenym plnivom na vapennt omietku. Cah¢ené plni-
vo je kamenivo s vyrazne nizSou objemovou hmotnost'ou nez maju bezné kameniva. Hmotnost’
inj. malty je dolezita pri aplikacii vel'kych objemov do stropov a klenieb.

Na trhu sa nachadza siroké spektrum réznych druhov 'ah¢enych plniv. Objav produkcie
syntetickych l'ahCenych agregatov umoznil kontrolovat’ a upravovat’ vlastnosti tychto plniv
podl'a potreby aplikécie. Hlavnym odvetim, ktoré vyuziva tento druh kameniva je betonarsky
priemysel. V stvislosti s cementom su vlastnosti 'ah¢enych plniv dost’ podrobne preskiimané.
Aj ked’ sa 'ah¢ené plniva pri opravu historickych objektov objavuju Coraz Castejsie, ich aplikac-
né a funkéné vlastnosti v kombinécii s vapennym spojivom su testované pomerne zriedka.

Typ poskodenia nastennej mal'by v praktickej €asti a malé mnozstvo informacii o tomto type
materidlu v literatire zameranej na opravu pamiatok bol inSpiraciou tejto praci.

Cielom teoretickej Casti je preskumat’ zdroje zaoberajice sa injektazou historickych
omietok, vlastnostami 'ahenych plniv a ich pouZzitim v pamiatkovej starostlivosti. Z nizkej
objemovej hmotnosti a zamerania praktickej Casti prace, sa testovanie zameriava na inj. malty
do velkych dutin vo vapennej omietke. V stcasnosti je mozné pre injektovanie dutin vyu-
zit komer¢né prefabrikované maltové zmesi alebo malty pripravené zo stavebnych materidlov
dostupnych na trhu (spojivo, kamenivo, aditiva). Aby bol zasah prevedeny riadne, bez rizika
poskodenia origindlu pouzitym materidlom, mala by byt’ inj. malta kompatibilnd a na mieru
navrhnuta na konkrétny material. Tieto malty boli zahrnuté do testovania. a v texte oznacované
ako malty mieSané. Vzhl'adom k tomu, Ze malta nebola mieSana na konkrétny zasah, bola snaha
priblizit’ jej vlastnosti Standardnej vapennej omietke (1:3 — vapno:piesok). V reStauratorske;j
praxi sa vSak najCastejSie pouzivaju komercné inj. malty 'ahko dostupné na domacom trhu a ich
rozne modifikacie. Z tohto dévodu su sucast'ou prace aj najcastejSie pouzivanych komerénych
inj. malt modifikovanych l'ahéenymi plnivami. Cielom préce je i zhromazdenie informacii o

prefabrikovnych maltach dostupnych na suc¢asnom trhu, urcenych pre vyplnovanie vacsich du-
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tin, a nasledne ich testovanie a ziskanie poznatkov o ich vybranych vlastnostiach.

V praci bola snaha sa ¢o najviac priblizit’ sicasnej redlnej restauratorskej praxi. Na za-
klade toho sa testovanie zameriava na materialy, ktoré su 'ahko dostupné na domacom trhu a
Casto pouZzivané v reStauratorskej praxi. Testovania uskutocnené v laboratoriu technologmi st
Casto zameran¢ hlavne na funk¢né vlastnosti malty. Prave u inj. malt su jednoduché spracovanie
a dobr¢ aplikacné vlastnosti zdsadnymi kritériami pri vybere. Z toho dovodu bola vicésia pozor-
nost’ venovand spracovatel’nosti a aplikaénym vlastnostiam. Avsak testované boli aj niektoré
vlastnosti. Na ich dokladné vyhodnotenie by vSak bolo nutné rozsiahlejSie testovanie, na ktoré
by mohla byt tato praca podnetom.

Prva Cast’ prace sa zaobera reSerSou dostupnej literatiry a pramenov na dana tému.
Druha cast’ sa venuje experimentu. V radmci experimentu bolo vybranych niekol’ko 'ah¢enych
plniv, testovanych na obsah rozpustnych soli a zmacanie vo vode - Liaver, Poraver, Perlit a
¢iasto¢ne i Fillite (Omya UK) a 3M™ sklenené mikroguli¢ky. Vybrané l'ah¢ené plniva - Liaver,
Perlit a Poraver boli pouzité na mieSani inj. malt. Do mieSanych malt boli pouzité vsetky tri
LP. AvSak na malty s pridanim primesi a modifikované komeréné malty boli pouzité len dve
LP - Liaver a Perlit. V testovani bolo potrebné zazit’ vyber LP, aby bolo mozné pracu dokoncit’
vo vyhradenom ¢ase. Kvoli mierne zvySenému obsahu soli bol vyradeny prave Proraver. Prvé
testovania s Poraverom boli v experimente s inj. maltami ponechané. Testovanie sa zamera-
lo hlavne na spracovatel'nost’ (injektovatel'nost’ cez inj. striekacku, objemova stabilita malty,
test na viskozitu, retencné vlastnosti, zatekanie do simulacnej dutiny, findlny Cas zatuhnutia a
zatvrdnutia), niektoré funkéné vlastnosti (zmrStenie pri praskani, modul pruznosti, pevnost’ v

tahu a celkova nasiakavost’).
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2. TEORETICKA CAST

2.1 Poskodenie adhézie omietkovych vrstiev
Dutiny m6zu vzniknuat’ oddelenim, bud’ to jednotlivych vrstiev omietok navzajom — de-
laminacia (oddelenie arrica od intonaca), alebo stratu adhézie od podkladu.?
Poskodenie omietok je zvyc€ajne spdsobené kombinaciou faktorov. Na to aby bol zais-
tend funkcnost’ zasahu je dolezité poznat pricinu poskodenia a zaistit’ jeho napravu.’® Pokial
su praskliny a dutiny zapric¢inené nestabilnou statikou budovy je nutné restauratorské opatrenia

realizovat’ az po stabilizacii stavebnych konstrukceii (stiahnutie, zopnutia, vymena muriva).’!

Poskodenie mbze byt zapri¢inené:

PosSkodenie zaprifinené vlastnost’ami pouzitych materialov

Niektoré materidly st prirodzene nestabilné. Ich niz$ia odolnost’ vo¢i naméhaniu alebo
ich nevhodnd kombindcia moze Casto zapricinit vznik poruch vc¢itane oddelovania omietkovych
vrstiev navzajom alebo od podkladového muriva. 32 Napr. vyrazne rozdiely v mechanickych
vlastnostiach, murovacej maltoviny, muriva a omietky. Rozdiely v tepelnej pripadne vlhkostnej
rozt'aznosti, vedu k rozdielnemu vzniku pnuti ¢asto i k tvorbe prasklin a dutin.** Pri¢inou tvorby
dutin méze byt aj pohyb podklad — drevené stropy, podlahy.**

Dalej moze byt pri¢inou pohyb stavebného materialu (degradicia murovacej malty,
stavebnych jednotiek, alebo drevenych konstrukeif).s DalSou pri¢inou méze byt kordzia oce-

Povych armatur, vystuzi.*®

Poskodenie okolitymi vplyvmi
Poskodenie moze byt’ zapri¢inené alebo zhorSované na zaklade r6znych faktorov. Jeden
druh materialu méze byt v u ur€itych podmienkach stabilny, zatial’ ¢o pri odlisSnych podmien-

kach dojde k jeho poskodeniu.?’

29 BAGLIONI et al. 1997, s. 43-44.
30 MARTIN etal. 2011, s. 122.

31 WITZANY 2010, s. 165-167.
32 MARTIN etal. 2011, s. 122.

33 MARTIN et al. 2011, s. 130.

34 MARTIN etal. 2011, s. 136.

35 MARTIN etal. 2011, s. 139.

36 MARTIN etal. 2011, s. 138.

37 MARTIN etal. 2011, s. 122.
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Poskodenie alebo zhorSenie mozu spdsobit’ fyzikalne, chemické alebo biologické Cinitele:*®
Vlhkost’ - dazd’ova voda, mraz, vlhkost’

Napadnutie drevenych stavebnych konstrukeii - drevokazny hmyz, huby alebo hniloba
Soli - krystalizacia rozpustnych soli

Zmeny stavebnych materialov v dosledku reakcie s atmosferickymi polutatntami.

Nevhodny zasah a nehodné vyuZivanie objektu

Poskodenie omietky moze byt spdsobené aj z dovodu nevhodného restauratorského
zéakroku. K poskodeniu méze dojst, ak bola na opravu pouzita malta, ktorej vlastnosti neboli
kompatibilné s originalnym materidlom. Posobenie tlaku z dovodu vysokej pevnosti a rozdiel-
ny koeficient tepelnej dilatacie, vedie k rozdielnej deformdcii vo vztahu k originalu. Praskanie
novej malty, teplotné rozdiely a deformacie muriva vytvoria pnutie na rozhrani starého a no-
vého materialu, s tym, Ze k poSkodeniam do6jde na slabSom materialy. VAcsi tlak a pnutie st
priamo iimerné rozdielnym vlastnostiam starej a novej malty.*

Nevhodny zasah alebo zmena vyuZzivania objektu mdzu byt tiez pri¢inou zac¢inajucich

poskodeni.*

2.2 Zakladna charakteristika injektaZnych malt a odl’ah¢enych injektaz-
nych malt

Injektdzna malta je suspenzia, ktord sa aplikuje za urcita vrstvu omietky alebo mozaiky
za ucelom vyplnit’ dutiny, praskliny a obnovit’ adhéziu medzi dvoma oddelenymi vrstvami. In-
jektazne malty obsahujt jedno alebo viac spojiv, jedno alebo viac druhov plniv, tekutt zlozku a
d’alsie prisady, ktoré upravuju vlastnosti malty, napr. stekutovadla.*!

Lahc¢enou injektaznou maltou sa rozumie injektdzna malta, ktord mé vyrazne nizSiu
objemovi hmotnost’ ako bezne pouzivané zmesi. Nizka hmotnost’ je mozné docielit’ ¢iastoc-
nym alebo Gplnym nahradenim beznhého plniva (napr. piesku, mletych vapencovych mucok)
I'ahéenymi poréznimi plnivami (LP) s nizkou obj. hmotnostou (napr. Perlit, expandované skl4).
Malta s IP je urcend na dutiny ¢i praskliny vacSich rozmerov, kde je nutna aplikacia vacSieho

mnozstva maltoviny, s nizkym hmotnostnym zatazenim origindlu. DalSia alternativna na vy-

38 MARTIN etal. 2011, s. 141-151.
39 VEIGA. In: VALEK et al. 2012, s. 213.
40 MARTIN et al. 2011, s. 122.
41 BAGLIONI et al.1997, s. 3.
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plnenie vacsich dutin odlah¢enou omietkou je naslahanie malty obsahujucu prevzdusnovaciu

primes.*

2.3 Vseobecné poziadavky na injektidZne malty
2.3.1 Pozadované vlastnosti
Kazda historicka omietka je zhotovena z inych druhov materialu, v inych pomeroch, v
inom prostredi, na zaklade ¢oho sa odvijaji rozdielne vlastnosti. Preto st aj poziadavky na inj.
malty pre kazdu aplikéaciu rozdielne.*** VSeobecné kritéria by mohli a mali platit’ pre spraco-
vatelnost’ a aplikacné vlastnosti inj. malt. Tie zarucuji, jednotné vlastnosti inj. malty pre kazda
aplikaciu. Funk¢né vlastnosti, teda vlastnosti malty po zatuhnuti, by mala ur¢ovat’ charakeristi-

ka originalneho materialu.** Taz$ou a dolezitou lohou je najst’ balans medzi nimi.

Spracovatelnost’

Spracovatelnost’ sl vlastnosti materialu za akych je namieSany a aplikovany. Konkrétne
kritéria, ktoré by mala malta spiiat’, aby bolo zrejmé ¢i je dobre spracovatelnd, sa v odbornej
literature nachadzaja len vzacne.*

Jednoducha priprava a aplikdcia — Zmes by mala mat’ jednoduchy postup pripravy a pouZitia
bez nutnosti Specialnej techniky.*’

Objemova stabilita a homogenita Cerstvej maltovej zmesi — V Cerstvej malte by nemalo do-
chadzat’ separacii jednotlivych zloziek.*

Stabilita aplikacnych a funk¢nych vlastnosti — Na aplikacné a funk¢né vlastnosti zmesi by
nemala mat’ vyrazny vplyv nasiakavost’ oSetrované¢ho materidlu, tzn. nemalo by dochadzat’ k
vyraznej zmene doby tuhnutia pri r6znej nasiakavosti povrchu historickej omietky.*

Doba tuhnutia — Cas za, ktory prejde zmes z plastického do tuhého stavu, by nemal byt prili§
dlhy. Za tento cas by nemalo dojst’ k separacii zloziek v zmesi, a tak nastupu heterogénnych

vlastnosti. Cas zatuhnutia je doleZity paramater napriklad v pripade, ked’ je potrebné poznat’ ¢as

42 VANECEK 2000, s. 50

43 BAGLIONI et al.1997, s. 3.

44 PASIAN etal. 2016, s. 52.

45 PASIAN etal. 2016, s. 45, 52

46 BICER-SIMSIR et al. 2010, s. 7.

47 BICER-SIMSIR et al. 2010, s. 22.

48 BICER-SIMSIR a RAINER 2013. s. 3.
49 BICER-SIMSIR etal. 2010, s. 7.
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bezpecného odstranenia podperného zariadenie, bez rizika poskodenia adhézie medzi maltou a
originalom. Tento ¢as by mal byt’ podobny v suchom, tak vo vlhkom prostredi.’* Doba tuhnutia
sa v odbornej literature uvadza r6zna napr. max. 48 hod. alebo max. 72 hod.' Tento Cas sa moze
menit pripad o pripadu, podl'a poziadaviek zasahu.*

Jednoduché odstranenie zmesi z povrchu originalnej omietky — V pripade vyteCenia zmesi
na povrch originalnej omietky pri aplikacii, by mala byt 'ahko odstranite'na bez nadmerného

zvlh¢ovania a mechanického namahania povrchu.*

Funk¢né vlastnosti — vlastnosti materidlu pésobiace dlhodobo na omietku

Chemicka a fyzikalna ompatibilita s origindlnym materidlom — Vlastnosti injektdznej malty
by mali byt kompatibilné s originalnou omietkou.’*> Kompatibilita materialu by mala zais-
tit’ nielen trvanlivost’ samotnej injektovanej malty, ale hlavne diala ako takého. Kompatibilita
materialu je dolezita pre zachovanie autenticity diela do budicnosti.* Mechanické vlastnosti
(pevnost’ v tlaku, tahu a ohybe) by mala byt rovnaka alebo mensia ak(i ma orig. material, aby
nedochéadzalo k nadmernému namahaniu originalnej omietky. Kapilarna absorpcia vody a paro-
priepustnost’ by mala byt rovnaka alebo vel'mi blizka, tej, ktori vykazuje originalna omietka.*’
Objemova stalost’ pri tvrdnuti a tuhnuti — praskanie — Pri zmene z plastického stavu do
tuhého by malo dojst’ k ¢o mozno najmensim objemovej zmene®, k mensej nez 4%°>°.
Chemicka stabilita — Hydraulické spojivo, druh 'ah¢eného plniva, pripadne vSetky ostatné
aditiva, by mali obsahovat’ len veI'mi malé mnoZzstvo vodorozpustnych podielov, napr. vodoroz-
pustnych soli.®® MnozZstvo rozpustnych ionov sodika a draslika by nemal byt’ viac nez 120 mval/
kg. Rozpustny vapnik by mal byt na hodnotach mensich ako 60 mval/kg.®!

Hydraulické vlastnosti — Zmes by mala dostato¢ne rychlo zatuhnut’ aj pri obmedzenom pristu-

50 BICER-SIMSIR a RAINER 2013, s. 87.
51 FERRAGNI et al. 1984, s. 110.

52 BICER-SIMSIR a RAINER 2013, s. 87.
53 BICER-SIMSIR et al. 2010, s. 7.

54 BAGLIONI et al.1997, s. 44.

55 BICER-SIMSIR a RAINER 2013, s. 3.
56 VEIGA. In: VALEK et al. 2012, s. 207.
57 BICER-SIMSIR a RAINER 2013, s. 3.
58 BAGLIONI et al.1997, s. 44.

59 BICER-SIMSIR et al. 2010, s. 3.

60 BICER-SIMSIR a RAINER 2013, s. 3.
61 FERRAGNI etal. 1984,s. 110
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pe vzduchu, resp. oxidu uhli¢itého.®

Dostato¢né adhézne vlastnosti — Material by mal mat’ dostatocny lepivy Gc¢inok, aby doslo k
spojeniu dvoch oddelenych povrchov. Pevnost’ spojov by v§ak mala byt rovnaka alebo mensia
nez je pevnost orig. omietky.®

Hmotnost’ — Hmotnost’ inj. malty, moze byt pri vybere zdsadnym ktitériom, ak aplikacia vyza-
duje minimalne hmotnostné zat'azenie originalnej omietky, napr. pri injektazi vel'kych dutin na

stropoch, klenbach, krehkej omietky.*

Dalsie kritérid

Priazniva cena — Je dolezité aby cena produktu nehrala kI'a€ovu rolu pri vybere produktu a
vyrazne ekonomicky nezat’azila cely projekt.

Dostupnost’ na trhu — Jednotlivé zlozky k namieSaniu zmesi alebo komercny produkt by mal
byt l'ahko dostupny na domacom trhu.

SkladovatePnost’ — Zlozky zmesi alebo hotovy produkt, by mali mat’ jednoduché podmienky a

¢o mozno najdlhsiu dobu skladovania.

2.3.2 NajdoleziteSie publikacie o injekaZnych maltach
Kapitola zahriiuje zoznam najddlezitejSich vyskumov a publikacii zaoberajica inj. mal-

tami na vapenné omietky a pripadne struéné zhrnutie ich obsahu.

1980 — Ferragni, D. et al.; Peroni S. et al. — Prvy vyskum inj. malt zacal uz v roku 1979. Prvé

vysledky boli publikované v roku 1981 na seminari ICCROM a Aquileia.

1984% — Ferragni, D. et al. — Injection grouting of mural paintings and mosaics — Tento
dokument je prvym systematickym vyskumom inj. malt na historické omietky. Vyskum zacal v
roku 1980 timom vedcov a konzervatorov pod vedenim profesora Giotgia Torraca v spolupraci
s medzinarodnym institirom ICCROM (International Centre for the Study of the Preservation
and Restoration of Cultural Property). Vyskum nadviazal na testovania z roku 1981. Toto tes-

tovanie malo za ciel’ upravit’ niektoré zistené aplikacné a funkéné nedostatky a posunut’ cely

62 FERRAGNI etal. 1984, s. 110.

63 BICER-SIMSIR a RAINER 2013, s. 3.
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vyskum d’alej. Stucastou dokumentu je aj prehl'ad sposobov akymi bolo rieSené poskodenie
omietky dutinami v minulosti a charakteristika pozadovanych vlastnosti inj. malt. Testovania
inj. malt prebehli v laboratériu a nasledne boli testované v praxi na nastennej malbe a mozaike.
Testovanych bol rozsiahli poc¢et kombinacii rdznych receptov. NajcastejSim spojivom bolo hy-
draulické vapno. Pouzité boli r6zne plniva ako drvena tehla, mramorova mucka, piesok, puco-
lany, kremelina a iné. Ako aditiva boli pozité napr. akrylatova disperzia Primal AC3, glukonat
sodny. Testované boli aj dve talianske komeréné zmesi od vyrobcu Damp and Dry, Piombiono.
S pomedzi malt bolo vybranych par, ktorych vysledky na spracovatelnost’ a funk¢éné vlastnosti
boli vyhovujtice. Tie boli testované na roznych historickych objektoch v Taliansku. Jedna z re-
ceptur bola pouzitd opakovane na viacerych historickych objektoch. Zlozenim tejto receptiry

sa dodnes inSpiruju reStauratori pri mieSani inj. malty.

ICCROM recept z roku 1984 objemové diely
NHL 100

drvena tehla 100

akrylatova disperzia Primal AC 33 10

10% Glukonat sodny 1

Tab. 1: Recept inj. malty ICCROM z roku 1984 najéastejsie pouzivanej na testoch in situ v Taliansku.

2010% — Beril Bicer-Simsir et al.: Lime-based injection grouts for the conservation of ar-
chitectural surfaces — V roku 2004 GCI (Getty Conservation Institue) inicioval vyskum inj.
malt na konzervovanie architektonickych povrchov - ndstenné mal'by, omietky a mozaiky. Vy-
stupom vyskumu je ¢lanok, ktory zhromazd'uje a sumarizuje data z literatiry a pramenov, ktoré
sa zaoberali danou problematikou. Praca popisuje jednotlivé druhy materialov, technik a me-
tod skiimania so zameranim na inj. malty s vapennym spojivom. Autori v zadvere upozoriuju
na nejednotnu charakteristiku testovacich metdd a nedefinované kritérid na spracovatel’nost’, a
funkcné vlastnosti inj. malt. Testovacie metédy malt boli vacsinou uréené na iny druh stave-
né¢ho materidlu (napr. cementové malty). Tak vznikli r6zne modifikacie Standardnych testov,
ktorych vysledky nie je moZno navz4jom porovnavat. Vysledkom prace bolo zistenie v ¢om je

hlavny nedostatok v technologickom napredovani vo vyvoji inj. maltovin

66 BICER-SIMSIR et al. 2010
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2013%” — Beril Bicer-Simsir a Leslie Rainer: Evaluation of Lime-Based Hydraulic Injection
Grouts for the Conservation of Architectural Surfaces: A manual of Laboratry and Field
Test Method — Na zéklade vysSie uvedeného ¢lanku, bol v roku 2013 publikovany manual,
ktory definuje jednotlivé metddy skiimania a u niektorych testoch urcuje aj kritéria vlastnosti.
Manual vydal medzinarodny institat Getty Conservation Institute (GCI).

Testovania st rozdelené na testy v laboratoriu a tzv. field tests (testovania, ktoré sa pre-
vadzajl na mieste reStaurovania a nevyzaduju Specializované nastroje). Vlastnosti injektaznych
malt deli do dvoch zékladnych kategoérii a, na spracovatel'né vlastnosti (workking properties)
a na tzv. funkéné vlastnosti (performance characteristics). Testy boli navrhnuté podla noriem,
ktoré s ur¢ené na rézne druhy stavebného materidlu (malty, epoxidové zivice, hydraulické
alebo cementové spojiva, atd’.). Hodnoty, ktoré by vysledky testov mali spifiat’ si uvedené len
orientacne a len pri niektorych testoch (napr. ¢as tuhnutia, praskanie atd’.). Optimalne vysledky
st urcené pozadovanymi vlastnostami na spracovatelnost’ a predbeznym prieskumom original-
nej omietky na vykonnostné vlastnosti malty po zatvrdnuti. V sti€astnosti je tato publikacia je-
dinou, ktora sa komplexne venuje vlastnostiam a testovacim metddam inj. malt s hydraulickym

vapnom.

2.4 InjektaZne malty na vel’ké omietkové dutiny v minulosti a v sti¢asnosti®
V 19. storoci sa miesta poskodené dutinami opravovali priklincovanim alebo skobami.
Okolo roku 1950 sa vel’ké dutiny obtmelili cementovou maltou alebo vyplnili bodovo riedkou
cementovou ¢i sadrovou maltou. Vel'ké dutiny sa d’alej riesili bud’ to transferovanim alebo
bodovym zaistenim rovnakou inj. maltou akou bol inj. mensie dutiny. Vyplianie celych dutin
nebolo obvyklé. ZloZenie inj. malt sa v star§ich restauratorskych spravach, na uzemi Ceskej Re-
publiky do 90. rokov, uvadza pomerne vynimocne. V pripade, Ze je nejaka informacia uvedena,

jedna sa zvycajne len o vel'mi vSeobecné pomenovanie materidlu - napr. injektdz na vapennej

67 BICER-SIMSIR a RAINER 2013

68 Politickej situacia Ceskoslovenska do zagiatku 90. rokov znaéne obmedzila dostupnost’ informacii a §kalu produktov na
trhu. Z toho dévodu sa aj materialy pouzité v zahrani¢i mozu lisit’. To ¢i tomu tak je, kvoli chabym informaciam v archivnych
restauratorskych spravach, nie je mozné overit. Na dokladné spracovanie tejto kapitoly, by bolo nutny rozsiahli prieskum
archivnych pramenov, ktory nie je mozné kvoli Casovym moznostiam prace previest. Zahrani¢na odborna literatira je zésad-
nym zdrojom informacii tejto prace. V ramci tejto kapitoly je snaha cielit’ prieskum materialov na Ceska republiku. Hlavnym
zdrojom informécii je rozhovor s restauratorom s dlhoroénymi praktickymi skiisenostami panom akad. mal. Jozefom Coba-
nom. Zahrani¢ny zdroj pridany, v pripade, Ze potvrdzoval predant informaciu. AvSak na zéklade porovnania s informaciami v
dokumente: FERRAGNI 1984, boli materialy pouZivané minulosti v CR a v zahrani¢i podobné. Informécie boli tieZ overené
stadiom niekol’kych archivnych restauratorskych sprav.

57



bazy, vhodné na injektaz. Na zéklade skusenosti sidobych restauratorov vieme, Ze informacie o
zéasahu uvedené v resStauratorskych spravach cca do 90. rokov nemusia odpovedat’ materialom,
ktoré boli na zasah skutocne pouzité. Od 60. rokov sa na injektaz najcastejSie pouzival kazei-
nat vapenaty®’*alebo malta s kazeinatom vapenatym’'. Uvadzaji sa aj materialy ako vapenna
kasa’?,jemny a riedky vapenny Stuk s pridanim polycinylacetatu’ alebo cement s pridanim r6z-
nych organickymi a anorganickymi primesi.’*’>’¢ Dal§imi inj. prostriedkami boli napr. syntetic-
ké a organické zivice s plnivami alebo bez plniv’”’, a ich emulzie™ (napr. s vapnom). Na konci
80. rokov 20. stor. sa zacalo experimentovat’ s hydraulickym vapnom.” (Zrejme po prevedeni
experimentu a publikovani ¢lanku od FERREGNI et al. 1984 - ICCROM-Grout.)

Zatiatkom 90. rokov sa v CR za¢inaju objavovat’ komeréné inj. zmesi. V roku 1992 sa
na trh dostali produkty rady Ledan od talianskej spolo¢nosti TECNO EDILE TOSCANA.¥ Od
tej doby sa rozne druhy inj. zmesi rady Ledanu, v reStauratorskej praxi na opravu dutin, vysky-
tuji pomerne ¢asto. Dalsimi komerénymi maltami, ktoré sa pouzivaju na re§taurovanie omietok
v sti¢asnosti na izemi CR st napr. Vapo Inject (vyroba v CR), PLM a CalXnova (dovaZzané zo
zahrani¢ia). Vynimocne sa vyskytuji pripady, kde sa malta miesa na konkrétnu aplikaciu.®'#
Spolu s komerénymi maltami sa dostavaji do povedomia aj malty 'ah¢ené s pridanim LP alebo
naslahané omietky.*® Pre injektaz va¢sich dutin sa pouziva, bud’ ¢istd komer¢na inj. zmes rady
Ledanu (najcastejSie Ledan TC 1 Plus) alebo jeho modifikuje roznymi plnivami (napr. jemna

malta®, Perlit®).
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Aj ked’ sa dnes na trhu vyskytuje pomerne Siroké spektrum komerénych inj. malt navrh-
nutych na injektaz velkych dutin, jedna sa hlavne o trh zahrani¢ny. A aj ked’ nie je parameter
dostupnosti na doméacom trhu pre vyber inj. mlaty technologicky adekvatny, je v praxi je po-
merne zasadny. Aj z toho dévodu sa na izemi CR o tychto maltich vie pomerne malo a takmer

sa v reStauratorskej praxi nevyskytuja.

2.5 Zdroje informaci o 'ahenych plnivach v injektaZnych maltach

V zahrani¢nej literatire sa vyskumy o modifikaciou inj. malt na historickl vapennt
omietku s 'ahenym plnivom objavuji uz od zac. 90 rokov. 20 stor. Jedna sa prevazne o vy-
skumy s obsahom sklenenych mikroguli¢iek.* Vyznamnym zdrojom informacii bola vsak li-
teratiira zamerand na injektaz hlinenych omietok. Vysledky ukézali, Ze plnivo zlepSuje injek-
tovatel'nost,, znizuje zmrstenie, urychl'uje vysychanie a podla pouzit¢ho druhu moézu zvySovat
alebo znizovat’ pevnost’ malty.’”% V Ceskej literatire sa nepodarilo dohl'adat’ vel'a publikova-
nych zdrojov, ktoré by sa zaoberali 'ah¢enymi inj. maltami. Zdrojom bola publikacia Ndstenné
malby od Ivana Vanéceka.® Autor sa venuje 'ahéenym inj. maltam ale vacSia pozornost’ je
kladena maltdm napenenym. Vac¢sina informdcii bola teda ¢erpand prevazne z reStauratorskych
sprav, kde bola rieSena injektaz velkych dutin. Napriklad praca z roku 2010 od Z. Wichterlovej,
kde bola injektaz prevedena Ledanom TC 1 a Perlitom v pomere 2:1.°° Rovnako tak na Fakulte
reStaurovania prebehli uz realizacie s pouzitim I'ah¢eného plniva, avSak nejednalo sa o injek-
tazne malty ale o podklady transferovanych malieb® alebo podklad mozaiky®?. Sucasne s touto
pracou prebiehal vyskum na podobnu tému, zamerany na konkrétny druh historickej omietky.
Jedna sa o zavereént pracu Estonian Academy of Art od Varie Ounapuu, ktora bude dokonéena

zrejme v roku 2019.

2.6 ZlozZenie injektaZnych malt
Kapitola popisuje zédkladnt charakteristiku jednotlivych zloziek inj. malty. V podkapi-

tole o 'ah¢enom plnive sa podrobnejsie venuje charakteristike niektorych konkrétnych produk-
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tov vhodnych do mieSanych inj. malt na vdpennu omietku.

Na opravu omietky poskodenej dutinami su dve zdkladné varianty vo vybere inj malty:
mieSana inj. malta alebo komer¢ny hotovy vyrobok. Vo v§eobecnosti plati ze, injektazne malty
sa skladaju z najmenej dvoch zloziek — spojivo a disperzné médium. Najcastejsie vSak z mini-

malne troch a viacerych — spojivo, plnivo, disperzné médium a aditiva na zlepSenie vlastnosti.”®

2.6.1 Spojivo

Spojivo je zlozka, ktora spoji jednotlivé sucasti malty vzdjomne, i s podkladom, pripad-
ne okolitymi ¢astami stavebnej konstrukcie. Od vlastnosti spojiva sa z vel’kej Casti odvijaju cel-
kové vlastnosti zatvrdnutej malty.”* Mnozstvo spojiva v malte ur¢uje mnozstvo medzier medzi
kamenivom. T4 je pri spravne nastavenej zrnitosti od 30-50% celkového objemu.”” Vzhl'adom
k poZadovanej kompatibilite materidlu by mal byt’ ako spojivo pouZity rovnaky materidl, akym
je spojend origindlna omietka. Spojivom véc¢$iny historickych omietok v Europe do 19. stor. je
vapno.’®’

Jedna z rozhodujucich vlastnosti pri vybere spojiva je pevnost’, resp. pozadnované me-
chanické vlastnosti malty. T4 by sa mala po vytvrdnuti malty priblizovat’ ¢o najviac pevnosti
originalnej omietky (omietky s hydraulickym spojivom pevnost’ v tlaku od 0,4 - 3,2 MPa;
omietky s vapenného hydratu a haseného vapna pevnost’ v tlaku od 0,2-0,8 MPa).”,”

Dnes sa najc¢astejSie ako spojivo injektdznych malt na vapenné omietky pouziva prirodne hy-
draulické vapno (NHL), pre jeho hydraulické vlastnosti, mechanické vlastnosti, rychlejsie tuh-
nutie a moznost’ regulacie pevnosti.!® Vel'mi ¢astym je aj pouzitie bieleho vzdu$ného vapna.
Vapno je pouzivané do inj. malt z dévodu kompatibility s originalnym materialom.'! Casto s
pridanim pucolanu, vytvarajucim s vapnom hydraulické zluceniny alebo inych prisad urychl'u-

jucich karbonizaciu. V minulosti bolo vel'mi Castym pouZitie cementu, sadry, syntetickych ale-
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bo organickych zivic.'*,'®

Cement bol ¢asto pouzivany vo vypliani vacsich dutin napr. v klenbéach ale podlahéch,
kvoli jeho dobrej pevnosti a lepivosti. Cement nie je s hist. omietkami kompatibilny v mecha-
nickych, fyzikalnych ani chemickych vlastnostiach a pri jeho pouziti méze dojst’ k poskodeniu

originalneho materialu.!%

2.6.1.1 Vzdus$né vapno

Aj ked’ vécsinou vzdusné vapno zarucuje kompatibilitu vlastnosti, problém jeho vyuzi-
tia ako spojiva v inj. malte je spojeny rychlost'ou zatuhnutia a zlymi aplikaénymi vlastnostami.
Aby vapno nadobudlo pevnosti, musi prejst” karbonizaciou, ktora prebieha reakciou s CO,. V
uzavretom priestore dutiny prirodzena reakcia z CO, zo vzduchu prebieha ve'mi pomaly.'®

Pri vel'mi dlhom c¢ase zatuhnutia moze dojst’ neziaducim fyzikdlnym a chemickym pro-
cesom, napr. separacia zloziek malty, alebo reakcia spojiva s inymi zlozkami v dutine, alebo
prasknutiu pri zloZeni tlakovaciich alebo podpernych zariadeni. RieSenim by bolo priame za-
vedenie CO, do malty, pouzite tzv. autogénneho aditiva'*alebo pucolanovych plniv.'"”” Velkou
nevyhodou vzdu$ného véapna je zl4 injektovatel'nost’ a praskanie. Do inj. malty je nutné pridat’
rozne aditiva na zlepSenie vlastnosti tekutej malty: stekutovadla, plastifikatory, redukovace

108

vody.

2.6.1.2 Hydraulické vapno
Najbeznejsim spojivom v injektazi vapennej omietky je prave hydraulické vapno. Do-
vodom je jeho kompatibilita s vapennou omietkou a to, ze na rozdiel od vzdusného véapna
nepotrebuje k vytvrdnutiu vzduch (resp. CO, z neho) ale vodu. Nastup zatuhnutia a tvrdosti
je tak ovela rychlejsi ako u vapna vzdusného.!” Nevyhodou hydraulického vapna méze byt

v urcitych pripadoch jeho vyssia pevnost’.!'® Rovnako ako u vapna vzdu$ného je tazsie injek-
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tovateI'né a pri hrubsej vrstve moze dojst’ k praskaniu. Hydraulické vapno je menej lepivé nez
vzdus$né vapno a menej praska.'!!

Aj ked sa malty s hydraulickymi prisadami — pucolanmi, pouzivali v Grécku uz v roku
500 p.n.L, prvy kto pokusil rozlusknut’ podstatu hydraulickych vlastnosti bol John Smeaton v
roku 1756.112 Prirodné hydraulické vapno sa vyraba palenim vapenca pri teplote 1100-1200°C.
Okrem uhli¢itanu vapenatého, prip. hore¢natého obsahuje i d’al§ie primesy napr. ilové mineraly
a iné ,,necistoty*. Vd’aka tomu sa pri paleni tvoria oxidy, kremicitany a hlinitorkemicitany, kto-
ré sposobuju hydraulické vlastnosti vapna.

Prirodné hydraulické vapno je dostupné v troch pevnostiach NHL 2, NHL 3,5 a NHL 5.
Pevnost’ vapna zavisi na percentudlnom zastlipeni, ilovytych komponentov vo vépenci, teplotae
vypalu, to ako dlho je hornina v peci a rychlosti schladenia. Z toho dévodu sa moze lisit’ kvalita
jedného druhu vépna aj vramci jedného producenta a jednej horniny. Hydraulicita vapna je vyz-
Sia ak vapenec obsahuje viac necistot a ak bol vypéleny pri vyzsej teplote. Prirodné hydraulické
vapno je dostupné v troch pevnostiach:!!3

NHL 2 — 6-12 % reaktivnych necistot

NHL 3,5 — 12-18 % reaktivnych necistot

NHL 5 — 18-25 % reaktivnych necistot

Podl'a eurdpskych standardov by malo NHL dosiahnit’ minimalna pevnost’ v tlaku do
28 dni. Tento Standard je vSak Specifikovany na cementové spojiva. V skuto¢nosti je u NHL
tento Cas viac nez 90 dni."*

Horsia je skladovatelnost’ materialu. T4 by kvoli hydraulicite nema byt dlhSia ako 6
mesiacov od vyroby, a po otvoreni by mal byt’ obsah balenia spracovany do 24 hodin. Pripadne
by mal byt’ obsah presypany do plastickej nepriepustnej nadoby tak, aby do materialu nemo-
hol prenikat’ vzdusna vlhkost. Spracovanie materidlu sa odportca v teplotnom rozmedzi od
5-30°C.'"

Na trhu moéze byt problematické dohladat’ kvalitné prirodné hydraulické vapno.!'® V

sucasnosti sa produkuje len v niekol’kych cCastiach zapadnej Eurdpy, napr. Otterbein a Hes-
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sler-Kalkwerke v Nemecku, CIMPOR v Portugalsku, Singletton Birch and Roundtower v Vel’-

kej Britanii, SOCLI-group, Lafarge, Boehm a St. Astrier vo Franctizsku a Tassullo v Talian-

Sku 117

2.6.2 Plnivo

Plnivo alebo kamenivo je objemovy material dispergovany v inj. malte, ktory tvori ko-
stru zmesi. Podielovo zastupuje najvacsiu ¢ast’ zmesi. Bezne % celkového objemu suchej zloz-
ky). Dolezita rolu hré kvalita, tvar, velkost” a distribucia Castic. Preto ma zasadny vplyv na
vlastnosti malty, a to ako v tekutom, tak v tuhom stave.!!%!1

Charakter plniva v Cerstvej malte ovplyviltuje tekutost’ a sudrznost’. Reologické vlast-
nosti st do zna€nej miery ovplyvnené mnoZstvom, typom, povrchovou Struktirou, tvarom a
velkostou Castic. Plnivo v zatvrdnutej malte znizuje zmrStovanie, ma vplyv na hmotnost’, pev-
nost’, tepelné vlastnosti a farbu.'?%1?!

NajbeZnejSim plnivom v maltach je kremicity piesok. Je inertny, kompatibilny s ori-
gindlnym plnivom a l'ahko dostupny v réznych velkostiach frakcii. Jeho nevyhodou je jeho
relativne vel’ka obj. hmotnost’ a pri priani va¢Siecho mnoZstva vody voci susine, moze dojst’ k
rychlej segregacii zloziek. '

Dalgimi plnivami s drvené horniny, napr. mramorové, vapencové mucky alebo ich
kombinacia.'”® Toto jemné inertné plnivo vacsinou dopliiuje najjemnejSiu frakciu plniva. Pri
spravnom davkovani zlepSuju plastickost’ malty. NajcastejSie sa pouzivaju mucky z vapencov,
mramorov a dolomitov.'?*

Aj ked’ je plnivo vnimané ako inertna latka, nie je to Uplne tak, vzhl'adom k tomu, ze
ma zasadny vplyv na fyzické, termalne a v niektorych pripadoch aj chemické vlastnosti mal-
ty.'? ,,Reaktivnym® typom plniva si pucolany. Tento druh agregatu plni v malte aj funkciu

plniva aj aditiva. A to tak, Ze sa podiel’aju na reakcii s hydroxidom vapenatym za beznej teploty

117 ELSEN etal. 2012, s. 127.
118 LI2011,s. 23.

119 WEISMANN a BRYCE 2008, s. 81.
120 LI2011,s.23.

121  ARIZZI a CULTRONE 2013, S. 508.
122 BICER-SIMSIR et al. 2010, s. 4

123 VANECEK 1996.s. 1.

124 CHROUST 1959,

125 LI2011
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a zmes tak nadobuda hydraulické vlastnosti.'*® Pucolany urychluju ¢as zatuhnutia vzdusného
vapna ale zalezi to na pridanom monozZstve a spésobe pouzitia.'?” Pocolany sa podl'a povodu
delia na prirodné (vulkanického pdvodu - vulkanické zeminy, tras, tuf, pemza) a umelé (te-
pelne spracované aktivované hliny a bridlice, vzduchom ochladené trosky - tehlova drt, elek-
trarensky popolcek, Samotovy prach, metakaolin).!?® Pri vybere pucolanu je dblezité dbat’ na
nizky obsah sulfatov a znizit’ tak riziko poSkodenia zapri¢ineného vodorozpustnymi solami.'*
Jemné, praskové pucoldny by mali byt pocitané ako Cas spojiva, zatial’ ¢o tie hrubsie ako Cast
plniva. Pucolany by mali byt do vapennej malty pridané tesne pred pouzitim.'** Do inj zmesi
sa najcastejsi ako pucolanova prisada pouziva drvena tehla (nevyhoda ¢ervena farba, na trhu sa
nevyskytuje ako jemny sypany agregat), metakaolin alebo kremelina - jemny praSok. Ten vsak

zhorsuje injektovatelnost’ a spdsobuje zrazanie tekutej malty. !

2.7 DLahc¢ené plniva

L’ahéené plnivo je agregat s nizkou objemovou hmotnost'ou do max 1,12 g/cm®."** Cie-
I'om pouzitia CP je, aby hmotnost’ malty bola vyrazne nizsia ako hmotnost’ malt z bezne pouZi-
vanych plniv, ktorych hodnoty sa pohybuju v rozmedzi 1,5 -1,65 g/cm?['*3,34]. Ciasto&né alebo
uplne zastapenie P agregatu v maltovine moze redukovat’ hmotnost’ o 15-75 %.'3

Lahc¢ené plniva sa v stavebnictve pouzivali uz pred nasim letopoc¢tom. Vyuzivané boli
prirodné agregaty vulkanického pdvodu ako pemza, troska, tuf atd’. Boli pouzivané ako jemné
aj hrubé plnivo. Jemné agregaty funguju tiez ako aktivna pucoldnova prisada. Ich pouZzitim
vznikli mnoh¢ do dnes stojace vyznamné architektonické diela, ako napr. Hagia Sophia v Istan-
bule, Pante6n a Koloseum v Rime alebo pyramidy z mayského obdobia v Mexiku.'3¢

Dopyt a nedostupnost’ prirodnych I'ah¢enych plniv viedla k vyvoju technologii na ich

126 FERRAGNI et al. 1984, s. 111.

127 WEISMANN a BRYCE 2008, s. 106.

128 BAREK 2014, s. 20-39.

129 MARTIN et al. 2011 s. 339.

130 WEISMANN a BRYCE 2008, s. 106-107.
131 FERRAGNI etal. 1984, s. 111.

132 LI2011,s.25.

133 Kremicity piesok (Quarzsand) - technicky list, s. 404.
134 LI2011,s.25.

135 SALAcetal. 2016, s. 92.

136  CHANDRA a BERNTSSON 2003, s. 7-10.
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umelu produkciu.’” Umelé a syntetické agregaty sa vyrabaju za pouzitia vysokej teploty v to-
varnach.!*® Prvy patent na expandovany druh P, expandovany il vznikol v Nemecku koncom
19. storocia. Jeho $irSie pouzite sa rozbehlo na zaciatku 20. stor.** Zacali sa vyrabat’ expan-
dovanim z prirodnych surovin ako napr. ilu alebo bridlice. Neskor sa zacali pouzivat’ na vyro-
bu [P aj vedlajsie priemyselné produkty ako napr. popolcek, vysokopecna troska, alebo sklo.
Vlastnosti agregatu zalezia na surovine a procese jej spracovania.'® Na trhu sa dnes nachadzaju
I'ah¢ené plniva so Sirokym spektrom objemovej hmotnosti a to uz od 50 kg/dm3 (expandovany
prelit) az do 1000 kg/dm3 (slinok).!*!

Lahc¢ené agregaty maju Siroké spektrum vyuzitia, napr. stavebnictvo, pol'nohospodar-
stvo, pouzitie ako nasyp v zahrade, automobilovy priemysel atd’.'*> ¥ 1 Dnes je cielovym
odvetim a najvacsim spotrebitel'om, na ktory sa CP zameriavaji a produkuju, betonarsky prie-
mysel.

Svoje uplatnenie naslo P aj v reStaurovani historickych pamiatok. St pouzivané prave
kvoli svojej nizkej objemovej hustote napr. ako podklad na tranfserované mozaiky'** ,mal'by!4,
plnivo do inj. zmesi'¥” alebo ako uplna ¢i Ciasto¢na nahrada do malt na opravu historickych
omietok'**,'*. Kvoli ich vysokej porovitosti sa odportca ich pouzitie aj na odsolovacie zaba-

1y.150

137 Ibidems. 1.

138 Ibidems. 11.

139 Ibidems. 9.

140 Ibidems. I.

141 Ibidem

142 Leca. Https://www.leca.com/ [online]. [cit. 2018-07-15]. Dostupné z: https://www.leca.com/#who-we-are
143 Http://www.liapor.cz/ [online]. [cit. 2018-07-15]. Dostupné z: http://www.liapor.cz/jak-se-vyrabi

144 Fillite cenospheres. Https://www.omya.com/ [online]. [cit. 2018-07-13]. Dostupné z: https://www.omya.com/Pages/
fillite/en/Company.aspx

145 VAREJKOVA 2017

146 MIKLOVICOVA 2017

147 WICHTERLOVA 2010

148 KONAKOVA et al. 2017, s. 281-382.
149 SALA etal. 2016, s. 88.

150 Https://www.poraver.com/ [online]. [cit. 2018-07-16]. Dostupné z: https://www.poraver.com/en/plaster and dry mor-
tar/
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Podl’a povodu sa IP delia na:

Prirodné™!

Vulkanického pévodu

Vulkanické horniny vznikaja rychlym schladnutim a nasledne stvrdnutim vyvretej lavy.
Tento druh horniny neprechadza krystalizdciou. Horniny st vysoko amorfné, maju sklovita
Struktaru, vysoku porozitu a reaktivitu. Tento typ agregatu sa ziskava drvenim, preosievanim a
brasenim. Napr. pemza, tuf, Skvéara.

Organické materialy

Ako l'ahCeny agregat je mozno pouzit’ aj odpady z pol'nohospodarskych produktov ako

napr. Skrupiny z olejovych palm, Skrupiny z kokosovych orechov.

Syntetické!s
St agregaty ktoré maju expanzivne vlastnosti pri vysokych teplotach. Daju sa rozdelit
do nasledujtcich skupin:
Prirodné materialy: Perlit, vermikulit, il, bridlica, metakaolin
Industridlne produkty: sklo
VedlajSie priemyselné produkty: energetické popoléeky, mikro oxid kremicity, expandovana

struska, Skvara.

2.7.1 Dolezité vlastnosti Pahceného plniva

Velkost’ a tvar ¢astic (granulometria)

Velkost’ Castic plniva je dolezity pre aplikacné vlastnosti a vlastnosti inj. malty po za-
tuhnuti.' Velkost' a tvar zfn uruje mnozstvo poérov medzi Casticami a mnozstvo spojeného
materialu. Castice agregatu musia mat’ dobru distribiciu. Mensie &astice zapadni medzi vidsie,
takze pokryty povrch plniva vapnom je ¢o najmensi a vysledkom je minimalne zmrstenie pri
vysychani. Mnozstvo prazdneho miesta medzi Casticami by malo korelovat’ s pridanym spo-

jivom, ¢o sa vacSinou pohybuje v rozmedzi 1:1-3.!%* Existuje tzv. idealne zastipenie velkosti

151 CHANDRA a BERNTSSON 2003, s. 11.
152 CHANDRA a BERNTSSON 2003, s. 12.
153 BICER-SIMSIR et al. 2010, s. 4

154 MORA et al. 1984, s. 52.
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Castic, ktor¢ udava tzv. Fullerov vzt'ah.'>> '*® Pre inj. malty sa ¢asto pouzivaji prave mensie
frakcie. Mensie frakcie zlepSuju aplika¢né vlastnosti inj. malt. Malta je jednoducho injektova-
telna pomocou inj. strickacky pod tlakom. Odporucany je vsak SirSi velkostny rozsah frakeii,
malta je tak menej praska a je pevnejsia.” Velkost Castic by sa mala upravovat’ podl'a hribky
aplikovanej vrstvy.!s® Pokial’ by sa na maltu pouZilo len vdésie kamenivo zvacsili by sa medzery
medzi nimi a tym aj spotreba spojiva. V pripade, ze by v malte bolo naopak nadmerné mnozstvo
jemnych zfn, tak sa zvySi mnozstvo zdmesovej vody a spojiva. Po odpareni vody z malty sa

zvysi jej porovitost, klesne pevnost’ a vytvoria sa praskliny.'>

100

80

40 |

total percentage(%)

U L 1
0125 025 05 1 2 4 8 16
size(mm)

Obr. 2: 1dealne velkostné zastipenie zrnitosti agregatu podl'a Fullera. (zdroj: https.//www.researchga-
te.net/publication/287307588 Numerical simulation_of spall tests on_concrete_material with 3D
meso-scale_model/figures?lo=1)

155 Beton: Technologie, konstrukce, sanace. 2004, , s. 24-28. DOI: 1213-3116. [cit. 2018-07-21] Dostupné z: http://people.
fsv.cvut.cz/~svobodal/gransy/aggweb.htm.

156 MESTAN 1988, s. 16.
157 BICER-SIMSIR et al. 2010, s. 4

158 MESTAN 1988, s. 14.
159 MESTAN 1988, s. 16.
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Medium

Obr. 3: Grafické znazornenie adekvatneho zastupenia velkosti zfn kameniva. (zdroj: WEISMANN,
Adam a Katy BRYCE. Clay and lime renders, plasters and paints A how-to guide to using natural fi-
nishes. Cambridge, England: green books, 2008. ISBN 978-0-85784-268-8.)

Tvar a povrchova Struktira ¢astic'®

Tvar plniva ovplyviluje spracovatelnost’ malty. Rozdielny tvar Castic sposobuje roz-
dielny charakter plochy povrchu. Pevnost’ malty zvySuje plnivo s nepravidelnym alebo sféric-
kym tvarom. Povrch ma zna¢ny vplyv na tekutost’ malty a vizbu medzi spojivom a plnivom
z dlhodobého hl'adiska. Napr. pozorovanim mikroStruktiry malty s obsahom expandovaného
ilu sa ukazalo lepSie prepojenie spojiva a plniva z dévodu hrubsieho povrchu ¢astic nezu LP s
hladsim povrchom (napr. 3M mikroguli¢ky).'¢' Povrchova $truktira agregatov sa moze rozdelit’

do 6-tich skupin: sklovité, hladk4, zrnit4, hrub4, krystalicka a vostinové.

Hustota a sypni hmotnost”®
Sypna hmotnost’ a hustota su vel'mi dolezité parametre obzvlast pri vybere LP. Cim

bude mat’ I'ah¢ené plnivo niz§iu sypnti hmotnost,, tym mensia bude vaha injektaznej malty.'®

160 LI2011, s. 31. (je zdroj informéacii pokial nie je uvedené inak)
161 KONAKOVA etal. 2017, s. 281-382.

162 LI2011,s. 27.(je zdroj informacii pokial’ nie je uvedené inak)
163 SALAcetal. 2016, s. 83-84.
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Agregat je porézny material, rovnako tak aj jeho Castice s porézne samé o sebe. Pre kameniva
su definované dva rozne parametre:

Hustota (Density) — je definovana ako hmotnost’ objemovej jednotky pevného materialu, bez
zahrnutia pérov a medzier medzi zrnami

Sypna hmotnost’ (Bulk density) — je definovana ako hmotnost’ objemovej jednotky materialu,

vratane dutin medzi zrnami a poérmi

Absorpcia vody'*

Absorpcia vody plnivom ovplyviiuje vlastnosti ¢erstvej malty a niektoré vlastnosti za-
tvrdnutej malty ako napr. pevnost’, hustotu, objemové zmeny. Tato vlastnost ma v injektaznych
maltach okrem iného vplyv na potrebné mnozstvo zamesovej vody (spracovatel'nost’), hmot-
nost’ malty a vlastnosti malty po vytvrdnuti. MenSie mnozstvo vody v malte sposobuje mensie
objemové zmeny pri vytvrdnuti a teda nizsie riziko tvorby prasklin'® a nasledne vacsiu pevnost’
po vytvrdnuti. Mnozstvo zatvorenych a otvorenych porov ma zasadny vplyv na absorpciu vody
a paropriepustnost’.'*® Niektoré druhy 'ah¢enych plniv maju vysoky podiel otvorenych pérov a
tym relativne vysoku absorpciu (zeolit, Leca 38-43%)'%7, u inych bude naopak absorpcia vody
zna¢ne nizSia alebo ziadna (3M sklenené mikroguli¢ky)!¢%1¢, Naopak malé mnoZstvo otvore-

nych porov v 'ah¢enom kamenive znizuje paropriepustnost’ a nasiakavost’ malty.'”

Chemické vlastnosti materialu

Pri vybere materialu by sa mala zohl'adnit’ kompatibilita s originalnym materidlom. Po-
kial’ je material inertny, nema priamy vplyv na vlastnosti malty. Niektoré P mézu mat’ v malte
pucolanové ucinky napr. Perlit, expandované sklo alebo sklené mikroguli¢ky.!"!

U niektorych LP (prevazne u mikrosklenenych guli¢iek a expandovaného skla) sa v

tech. listoch uvadza maximalne hm% chloridov a siranov. Ich pritomnost’ je zrejme spdsobena

164 SALA etal. 2016, s. 83-84. (je zdroj informacii pokial’ nie je uvedené inak)
165 CHANDRA a BERNTSSON 2003, s. 375.

166 CHANDRA a BERNTSSON 2003, s. 139.

167 BARNAT-HUNEK et al. 2017

168 3MT™ Glass Bubbles K Series, S Series and iM Series: Product information [online]. [cit. 2018-06-18]. Dostupné z:
http://multimedia.3m.com/mws/media/910490/3m-glass-bubbles-k-s-and-im-series.pdf

169 TORRES et al. 2009
170 ARIZZI a CULTRONE 2013, s. 508.
171 TORRES et al. 2009
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procesom vyroby. Pre plniva urené na historické objekty je dolezity podiel vodou rozpustnych
soli, ktoré by mohli spdsobit’ poSkodenie malty aj originalu. Z toho dévodu je nutné podrobit’

plniva pred pouzitim testovaniu.

Pevnost’ v tlaku

Cim viac je agregat porézny, tym je nizia jeho sypna hmotnost’ a tym je nizsia jeho
pevnost’ v tlaku.'”? PP vo vSeobecnosti znizuje pevnost’ malty v tlaku. To do akej miery sa tak
deje, je zasadne ovplyvnené druhom [P, jeho podielom v zmesi a druhom spojiva.!’*!™ Na pev-
nost’ ma tiez vplyv vel'kost’ zrna (¢im mensSie Castice, tym vacsia pevnost), tvar (nepravidelnost’
povrchu plniva zvySuje pevnost) a distribucia frakcii plniva (¢im réznorodejsie velkostné za-
stiipenie, tym vicsia odolnost’ voéi tlaku).!”” Mierne zvySenie pevnosti v tlaku vo¢i normalnej
maltovine sa d4 dosiahnut’ len ¢iastoénym nahradenim normalneho agregatu tym l'ahéenym

alebo kombinaciou dvoch rdéznych druhov l'ah¢eného agregatu.'’

Cena!”’

Pri rozsiahlom poskodeni je nutny velky objem maltoviny. Cena plniva moze byt pri

vybere plniva rozhodujuci parameter vo vzt'ahu k rozpoctu projektu.

Uhlikova stopa'™

Vo vybere sa v niektorych pripadoch berie do uvahy aj dopad na Zivotné prostredie.
Tazba surovin, spracovanie, distribucia (NHL 5 ma o 24 % vacsiu uhlikova stopu nez NHL 3,5,
expandované sklo mé viac nez 1500 x vacSiu emisnu stopu nez expandovany Perlit - 0,001 ton

CO, na tonu)

172 SALAetal. 2016, s. 83-84.
173 SALAcetal. 2016, s. 88.
174 SHAFIGH et al. 2018

175 SALAetal. 2016, s. 90.
176 SALA et al. 2016, s. 90.
177 SALAetal. 2016, s. 90.
178 SALA etal. 2016, s. 90-92.
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2.7.2 NajznamejSie Pahcené plniva a ich charaktristika
V obrazovej prilohe sa nachadza prehlad vlastnosti a informécii k vybranycm I'ahce-

nym plnivam (Tab. 23) a cenové porovnanie vybranych produktov. (Tab. 24)

2.7.2.1 Najznamejsie produkty z prirodného materialu
Expandovany il'”*'%
Material: keramické kamenivo, bridlica alebo plastické ily
Forma: Sedo-hnedy granulat

Vlastnosti:'®!

nizka obj. hmotnost’, vysoka pevnost’, vyborné tepelno-izolacné vlastnosti, obje-
mova stalost’, ekologicky, chemicky staly, dobré tepelno-izolacné vlastnosti, trvanlivost’, odol-
nost’ voci ziaru, mrazu a poveternostnym podmienkam a chemikéalidm

Pouzitie: vSestranné, hlavne stavebnictvo, kamenivo v zahradnictve

Priklady produktov expandovaného ilu: Liapor'®? (v stavebnom priemysle je znamy pod na-

zvom keramzit), Leca'®

U produktov z expandovaného ilu je vel’kou nevyhodou prili§ vel’ké zrno pri zachovani
ovalneho tvaru. Castice ovalneho tvaru sa pohybuju vo velkostnych frakciach 1-4 mm. Na trhu
je dostupna aj frakcia jemnejSia — 0-2 mm, avSak Castice v tomto rozméddzi st drvené Castice

vacsich frakeii.!'®

2.7.2.2 NajznamejSie produkty industridlnej vyroby
Expandovany Perlit'®
Material: vulkanické sklo (ryolitoveé)
Forma: Sedo-biely zrnity prasok
Vlastnosti: tepelne izolacné, zvukovo izolacné, vysoka tepelna odolnost, nizka obj. hmotnost’,

zdravotne nezdvadny, biologicky a chemicky neutralny

179 SALA-etal. 2016, s. 83-84. (je zdroj informacii pokial nie je uvedené inak)
180 Leca. Https://www.leca.com/ [online]. [cit. 2018-07-15]. Dostupné z: https://www.leca.com/#who-we-are

181 What is Leca. Https://www.leca.com/ [online]. [cit. 2018-07-16]. Dostupné z: https://www.leca.com/en/what-is-leca/
product/all-in-one/

182 Http://www.liapor.cz/ [online]. [cit. 2018-07-15]. Dostupné z: http://www.liapor.cz/jak-se-vyrabi
183 Leca. Https://www.leca.com/ [online]. [cit. 2018-07-15]. Dostupné z: https://www.leca.com/#who-we-are
184 Informacia od obchodného zastupcu spolo¢nosti Liapor. (poznamka: email 2018-07-16)

185 TECHNICKE UDAJE: TECHNICKE VLASTNOSTI. Http://www.Perlitpraha.cz/ [online]. [cit. 2018-07-16]. Dostup-
né z: http://www.Perlitpraha.cz/Perlit/
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Pouzitie: izolécie, zasypy, prevzdusnenia, vylahCenia, pdsobi ako stabilizator vlhkosti
Expandovany Perlit je prirodny zrnity prasok s vel'mi nizkou obj. hmotnostou. Vyraba

sa tepelnym spakovanim horniny sopecného povodu. Pri teplote 950-1200°C upravend suro-

vina expanduje na objem zrnka az 10x vécSieho. Vysledny produkt st drobné duté, pérovité

gulicky s vlastnostami a chemickym zlozenim podobnym sklu.

Nazov Rozmedzie frakcii (mm) Rozmedzie hustoty (g/cm3)
Perlit EP 100 0-0,5 max 0,1
Perlit EP 150 OM 0,1 max 1,5
Perlit EP 150 PB 0-0,02 max 1,8

Tab. 2: Zoznam produktov Perlitu, ich velkost frakcie a sypnd hmotnost.'®

Expandované sklo

Poraver'¥’
Material: recyklované sklo
Forma: krémovo biely granulat
Vlastnosti: tepelno-izolacny, tlmi zvuk, rozmerovo stabilny, protipoziarna odolnost’, odolny
voci vlhkosti a chemikalidm, odoldva UV ziareniu a mikroorganizmom
Pouzitie: zasypy, l'ah¢eny cement, omietky, lahcené panely, farby a tapety

V roku 1983 bol Poraver prvym l'ahenym granulatom vyrobenym s recyklovaného
skla. Vd’aka svojmu vel'kému povrchu je pouzitelny ako reaktor s pevnou vrstvou, pri flokula-
cii alebo pri filtracii.'®® Takto pouzity Poraver je mozné regenerovat’, preprat’. Preto je Poraver
mozné pouzit’ aj ako zabal na zasolené povrchy.!® Poraver sa pouziva aj na obnovu historic-
kych budov a umeleckych objektov ako zasypovy material, na rekonstrukciu omietok a ako

novy vypliujuici (injektazny) material.'*”® Plnivo je idealne na kombinaciu s vapnom, cementom

186 TECHNICKE UDAIJE. Http://www.Perlitpraha.cz/ [online]. [cit. 2018-07-16]. Dostupné z: http://www.Perlitpraha.cz/
Perlit/

187 Poraver. [online]. [cit. 2018-07-16]. Dostupné z: https://www.poraver.com/en/ (je zdroj informacii pokial’ nie je uvede-
né inak)

188 MORE APPLICATIONS. Https://www.poraver.com/ [online]. [cit. 2018-07-16]. Dostupné z: https://www.poraver.com/
en/other_applications/

189 Https://www.poraver.com/ [online]. [cit. 2018-07-16]. Dostupné z: https://www.poraver.com/en/plaster and dry mor-
tar/

190 MORE APPLICATIONS. Https://www.poraver.com/ [online]. [cit. 2018-07-16]. Dostupné z: https://www.poraver.com/
en/other_applications/
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a inymi spojivami.’! Nizka hmotnost’ ul'ah¢uje mieSanie hmoty. U omietok je s jeho pouzitim
mozné previest’ vacsiu hrubku vrstvy. Vd’aka sférickému tvaru ma lepsiu spracovatel’nost’, lep-
Sie sa roztiera a nat'ahuje. Znizuje e-modul malty a znizuje praskanie. Pre renovaciu omietok je

rozhodujtci fakt, Ze l'ahené omietky su paropriepustné a urychl'uju vysuSanie vlhkych povr-

chov a nezatazuju pévodny material hmotnostne.!'?

Produkty/velkost’ frackie Sypna hmotnost’ g/cm?
0,04-0,125 mm 0,53+0,07

0,1-0,3 mm 0,4+0,06

0,25-0,5 mm 0,34+0,03

0,5-1 mm 0,27+0,03

0,5-1,25 mm 0,26+0,03

Tab. 3: Zoznam produktov Poraveru, ich velkost frakcie a sypnd hmotnost.'*

Liaver'*
Material: recyklované sklo
Forma: Sedy granulat
Vlastnosti: chemicka stabilnost’, nizka sypna hmotnost’, odolnost’ proti tlaku, tepelno-izola¢né
vlastnosti, dobra protipoziarna odolnost’ a odolnost’ vo¢i kyselindm a org. rozpustadlam.
Pouzitie: hlavne v stavebnictve (napr. lah¢ené omietky, izolacie, zasypy, I'ahké stavebné dosky
a iné), Liaver sa hodi aj na renovéciu starych omietok

Je 100% mineralny granulat vyrobeny z expandovaného recyklovaného skla. Upravené
sklo sa jemne rozomelie, zamieSa a zhutni. Nésledne je sinterované a vo vysokych teplotach

(750 —900°C) expandované.

Produkty/frakcie Sypna hmotnost’ g/cm?
0,1-0,3 mm 0,45+15%

0,25-0,5 mm 0,3+15%

0,5-1 mm 0,2£15%

191 PORAVER® - OUR LIGHTWEIGHT AGGREGATE FOR PLASTER AND DRY MORTAR. Https://www.poraver.
com/ [online]. [cit. 2018-07-16]. Dostupné z: https://www.poraver.com/en/plaster and dry mortar/

192  Https://www.poraver.com/ [online]. [cit. 2018-07-16]. Dostupné z: https://www.poraver.com/en/plaster and dry mor-
tar

193 TECHNICKE UDAJE: TECHNICKE VLASTNOSTI. Http://www.Perlitpraha.cz/ [online]. [cit. 2018-07-16]. Dostup-
né z: http://www.Perlitpraha.cz/Perlit/

194 Liaver. Http://www.liaver.cz/ [online]. [cit. 2018-07-14]. Dostupné z: http://www.liaver.cz/liaver.php
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Tab. 4: Zoznam produktov Liaver, ich velkost frakcie a sypna hmotnost. 1> 196197

Fillite Omya UK'®
Material: hlinito-kremicité sklo
Forma: Sedy vel'mi jemny granulat
Vlastnosti: nizka objemova hmotnost’, neutrdlne pH, mierne pucoldnové, znizuje zmrstenie,
zjednodusuje spracovanie, dobré tepelno-izola¢né vlastnosti, protipoziarna odolnost’
Pouzitie: vSestranna pouzite'nost’ na vyrobu priemyselnych a komer¢nych produktov
Fillite st l'ahké, duté, hlinito-kremicité cenosféry a mikrosféry. Cenosféry sa pohybuju
v rozmedzi od 5 do 500 mikrénov. K dispozicii su r6zne velkosti Castic s presne definovanymi

rozmermi a vlastnost’ami.

Standardny rozsah | Specidlny rozsah | Velkost frakcie (um) | Sypana hmotnost’ (g/cm?)
Nazov produktu Nézov produktu

SG (500) SGHA 5-500 0,35-0,48

52/78 (355) SGHA-LF 5-355 0,35-0,48

PG (355LF) 300W 5-355 0,35-0,48

160 160W 5-180 0,35-0,48

106 106W 5-106 0,35-0,50

Tab. 5: Zoznam produktov Fillite Omya, ich velkost frakcie a sypna hmotnost.’>*. Produkty maja
rovnaky rozsah velkosti frakcie ako produkty $tandardného rozsahu ale rozdielne percentualne zasttupe-
nie roznych velkosti frakcii (daje viz. technické listy produktov). Frakcie zo $pecidlneho rozsahu maja

vacsi podiel mensich castic.

3M™ sklenené mikroguli¢ky>"

Materidl: sodno-vapenaté borosilikatové sklo

Forma: biely vel'mi jemny granulat

Vlastnosti: chemicka stabilita, neporézne, protipoziarna odolnost, nizka alkalita, dlhd doba

195 Liaver 0,1 - 0,3 mm - technicky list
196 Liaver 0,25 - 0,5mm - technicky list

197 Liaver 0,5-1mm - technicky list

198 Fillite cenospheres. Https://www.omya.com/ [online]. [cit. 2018-07-13]. Dostupné z: https://www.omya.com/Pages/

fillite/en/Company.aspx

199 Fillite: Standard Range - technicky list

200 Fillite: Specialty Grades . technicky list

201 Product information: 3M™ Glass Bubbles K Series, S Series and iM Series. Https://www.3m.com/ [online]. [cit. 2018-
07-14]. Dostupné z: https://multimedia.3m.com/mws/media/910490/3m-glass-bubbles-k-s-and-im-series.pdf



skladovatel'nosti, zlepSenie vizkozitu, znizuje zmerstenie,
Pouzitie: v stavebnictve, farby a natery, lestenie, v strojarskom a banskom priemysle

3M™ sklenené mikroguli¢ky su l'ahké, duté, sklenené mikrosféry vyrobené zo sod-
no-vapenatého borosilikatového skla. 3M™ pontka 3 série produktov - sériu K, S a iM, sériu
Floated a sériu HGS. Produkty v jednotlivych sériach sa od seba odlisuju predovsetkym velko-

stou a zastapenim Castic, od Coho sa odvijaju vSetky d’alSie vlastnosti (napr. pevnost’, hustota).

Séria K Distribucia velkosti ¢astic (um, na obj.%) Max. velkost’ | Hustota  (g/
Castic (um) | cm?)

Nézov 10% 50% 90% - -

K1 <30 <65 <115 120 0,125

K15 <30 <60 <105 115 0,15

K20 <30 <60 <90 105 0,2

Tab. 6: Zoznam produktov 3M™ sklenené mikrogulicky a ich rozmedzie velkosti frakcii a sypnej

hmotnosti.?*?

2.7.3 Primesi

Prisady st chemické latky, ktoré dokazu vyrazne zlepsit’ niektoré vlastnosti injektazne;j
malty a to ako v tekutom, tak v tuhom stave. Komer¢ne sa tieto vyrobky pouzivaju v staveb-
nictve hlavne na zlepSenie vlastnosti betonu a stavebnych malt. U injektaznych malt zlepsuja
napriklad dispergovanie Castic v tekutine, zniZzenie zamesovej vody, zniZzuju viskozitu, zabra-
nuja speneniu alebo napenuju, spomal’uju alebo urychl'uji tuhnutie. Vac¢sinou plati, ze jeden
druh aditiva ovpliviiuje viaceré vlastnosti malty. Takze pri pridani napriklad cukru bude malta
tekutejsia, ale spomali sa jej tuhnutie.”

Pridanie nespravneho mnozstva (vacSinou prili§ vel’kého) mdze pdsobit’ negativne (napr.
nizka pevnost, ve'mi pomalé tuhnutie). Aditiva mo6zu ovpliviiovat’ vlastnosti malty chemicky
alebo fyzikalne. Pri pouziti viacerych prisad je dolezité dobre poznat’ ich G¢inky. V kombinacii
si mozu niektoré aditiva rusit’ i¢inky alebo posobit’ negativne.?**

Prisady su podstatou toho, ¢im sa jednotlivé komercné produkty liSia a vyrobcovia si
tuto polozku receptu dobre strazia. V technickom liste uvadzaju vacsinou len vSeobecny nazov
ako — prisady.

Prisady na zlepSenie spracovatel’nosti/plastifika¢né prisady — Su to latky, ktoré vo vel'mi

202 3M™ Glass Bubbles K Series, S Series and iM Series - technicky list
203 SEBOK 1985
204 MESTAN 1988, s. 33.
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malom mnozstve (0,05% - 1% hm. k spojivu) upravuju reologické vlastnosti a svojim chem.
zloZzenim nezhor$uji ostatné vlastnosti malty.”” Plastifikatory st prisady, ktoré znizuji povr-
chové napitie.?”® Umoznuja bud’ to zvysit fuiditu malty (malta zateka aj do tazSie pristupnych
miest) alebo redukciu vody v malte.?” Pri mie$ani mézu povrchovo aktivne latky vytvarat’ mik-
ropenu. Tento efekt moéZe byt podla poziadaviek spracovatelnosti pozitivny alebo negativny.
Aby sa tomu predoslo, moze byt plastifikator pridany az na zaver miesania.>*®

Latky, ktoré posobia ako plastifikatory:*”

Naftalenové superplastifikatory — sulfonované soli polykondenzatu naftalenu a formaldehydu
Melaminové superplastifikatory — sulfonované soli polykondenzatu melaminu a formalde-
hydu

Lignosulfonatové superplastifikatory — s nizkym obsahom sacharidov

Polyakrylaty (polykarboxylaty) - plastifikator (napr. Sika Viscocrete-2S: Sika AG)

V minulosti sa pouzivali aj organické plastifikatory ako napr. cukor, olivovy olej, glyce-
rol, mineralne oleje, protein, borovicova zivica.?!’ Ako stekucovadla posobili aj napr. bycia krv,
susené mlieko alebo vaje¢ny protein.*!!

Urychlovade tuhnutia — Latky pdsobia katalicky na hydrataciu a urychl'uju tak tuhnutie. 22
Latky, ktoré urychl'uju tuhnutie st napr. chlorid vapenaty, sodny, barnaty, hlinity a Zelizity ale-
bo hydroxid sodny.?"* V minulosti sa pouzivali napr. vaje¢ny protein, figovy dzis, Skrob z krvi,
susené mlieko.*'*

PrevzduSnovacie prisady — Prisady, ktoré maltu napenia, vytvoria mirkopenu a rovhomerne
rozlozent ststavu porov.?!® ZlepSuju spracovatelnost’, zvySuju mrazuodolnost’ a zlepsuja obje-
movu stabilitu zmesi.*'®

Stabiliza¢né prisady — Prisady, ktoré¢ zabranuju separdcii zloziek a udrzia tak homogenitu

205 SEBOK 1985, s. 43.

206 SEBOK 1985, s. 45.

207 SEBOK 1985, s. 48.

208 SEBOK 1985, s. 55.

209 AITCIN 2005

210 KURDOWSKI 2014, s. 490.
211 KURDOWSKI 2014, s. 490.
212 SEBOK 1985, s. 10.

213 MESTAN 1988, s. 34.
214 KURDOWSKI 2014, s. 490.
215 SEBOK 1985, s. 89.

216 SEBOK 1985, s.91.
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zmesi. Znizuji obsah volnej vody a zvySuju celkovy merny povrch tuhych zloziek. Plastifi-
kacné a prevzduSnovacie prisady maji opacny Gc€inok. Tento ¢inok moZu mat’ jemné frakcie
kameniva (napr. vapencova mucla, tehlova drt’) alebo jemné I'ahcené plniva. Su to aj latky, pri
ktorych dochadza k fyzikalnej absorbcii vody na povrchu zin a penikaniu vody do latky, kde
postupne dochadza k nabobtnaniu. Takto posobia napr. kazeindty alebo karboxymetylcelulozy
a d’alsie.””

Autogénne prisady do vzdusného vapna — Autogénne prisady do vzdusného vapna su latky,
ktoré urychlia karbonizaciu vzdusného vapna bez prisupu vzduchu. St to napr. uhli¢itan amén-
ny*!8, estery kyseliny uhli¢itej, uretanov alebo carbamatov (etyl-karbamat (uretan) a karbamat
amonny).?"” V miulosti mohli mat’ autogénny ucinok aj napriklad tieto latky prenasajice vzdu-

ch - zvieracia koza, pivo a slad.”*

Priklady vybranych prisad s viacerymi ti¢inkami na inj. maltu

Akrylatové disperzie — Prisady, ktoré spdsobuju narast pevnosti v ohybe a tahu. ZvySuju st-
drznost’ malty a zniZuju nasiakavost’.?!

Cukor a melasa — Cukor alebo melasa posobi ako stekutovadlo a zlepSuje spracovatelnost’
(uz pri 0,06% z hm spojiva).”> Jeho nevyhodou je vsak, ze spomaluje tuhnutie malty a pre-
dlZzuje Cas, za ktory malta nadobudne finalnu pevnost’.?>* Pri vyssich davkach moze dojst’ az k
zastaveniu tuhnutia alebo vyraznému poklesu tvrdosti. Naopak pri optimélnej davke je mozné
dosiahnut’ narast pevnosti. Pridanim dochadza k vyraznejSiemu zmr$t'ovaniu.?**

Kazein — Kazein je mlieCny protein, ktory reaguje s vapnom a vytvara tak prirodné lepidlo ka-
zeinat vapenaty. Pridanim kazeinu do malty sa vySuje lepivost’ malty a retencia vody.?*> 2?6 Pri

pridani va¢sieho mnozstva moze ovplyvnit’ paropriepustnost’.’’’ Mal by byt aplikovany len na

217 SEBOK 1985, s. 103-107.

218 PASIAN et al. 2016, s. 44.

219 BAGLIONI et al. 1997, s. 50-52.

220 KURDOWSKI 2014, s. 490.

221 SEBOK 1985, s. 136.

222 SEBOK 1985, s. 38.

223 YILDIRIM 2012

224 SEBOK 1985, s. 36-39.

225 WEISMANN a BRYCE 2008, s. 216-221.
226 MORA etal. 1984, s. 349,

227 WEISMANN a BRYCE 2008, s. 216-219.
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miesta s obtimalnou relativnou vlhkost'ou, inak méze dojst’ k napadnutiu plesnami.??®
Glukonat sodny?” — povrchovo aktivna latka, stekutovadlo, redukuje obsah vody (pomer

voda/tuhé latky)

2.7.4 Disperzné médium (zamesova voda)

Disperzné médium, je tekutina, ktora umozni vzajomné premiesanie pevnych zloziek
a vytvorenie suspenzie pevnych Castic dispergovanych v disperznom médiu. Najcastejsie sa
pouZiva voda. Obsah vody hra v zmesi vyznamnu rolu. ZlepSuje injektovatel'nost a spist’a che-
micku reakciu hydraulickych spojiv. Vzajomny pomer vody a suSiny je dblezity pre konecnu
kvalitu stvrdnutej malty. Prili§ vel'’ky objem vody spdsobuje oslabenie mechanickych vlastnosti
vytvrdnutej malty. Pri zasychani dochadza k vel’kym objemovym zmenam, ktoré vedu k tvorbe
prasklin. Viacer¢ testovania ukazuju, ze pri vicSom mnozstve zamesovej vody, moze pri menej
stabilnych zmesiach ddjst’ k separécii jednotlivych zloziek v zmesi (v ang. tzv. water bleeding).
Dalej dochadza k heterogénnym objemovym vlastnostiam pri aplikacii a zhor$enie niektorych
mechanickych vlastnosti vo vytvrdnutej malte (r6zna paropriepustnost’, pevnost’). Niektoré vy-
sledky preukazujt, Ze vyssi obsah vody zlepsuje modul elasticity.?*°

Mnozstvo zamesovéj tekutiny zavisi od celkového zloZenia inj. malty a tieZ od druhu
aplikacie. Mnozstvo zdmesovej tekutiny ovplyviiuju jednak druh plniva a druh pridanych adi-
tiv. Plnivo mnozstvo zamesovej vody ovpliviiuje svojim tvarom, vel'kostou kameniva, textd-
rou povrchu, vlhkost'ou a mnoZzstvom agregatu. Agregat, ktory ma menej otvorenych porov, je
gulatej$i a ma vicsie Castice bude potrebovat’ menej zamesovej tekutiny nez drobné porézne
kamenivo nepravidelného tvaru.?! 232233

U komerénych malt je mnozstvo zdmesovej vody vicSinou uréené v technickym listom.
Technické listy komerénych inj. malt udavajua pridanie zdmesovej vody od 70-180% (ml/g z
pevnej zlozky).?*

Nadmerné hmotnostné zat'azenie origindlnej omietky vodou a to ako pri prevlhceni,

tak zamesovou vodou v inj. zmesi, je Casto neziadice. Historické omietky su ¢asto obsahuju

228 WEISMANN a BRYCE 2008, s. 219.
229 FERRAGNI etal. 1984

230 BICER-SIMSIR et al. 2010, 5.6.

231 ARIZZI a CULTRONE 2013, 5. 518.
232 LI2011,s.2631.

233 SALAetal. 2016, s. 83

234 PASIAN etal. 2016, s. 43.
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zvysenu koncentraciu vodorozpustnych soli. Voda méze spustit’ ich rekrystalizaciu a viest’ tak
k poskodeniu $truktary originalu.® Ciastoénym nahradenim zamesovej vody etyl-alkoholom
je mozné zmiernit' tito reakciu, bez zésadnych zmien vlastnosti maltoviny. Aby mal alkohol
nejaky G¢inok musi byt’ jeho objem vA&si nez 25% z celého objemu tekutého média. Uplné
nahradenie vody alkoholom sa v inj. maltach neodportca. Vapenné spojiva, predovsetkym tie
hydraulické, vyzaduju na priebeh reakcie uréity objem vody.>¢

Pri kombinovani tekutych médii je nevyhnutné uskuto¢nenie predbeznych testov. Prob-
lémové mozu byt hlavne komeréné maltoviny, u ktorych nie je zrejmé ich presné zlozenie. Na

niektoré zlozky v inj. zmesi mdze mat’ alkohol neziaduce G¢inky.*’

2.8 Komer¢né injektaZzne malty na vel’ké dutiny

Tato kapitola sa zaoberda komerénymi maltami ur¢enymi na injektaz velkych dutin. V
Ceskej republike sa komeréné inj. zmesi na nastennt mal’bu a omietky objavuji od zag. 90.
rokov 20. stor. Napriek tomu si malty uréené na vyplianie va¢sich dutin méalo zname. Na toto
poskodenie sa ¢asto pouZivaju modifikované inj. malty. V suéasnosti sit v CR najpopularnejsie
Vapo Inject a rozne druhy Ledanu od talianskej spolo¢nosti Tescno Edile Toscana. Najpou-
zivanej$im produktom je Ledan TC 1 Plus, ktory je vyrobcom uréeny na injektdz muriva. Z
tohto dovodu ma vysoku pevnost’, ktora je pri pouziti na injektdz vapennej omietky upravovana
priadnim urcitého podielu jemného agregatu. Jeho pouzitie je rozSirené kvoli priaznivej trznej
cene.

Kapitola popisuje niekol’ko vybranych komerénych inj. zmesi na injektaz vel’kych du-
tin. Niektoré fyzikalne a mechanické vlastnosti, pripadne odporucania st uvedené v tabulke
(Tab. 26). Udaje uvedené v tabulkach su prevzaté z technickych listov, ktoré su uvedené ako
citacia ku kazdému z produktov. Do tabulky st zahrnuté aj vyssie zmienené, najbeznejsie pou-
zivané inj. malty na injektaz, ako referencné hodnoty na lepSie porovnanie. Sti€astou kapitoly

je aj tabulka aktualneho cenového porovnania vybranych matl.

235 PASIAN et al. 2016, s. 44.
236 PASIAN et al. 2016, s. 45.
237 PASIAN et al. 2016, s. 52.
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Ledan®#
Vyrobca: TECNO EDILE TOSCANA so sidlom v Taliansku

Vyrobca pontka Siroké spektrum injektaznych, speviiovacich a omietkovych zmesi
Specialne vyrobenych pre ucely restaurovania historickych objektov. Pouzivaju sa na injektaz
nastennej mal’by, mozaik, Stukovych aj sadrovych prvkov. Produkty st navrhnuté tak aby boli
aplikovatel'né pri r6zne tvrdych materidloch, s réznym zlozeni, lepiacou silou, mechanickou
silou atd’. Injektdzne zmesi boli pouzité na vyznamnych umeleckych dielach v Taliansku ako
napr. Santa Croce vo Florencii**?, na freskach od Giotta v kaplnke Scroveginovcov v Padove?®,
Produkt sa predava ako hotova suchéd zmes, ktora sa pred aplikdciu zmieSa s potrebnym mnoz-
stvom vody. Inj. malty Ledan maja lahkt spracovatel'nost’ a kompatibilitu s historickymi omiet-
kami. Produkt by sa nemal nanasat’ v teplote nizSej ako 5°C, ani vysSej ako 35°C.

Injektazne malty so znizenou Specifickou hmotnost'ou na vyplnenie vacSich omietkovych dutin,

ich vlastnosti a odporucana priprava su uvedené v Tab. 26.

LEDAN® RI.STAT BASE A — oddelenie v dutine do 5 mm
Technicky list uvadza, Ze do malty mdze byt pridané mikroplnivo na zlepSenie mechanickych

vlastnosti podl'a potreby pouzitia.>*!

Lahcené injektdzne malty:
LEDAN® RI.STAT BASE B — oddelenie v dutine do 15 mm
LEDAN® RI.STAT EXTRA — oddelenie v dutine do 30 mm — neodporuca sa aplikacia na mies-

ta s pevnostne namahanou funkciou
LEDAN® RI.STAT BASE A, LEDAN® RI.STAT BASE B, LEDAN® RI.STAT EXTRA su

kompatibilné¢ a mézu byt mieSané medzi sebou podla potreby pouzitia.

238 Ledan Ristat Base A, Ledan Ristat Base B, Ledan Ristat Extra - technicky list
239 Ledan Ristat - technicky list

240 TECNO EDILE TOSCANA: LEDAN® INNOVATIVE PRODUCT FOR RESTORATION [online]. , 1-40 [cit. 2018-
01-06]. Dostupné z: https://www.tecnoediletoscana.com/. s .6. (Poznamka: Katalog - na vyziadanie od firmy TECNO EDILE
TOSCANA.)

241 Ledan Ristat - technicky list
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Vapo Inject?**
Vyrobca: AQUA obnova staveb s.r.o. v Ceskej republike

Injektazna malta na vyplnenie tizkych trhlin a dutin v omietkach, kamennych blokoch,
pripadne uvolnenych vrstviciek vapennych naterov alebo Stukov. Zmes je zlozena z vapenné-
ho hydratu, pucolanu, vapencovej micky a organickych prisady do mnoZstva 1 % hmotnosti.
Objemové zmeny st malé a nevznikaju Skodlivé soli. Produkt sa pridava ako hotova praskova

zmes, do ktorej sa pridd pred pouzitim len voda. SkladovateI'nost’ je max. 6 mesiacov.

PLM-AL*#
Vyrobca: © CTS Srl so sidlom v Taliansku
LCahcend injektaZzna malta na vapennej bazy bez obsahu soli. Je urcena na konzervaciu

nastennych malieb, omietok, murovacej omietky bez zat'azenia substratu.

Tuhnutie : 21-52 hod.

Boiacca iniecione leggera®*
Vyrobca: CALCHERA San Giorgio so sidlom v Taliansku

Lahcend injektazna zmes na historickil omietku a nastenné malby. ZloZend z hydrau-
lického spojiva, praSkového haseného vapna s vel'mi vel'kym podielom hydroxidu vapenatého,
pucolanu, mikonizovany kremik (lah¢ené plnivo) a karbonatovych agregatov. Neobsahuje vo-
dou rozpustné soli ani stopy slinku, nezabrafiuje paropriepustnosti, je l'ahky a pevny. Lahko sa
aplikuje a neobsahuje Ziadne chemické primesi, ktoré by mohli origindlnemu materidlu skodit’.

Tuhnutie: 48 hodin

242 Vapo Inject - technicky list

243 PRODUCT DESCRIPTION: PLM-AL [online]. [cit. 2018-08-03]. Dostupné z: https://www.ctseurope.com/en/scheda-
-prodotto.php?id=286

244 Boiacca iniezione leggera - technicky list
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3. EXPERIMENTALNA CAST

Cielom experimentalnej Casti diplomovej prace bolo navrhnit” mieSant inj. maltu s
Iahc¢enym plnivom a porovnat’ jej vlastnosti s komerénymi maltami modifikovanymi l'ahéenym
plnivom. Komeréné malty boli zvolené na zaklade prieskumu k teoretickej Casti prace, kde
bolo zistené, ze injektaz velkych dutin je modifikovanymi komerénymi maltami. Po prevedeni
prieskumu dostupnych materidlov na inj. va¢sich dutin, v teoretickej Casti, boli do experimentu
zahrnuté aj dve komercéné malty priamo urc¢ené na tento typ poSkodenia. Jedna sa o dve komer¢-
né malty s nizkou sypnou hmotnost'ou. V experimente bola venovana vicsia pozornost’ spraco-
vaniu a aplikacnym vlastnostiam malty. Testované boli vSak aj niektoré funk¢né vlastnosti malt.

Kapitola v prvej Casti popisuje pouzité materidly a metédy sklimania. Druhd Cast’ sa
venuje vysledkom. Na zaciatku druhej Casti su stru¢ne popisané vysledky vstupného testovania,
ktoré predchadzalo experimentu. Dalej kapitola pokraduje charakteristikou ahdeného plniva
na zaklade ktorej boli vybrané 'ahené plniva pouZité v experimente. Dalej kapitola zahriiuje
struény popis vyberu malt a metodiku testovania a konkrétne recepty. Posledna Cast” kapitoly
zahtna vysledky testovani. V poslednej Casti prace su vSetky zistenia zhrnuté a najdolezitejSie

vysledky popisané v zavere.

3.1 Pouzité materialy
Kapitola zahfna stru¢ny popis zakladnych vlastnosti materialov, pouzitych na pripravu
foriem a testovanych injektaznych malt. Zdrojom uvedenych vlastnosti st technické listy vy-
robcov produktov. Ku kazdému produktu je uvedeny odkaz na technicky list v poznamke pod
¢iarou. Udavana objemova hmotnost’, bola stanovena na zaklade zvazenia a vypoctu. Nasledne

bola hodnota overena technickym listom produktu.

3.1.1 Formy na testovanie
Spojivo***
Néazov: HYDRADUR® NHL 5
Druh materalu: Prirodne hydraulické véapno

Vyrobca: ZEMENT UND KALKWERKE OTTERBEIN GMBH & CO. KG — Nemecko

245 HYDRADUR® NHL 5
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Pevnost’ v tlaku podl'a EN 459-1

28 dni 6,5 MPa

6 mesiacov 11 MPa

12 mesiacov 14,5 MPa
Sypna hmotnost’ 0,55 kg/dm?

Tab. 7: Zikladné vlastnosti NHL 5.

Plnivo
Piesok: kremicity piesok - Piskovna Horka - Kounice

Frakcia: 0-5 mm

3.1.2 InjektdZne malty
3.1.2.1 MieSané malty
Spojivo***
Nazov: CALCIDUR® NHL 2
Druh materalu: Prirodne hydraulické vapno

Vyrobca: ZEMENT UND KALKWERKE OTTERBEIN GMBH & CO. KG — Nemecko

Pevnost’ v tlaku podl'a EN 459-1

28 dni 4 MPa

6 mesiacov 6,5 MPa

12 mesiacov 8,5 MPa
Sypna hmotnost’ 0,50 kg/dm?

Tab. 8: Zikladné vlastnosti NHL 2.

Plniva

3M Sklenené mikroguli¢ky*"’

Vyrobca: 3M™

Druh materidlu: sodo-vapenno-borosilikatové sklo
Nazov: Glass bubbles K1

Velkost frakcie: 0,03 — 0,12 mm

Objemova hmotnost 0,125 g/cm’

Nazov: Glass bubbles K15

Velkost frakcie: 0,03 — 0,12 mm

246 CALCIDUR® NHL 2 - technicky list
247 3M™ Glass Bubbles K Series, S Series and iM Series - technicky list
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Objemova hmotnost: 0,15 g/cm?
Nazov: Glass bubbles K20
Velkost frakcie: 0,03 - 1

Objemova hmotnost: 0,2 g/cm’

Omya UK Fillite*** 2%
Vyrobca: Omya GmbH

Druh materidlu: hlinikovo-silikatové cenosféry a mikrosféry
Nazov: Fillite SG

Velkost frakcie: 0,005 — 0,5 mm
Objemova hmotnost™: 0,44 g/cm’
Nazov: Fillite SG HA

Velkost frakcie: 0,005 — 0,5 mm
Objemova hmotnost™: 0,40 g/cm’
Nazov: Fillite 160W

Velkost frakcie: 0,005 — 0,2 mm
Objemova hmotnost™: 0,47 g/cm’
Nazov: Fillite 160

Velkost frakcie: 0,005 — 0,2 mm

Objemova hmotnost™: 0,45 g/cm’

Perlit?>
Nazov: Perlit EP 150 OM

Vyrobca: Perlit Praha spol. s r.o., Ceské republika

Druh materidlu: prirodny expandovany Perlit (hornina sope¢ného pdvodu)
Velkost frakcie (frakcia ziskana preosianim z Perlitu EP 150 OM): 0 — 0,5 mm
Objemova hmotnost™: 0,07 g/cm?

Velkost frakcie: 0 — 0,1 mm

Objemova hmotnost™: 0,07 g/cm?

248 Fillite: Specialty Grades - technicky list
249 Fillite: Standart Range - technicky list
250 Expandovany Perlit EP 150 OM - technicky list
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Liaver™" >

Nazov: Liaver

Vyrobca: Liaver GmbH & Co. KG, Nemecko

Druh materidlu: granulat z recyklovaného expandovaného skla
Velkost frakcie: 0,1 — 0,3 mm

Objemova hmotnost: 0,4 g/cm?

Velkost frakcie: 0,25 — 0,5 mm

Objemova hmotnost™: 0,3 g/cm?

Poraver®?

Nazov: PORAVER®

Vyrobca: © Dennert Poraver GmbH , Nemecko

Druh materidlu: granulat z recyklovaného expandovaného skla
Velkost frakcie: 0,1 — 0,3 mm

Objemova hmotnost: 0,47 g/cm?

Velkost frakcie: 0,25 — 0,5 mm

Objemova hmotnost™ 0,34 g/cm?

Omyacarb 15 VA (mramorova mucka)®4
Vyrobca: Omya International AG

Druh materidlu: vapencovo mramorova mucka
Velkost frakcie: 12 pm

Objemova hmotnost: 0,98 g/cm’

Primesi
Akrylatova disperzia
Nazov: Disperzia K 95

Vyrobca: Kremer Pigmente GmbH & Co. KG, Nemecko

251 Liaver 0,1 - 0,3 mm - technicky list
252 Liaver 0,25 - 0,5 mm - technicky list
253 Poraver - technicky list

254  Omyacarb VA5 - technicky list

255 K9 - technicky list
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Druh materidlu: tekuta akrylatova disperzia vo vode

Obsah susiny: 49,5 — 50,5 %

Viskozita: < 500 mPa.s

Funkcia v inj. malte: zvySuje lepivost’, zvySuje pevnost, zlepSuje spracovatelnost’

4

Eter celuléz
Nazov: Tylose® MH 300 P2%¢

Vyrobca: SE Tylose GmbH & Co. KG, Nemecko

Druh materidlu: metyhydroxyethylcelul6za

Forma materidlu: biely praSok

Objemova hmotnost™: 0,4 g/cm?

Funkcia v inj. malte: zvySuje viskozitu, spdsobuje homogénnejsie fyzikalne vlastnosti zmesi,

znizuje separacie tekutej zlozky od pevnej

3.1.3 Komerc¢né inj. malty
Ledan TC 1 Plus®’
Vyrobca: TECNO EDILE TOSCANA S.r.l.
Druh materidlu: zmes na injektdz z portlandského hydraulického spojiva, hydraulického a
vzdusné vapno, pucolanu a aditiv
Objemova hmotnost: 0,78 g/cm’

Forma materialu: biely prasok

Vapo inject?®
Vyrobca: AQUA obnova staveb s.r.o

Druh materidlu: injektdZzna zmes na zdklade zmesi hydraulického vapenného spojiva
Objemova hmotnost™: 1 g/cm’

Forma materialu: biely prasok

256 Tylosa MH 300 P2 - technicky list
257 Ledan TC 1 Plus - technicky list
258 Vapo Inject - technicky list

86



Ledan Ristat Extra®®

Vyrobca: TECNO EDILE TOSCANA S.r.l.

Druh materidlu: injektaZzna malta na vel'ké dutiny s nizkou hmotnost'ou
Objemova hmotnost: 0,75 g/cm?

Forma materidlu: biely praSok

Odportcané mnozstvo vody na pripravu malty: 1 kg suSina : 1,2 1 vody

Boiacca Iniezione Leggera”®
Vyrobca: CALCHERA San Giorgio

Druh materidlu: injektdZzna malta s nizkou hmotnost’ou na vapennej bazy s obsahom pucolanu
Objemova hmotnost: 0,6 g/cm?
Forma materialu: biely prasok

Odporucané mnozstvo vody na pripravu malty: 60 - 70 % vody hmotnosti susiny

259 Ledan Ristat Base A, Ledan Ristat Base B, Ledan Ristat Extra - technicky list

260 Boiacca iniezione leggera - technicky list
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3.2 Metody testovania
3.2.1 Priprava foriem na testovanie inj. malt
3.2.1.1 Priprava omietkovych foriem na test praskania a test finalneho
zatuhnutia a vytvrdnutia
Do formy z nenasiakavého povrchu so §tvorcovym podorysom o rozmere 44x44 cm
a vyske cca 5 cm, bola na dno natiahnutd rovnomerna vrstva omietky o hrubke cca 1 cm. Vrs-
tva bola zarovnana zavazim s kruhovym pddorysom s vahou 1,5 kg. Na vrstvu omietky bolo
rozmiestnenych 9 misiek mierne konického tvaru. Do priestorov vzniknutych medzi miskami
bola natlacend omietka po horny okraj misiek. Malta bola mierne zadusané do roviny s hornym
okrajom misiek tak, aby forma po vytiahnuti drzala tvar. (obr. 91)

Pouzité materialy a zariadenie: Stvorcova nenasiakava forma o podoryse (skonstuovana

z lakovanych drevenych dosiek) 44x44 cm, 9 x plastovd miska — priemer dna 9 cm, priemer
horného okraju 11 cm, vyske 5 cm, 1,5 kg zavazie so SirSou rovnou zakladiiou, drobné pomocky
na dusanie (drevené koliky, hranoly), pomocky na spracovanie malty (vedro, murarska lizica)
Zlozenie omietky: 1d (obj.) biele vzdusné vapno
1d (obj.) prirodne hydraulické vapno CALCIDUR® NHL 5 (vyrobca:
ZEMENT UND KALKWERKE OTTERBEIN GMBH & CO. KG)
6 d (obj.) piesku Horka nepreosiateho (max vel'kost’ zrna cca 2 mm)
Voda bola pridana tak aby bola malta dobre spakovatel'na.

Bola odmerana celkovéa nasiakavost’ omietky ponorom: 11,48%.

3.2.1.2 Priprava tehlovych vzoriek na test zatekania a pevnosti v tahu
Pélend tehla o vel'kosti 290 x 140 x 65 mm bola rozrezand na 5 rovnakych kvadrov s rozmermi
cca 290 x 2,8 x 65 mm. Kvalita vypalenia jednotlivych kusov tehél nebola vzdy rovnaka. Nie-
ktoré kusy boli v centre kvadra prepalené — Cierne sfarbenie.(obr. 124) Pre zaistenie totoZznych
podmienok testovania kazdej vzorky, bola na oboch plochach (neprepalenej — Cervene, prepéle-
nej — ¢iernej), zmerana nasiakavost’ (graf. 1). Vysedna nasiakavost’ tehal bola podobna.

Dva kvadrové kusy tehly boli postavené oproti sebe, tak aby protilahlé strany boli
plochy, kde bola tehla prerezana. Na okraje medzi oproti sebe postavené bloky, bol vsadeny
polystyrénovy klin s rozmermi d= cca 280 mm, v1= 7 mm, v2= 20 mm, §= cca 5 mm. Polysty-
rén bol obaleny PVC foliou, z dovodu jednoduchého oddelenia od zatvrdnutej malty. Klin

zabranil vytekaniu inj. malty po stranach formy. Takto skon$truovana forma bola zatiahnuta
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stolarskymi svorkami priblizne v strede vysky tehal. Tymto postupom vznikli klinovité formy
s dvoma nasiakavymi plochami, ktoré sa smerom dolu zuzovali z 20 mm na 5 mm (obr. 55).
Takto zhotovené formy mali simulovat’ redlne podmienky omietkovej dutiny.

Pouzité materidly a zariadenie: palena tehla, pila na stavebny material, polystyrén tvrdy

a hruby cca 2 cm, PVC f6lia, pravitko, noz, stolarska svorka
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Graf. 1: Meranie nasiakavosti tehal Karstenovou trubicou.

3.2.1.3 Priprava injektiZnych malt
Jednotlivé zlozky malty boli z objemovych dielov prepocitané na hmotnostné aby doslo
k presnému zachovaniu vSetkych zloziek pri opdtovnej priprave. Pomery jednotlivych zloziek
receptov a mnozstvo zamesovej vody su uvedené v tab. 12-15. Vsetky malty boli pripravované
rovnakym sposobom. Suché zlozky malty boli zmieSané s tekutymi a niekol’ko krat premieSa-
né lyzicou, kym zmes nenabrala homogénnu konzistenciu. Nasledne bola zmes premieSavana
5 minut na laboratérnom miesadle — IKA® RCT basic IKAMAG™ safety control, za izbove;j

teloty a otackach 250 1/min.

3.2.2 Testovacie metody
Vsetky testovania boli uskutocnené v stabilnych laboratérnych podmienkach. RH a tep-
lota sa pohybovali v rozmedzi cca:

RH=70%+ 5% Okolita teplota =22 £+ 2°C
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3.2.2.1 Meranie obsahu vodorozpustnych soli vo vyluhu z odPahce-
nych plniv
Z 1g LP bol pripraveny vyluh v 50 ml demineralizovanej vody. 10 ml vyluhu bolo na-
liatych do vopred odvazenej Petriho misky. Petriho miska s vyluhom bola vlozena do labora-
tornej susiarne na 24 hodin. Miska bola po vysuSeni zvaZend a hodnoty zaznamenané. Test bol
pre kazdé plnivo opakovany 1x.

Pouzité materialy: Petriho miska, vahy

3.2.2.2 Meranie vodivosti a pH vyluhu z odPahéenych plniv
Vodivost’ bola merand z vyluhu 1g CP v 50 ml demineralizovanej vody. Vodivost’ bola
merand konduktometrom GHM 3430 Greisinger electronic GmbH.
Pouzité materialy a zariadenie: 50 ml demineralizovanej H,O, 50 ml lab. kadicka, konduktome-

ter, vahy, pH papieriky

3.2.2.3 Zmacanie 'ahcenych plniv vo vode
Podl'a sypnej hmotnosti LP bola vypocitana hmotnost” 10 ml plniva. Kazdé LCP o obj.
10 ml bolo zaliate vlaznou vodou o objeme 50 ml. Takto pripravené vzorky boli raz premiesané
a prikryté Petriho miskami, aby nedoslo k odpareniu vody. Vzorky boli pozorované a zmeny
boli zaznamenavané v Case a fotodokumentaciou po 12, 24 a 48 hodinach. Vzorky boli v tychto
casovych intervaloch premiesané a zdokumentovang.
Pouzity materialy a zariadenie: 50 ml vlazna H,O, 50 ml lab. kadicka, Petriho miska na zakrytie

lab. kadicky, vahy

3.2.2.4 Injektovatelnost’ cez inj. striekacku
150 ml malty bolo natiahnutych do inj. striekacky. Pri vytlaceni objemu bola snaha
o rovnaky tlak na piest u kazdej inj. malty. Test bol hodnoteny subjektivne popisom — I'ahko,
stredne, tazko.
Pouzité materidly a zariadenie: Inj strieckacka — Jannette alfa — Sterilnd jednorazova
striekacka. S odstupniovanim 150 ml a katétrovym nastavcom (priemer 4 mm). (Vyrobca: Alfa

vita, s.1.0.)
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3.2.2.5 Objemova stabilita ¢erstvej inj. mlaty
Do vopred zvaZenej kadi¢ky bola naliata inj. malta (min. 350 ml). MnoZstvo Cerstvej
malty v kadicke K1 bolo zvdzené. Nasledne bola inj. malta pomocou inj. striekacky prenesena
do kadicky K2 (K2 — bola vopred zvazend). Mnozstvo v K1, ktoré nebolo mozné nabrat’ do inj.
striekaCky z K1 do K2 bolo zvazené. Hodnoty boli zaznamenané. Vypoctom bolo urcené, aké
percentualne mnoZstvo bolo mozné pomocou inj. preniest’ z jednej kadicky do druhej. Pre kaz-
du inj. maltu bol test zopakovany dvakrat. Ak sa vysledok vyrazne lisil, test bol opakovany.
Najviac podobné vysledky pre jednu inj. zmes boli spriemerované.

PouZité materialy a zariadenie: inj. strieckacka 150 ml, 2x 500 ml lab. kadi€ky, vahy

3.2.2.6 Test viskozity

Na laboratorny stojan bol upevneny lab. lievik. Pod lievik bola postavena lab. kad’a.
100 ml Cerstvej malty bolo natiahnutych do inj. striekacky a vytlacenych cca v strede lievikovej
steny. Stopkami bol odmerany Cas za aky prejde cely obsah malty cez lievik. Meranie sa zaci-
nalo vo chvili, ked’ malta zac¢ala lievikom vytekat’. Boli zaznamenané dva ¢asy. Cas, za ktory
malta plynule tiekla lievikom a €as, za ktory prekvapkavala. Test bol pre kazdu inj. maltu opa-
kovany dvakrat. Ak sa vysledky dvoch merani zasadne liSili, bol test zopakovany. Vysledna
hodnota je priemernou hodnotou dvoch najpodobne;jsich.

Pouzity materidly a zariadenie: lab. skleneny lievik (priemer vrchného okraju — 102
mm, priemer hrdla — 8 mm), lab. stojan na lievik, 150 ml. inj striekacka, 2x 250 ml lab. kadicky,

stopky

3.2.2.7 Retenc¢né vlastnosti inj. malt

Filtracny papier o priemere 150 mm (typ KA 3 fast) bol polozeny na sklenenu podlozku.
Do stredu filtraéného papiera bolo nanesenych 5 ml Cerstvej inj. malty. V ¢asovych intervaloch
1, 5, 10, 15 a 20 min. bola pozorovana a fotograficky dokumentovana velkost’ navlhnutého
kruhu okolo malty. Navlhnuta ¢ast’ bola odmerand na troch miestach, od okraja malty po okraj
stopy navlhnutia. Test bol pre kazdl inj. maltu opakovany dvakrat, ak sa vysledky zasadne lisi-
1i, test bol zopakovany.

PouZité materialy a zariadenie: filtra¢ny papierik, 150 ml inj. striekacka, sklenend pod-

lozka, stopky, pravitko
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3.2.2.8 Objemova hmotnost’ Cerstvej inj. malty
Injekéna striekacka bola zvaZenda. Do inj. striekacky bolo natiahnutych 10 ml. Cerstvej
inj. malty. Injekéna striekacka s maltou sa zvazila a védha sa zaznamenala. Na vypocet objemo-

vej hmotnosti bol pouzity nasledujtici vztah.

pwet=Mg/10

Mg: hmotnost’ inj. malty v injek¢nej strickacke

pwet (g/cm?): objemova hmotnost Cerstvej malty

Test bol pre kazdu inj. maltu opakovany dvakrat, ak sa vysledky zasadne lisili, test bol zopa-
kovany.

Pouzité materialy a zariadenie: 150 ml inj striekacka, vahy

3.2.2.9 Test na zatekanie inj. malty do tehlovej formy

Na testovanie boli pouzité formy zhotovené z tehal (viz. kap. 3.2.1.2). Na laboratérny
drziak bol upevneny lievik. Pod lievik bola vertikélne postavena tehlova forma tak, aby sa napi-
nala cez $irsi otvor. Spodna hrana lievika sa dotykala jednej z vnatornych stran formy (obr. 56).
Spodny otvor bol za utesneny modelovacou hmotou. Priblizne do stredu steny lievika bolo
z injek¢nej striekacky vytlacenych cca 170 = 10 ml inj. malty tak, aby bola hladina do roviny.
Bol pozorovany priebeh napiiiania a zaznamenany popisom. Po dvoch tyzdiioch boli z foriem
odstranené polystyrénové tesnenia a stolarske svorky. Zatekanie inj. malty bolo hodnotené vi-
zualne, zdokumentované a popisané. Kazda inj. malta bolo testovana dvakrat, okrem T4 — Le-
dan Ristat Extra 1x, z dovodu nedostatku materialu.

Pouzité materialy a zariadenie: tehlové vzorky (viz. kap. 3.2.1.2), lievik, injek¢na strie-

kacka 150 ml, lab. stojan na uchytenie lievika, modelina

3.2.2.10 Finalny ¢as zatuhnutia a zatvrdnutia
Do omietkovych foriem bolo injekcnou striekackou aplikovanych 200 ml inj. zmesi.
Pre kazd inj. matu boli vytvorené dva vzorky. Cas aplikovania (t0) bol zaznamenany. Zo 150
ml injek¢ne;j striekacky bol odstraneny piest a nasadend vicsia, zatupend lekarenska ihla. Do in-
jekénej striekacky bolo nasypanych 100 g granulatu. Striekacka bola po 5 minatach po aplikacii
pridrzana vertikélne, hrotom ihly tesne nad hladinou maltoviny (bez toho aby sa jej dotykala).

Uvol'nenim ruky sa ihla, za rovnakého tlaku ponorila do maltoviny. Tento proces bol opakovy
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v roznych ¢asovych intervaloch pre malty v sérii T1 neZ u zvysku malt (T1 — po dobu 20 mintt;
T2, T3, T4 - po dobu 24 hodin). Cas, ked’ ihla urobila len plytku zna¢ku na hladine maltoviny,
sa klasifikuje ako ¢as zatuhnutia. Cas kedy ihla nespravla Ziadnu stopu na hladine, bol klasifi-
kovany ako zatvrdnutie.
T1-5,10, 15, a 20 minat
T2, T3, T4 — kazdu jednu hodinu, po dobu max 10 hodin, meranie pokra¢ovalo na druhy dent
Test bol pre kazdu inj. maltu opakovany 2x.

Pouzité materidly a zariadenie: 100 g kameniva, 50 ml injek¢na striekacka, vacsiu ihlu

(priemer hrotu cca 1 mm) na 150 ml injek¢nu striekacku

3.2.2.11 Zmrstenie pri tuhnuti

Testovanie bolo pozorované na omietkovych vzorkach, z testu na findlny ¢as zatuhnutia
a zatvrdnutia. Praskanie bolo tiez pozorované v nenasiakavych formach. Do plastovej formy
so spodnym priemerom 5,5 cm bolo nainjektovanych 100 ml inj. malty. Praskanie bolo hodno-
tené vizualne na hornej strane v hmote malty a po okrajoch s omietkovou/plastovou formou.
Praskanie bolo fotograficky dokumentované a hodnotené subjektivne popisom:

Prasklina po okraji: vel’ka, strednd, mala, vobec.
Popraskanie v hmote: vel'mi, stredne, vobec.

Po dostato¢nom zatvrdnuti boli vSetky vzorky prerezané tak, aby bolo mozné pozorovat’
prierez profilom. Vizudlne bola hodnotena prasklina vzniknutd v hmote malty, na dne v kon-
takte s omietkovou formou a na okraji s omietkovou formou. Tieto miesta boli pozorované aj
pod stereomikroskopom Nikon SMZ 800, v roznych zvacSeniach. Pozorovania vzoriek boli
fotogragicky zdokumentované. Test bol pre kazdl inj. maltu opakovany 2x.

Pouzité materidly a zariadenie: omietkové formy, plastové nadoby s rovnakym priemerom

a vyskou

3.2.2.12 Modul pruZnosti
Modul pruznosti bol merany na rovnakych vzorkach aké boli pouZzité na meranie cel-
kovej nasiakavosti - hranoly z omietkovych foriem (viz. kap. 3.2.1.1). Meranie bolo pre kazda
maltu uskutocnené na dvoch vzorkéach. Vysledné hodnoty boli spriemerované.

Pouzité materialy a zariadenie: pristroj Geotron Ultraschall-Messsystem UKS 14,

GEOTRON-ELEKTRONIK, Germany
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3.2.2.13 Test na pevnost’ v ahu

Na testovanie boli pouZzité tehlové formy (viz. kap. 3.2.1.2). Tehlova vzorka bola verti-
kalne uchytila do Styroch zeleznych skob, na spodnej aj hornej Casti. V ramci jednej strany bola
uchytena v dvoch bodoch (obr. 126). Umiestenie uchytenia bolo priblizne rovnaké na spodnej,
aj na hornej Casti. Pomocou hornych svoriek bola vzorka zavesend na zeleznu ty¢ upevnent nad
podlahou vo vyske cca 1,5 m. Medzi spodné svorky bola pretiahnuta Zelezna ty¢, na ktoru bol
pripevneny hak. Na hék bolo zavesené vedro, do ktorého sa pomaly prilievala voda, pripadne
zévazie a voda (obr. 125). Vaha vedra, ktora bola potrebna na odtrhnutie dvoch casti tehlovej
formy bola zaznamenand. Pre kazdu inj. maltu bol test opakovany dvakrat, pre T2L2 (rozpad-
nutie vzorky pri manipulécii) T3 Ledan Ristat Extra jedenkrat (nedostatok materialu).

Pouzité materialy a zariadenie: 40 1 vedro, zavazie, zelezna konsStrukcia na zavesenie

tehlovej vzorky

3.2.2.14 Celkova nasiakavost’

Celkova nasiakavost’ ponorom

Zo vzoriek, ktoré boli pripravené v omietkovych formach boli vyrezané kvadriky
so Stvorcovou zakladiiou cca 17 mm a vySkou cca 50 mm. Z kazdej vzorky boli vyrezané dva
kvadriky. U vzoriek T2L2 a T4LR boli vzorky len po jednom. Pri manipulacii doSlo k poruSeniu
maltoviny. U mélt s Poraverom nebolo mozné zmerat’ nasiakavost’ kvoli chybnému spracovaniu
vzorky v omietkovej forme. Vzorky boli oznacené a zvdzené. Vzorky boli ponorené do vody
v kadicke na 48 hodin. Kazda vzorka bola po tejto dobe zvdzena a hodnoty boli zaznamenané.

Pouzité materidly a zariadenie: kadi¢ka dostatocne vel’ka na ponor vzoriek, voda, vahy
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3.3 Vysledky a diskusia
3.3.1 Vstupné testovanie
Experimentu predchadzalo vstupné testovanie. Jeho ucelom bolo zoznamit’ sa s materi-
alom a jeho vlastnostami. Na zaklade nadobudnutych poznatkov bol navrhnuty priebeh experi-

mentu a pouzité materialy.

Materidly pouzité na vstupné testovanie:

Poraver - Druh 'ahceného plniva bol zvoleny z dovodu jeho vyuzitia pri réznych reStaurator-
skych zasahoch a pri projekte zamernom na mozaiky na Fakulte restaurovani.

Omyacarb 15 VA — mramorova mucka — Vel'mi jemny agregat pridavany casto do malt a inj.
zmesi.

CALCIDUR® NHL 3,5 — prirodné hydraulické vapno

K9 — akrylatova disperzia — Casto pouzivana ako spojivo retusi, na fixaz nastennych malieb
alebo ako prisada do malt.

Tylose® MH 300 P2 — éter celulézy — Lahko dostupny material vyuzivany ako spojivo, fixazny

prostriedok alebo lepidlo docastnych zaistovacich prelepov na nastennt malbu ¢i sgrafito.

Pri testovani bol zachovany pomer: spojivo : plnivo - 1 : 3 (obj. diely)

Na zaklade testovania bolo zistené, Ze inj. malta pripravend zo zmesi plniv so zastupe-
nim réznej velkosti Castic. Zo subjektivnia pozorovania — hmatom, bola pevnejSia nez zmes
mieSana s jednej frakcie. Na zdklade dohody s odbornym vedenim bol navrhnuty pomer suSiny
—0,5:1:0,5 (obj. diely) - Poraver 0,25-0,5 : Poraver 0,1-0,3 : Omycarb 15 VA. Testovanim bolo
nastavené mnozstvo vody, za ktorého je malta eSte spracovatel'na — pomer susina : voda — 2,7 :
1 (obj. diely).

Dalej bolo zistené, e aplikaciu prostrednictvom injekénej striekacky, za pouzitia véé-
Sieho mnozstva vody a bez pridania aditiv, nie je mozné uskutoc¢nit’. Z injekénej strickacky bola
vytlacend voda a zvySok zmesi ostal v injekcnej striekacke. Podobné vlastnost’ bola zistena
u aplikacii cez lievik.

Pozorovany bol ucinok a vplyv pridaného mnozstva aditiv. Do inj. malty bola pridana
akrylatova disperzia K9 v mnoZzstve 3%, 5% a 10% (obj % vo vztahu k zdmesovej vode). Zvy-

Sovanim mnozstva dochadzalo k zna¢nému napeneniu malty pri mieSani a zhorSeniu zvySova-
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niu tekutosti malty. MieSanie bolo pre dosiahnutie niz$ej viskozity nevyhnutné. Malta s prida-
nim K9 mala po aplikacii na nasiakavy povrch trocha lepsiu retenciu vody. U zmesi s 3% K9
bolo vypozorované, ze dochadza k segregacii zloziek po cca 1 min. po zastaveni mieSania. Aby
sa zaistila homogenita Cerstvej malty a zvysSila sa retencia vody bola do zmesi pridana 0,5%
Tylosa MH 300 P2. U¢innost’ aditiva bola preverena na tzv. bleeding teste v odmernom valci.
Doba pozorovania bola 6 hodin. Po tejto dobe doslo vo valci bez aditiv k separacii zloziek
v zmesi. V zmesi s aditivami nebola separacia zloziek okom viditeI'na.

V ramci testov bolo uskutocnené aj testovanie rozliatim na nasiakavy (panel Ytong)
aj nenasiakavy povrch (plastovad podlozka). Rozliatie bolo u vsetkych zmesi, bez ohl'adu
na mnozstvo a druh aditiva, ¢i ich kombinéciu, vel'mi podobné. Aditivum, ktoré vyrazne zme-
nilo vlastnosti malty, a to ako pri bleeding teste tak pri rozliati, bol plastifikator Melment F10 a
superplastifikator ST 2000 (vyrobca: Stachema CZ s.r.0.). Pocas testu v odmernom valci doslo
k nahlej separacii Casti zmesi u oboch aditiv.

Na zaklade vysledkov vstupného testovania bola na experiment zvolend kombinacia
dvoch frakcii 'ahc¢eného plniva od 0 - 0,5 mm, najjemnejSiu frakciu zastupuje mramorova muc-
ka - Omyacarb 15 VA. Ako aditiva boli zvolené 3% akrylatova disperzia K9 a 0,5% Tylosa MH
300 P2. Aditiva boli zvolené na zéklade 'ahkej dostupnosti a overenia oboch aditiv reStaurator-

skou praxou.

3.3.2 Charakteristika Pahenych plniv

Na zaklade vysledkov teoretickej Casti prace, bolo vybranych niekol’ko druhov I'ahce-
nych plniv (EP). Velkost’ frakcie P bola vybrana na zéklade aplikaénych poziadaviek - injek-
tovatel'nost’ injek¢nou striekackou. Pomer a kombinacia frakcii boli navrhnuté s cielom zlepsit’
spracovatelnost’ Cerstvej malty a pevnost’ po zatvrdnuti. Maximalna vel'kost’ zrna frakcie ka-
meniv bola 0,5 mm. Jediné [P, ktorého frakcia bola vécsia, bol Perlit EP 150 OM (0-1 mm).
Tento druh kameniva bol do testovania zaradeny z ditvodu I'ahkej dostupnosti na sklade vac¢siny
predajni stavebnych materialov. Pre tento druh LP bola stanovena granulometria a do testovania
malt s primesami bola zahrnuta aj z Perlitu EP 150 OM separovana frakcia max. do velkosti
zrna 0,5 mm. Sucastou testovania je aj jeden druh nelahceného plniva, mramorva mucka -
Omyacarb 15 VA, ktora zastupuje najmensiu frakciu v plnive.

Ddlezitym parametrom pre vyber LP je sypna hmotnost’. Cielom bolo zistit, aké st roz-
diely v sypnej hmotnosti P. Udaje o sypnej hm. boli ziskané v laboratériu a hodnoty overené

v technickych listoch produktov.
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Po vstupnom testovani, kde bol hlavnym P Poraver, sme boli upozorneni restaurator-
kou Brigittou Mariou Kiirtdsi**! na zvy$eny obsah vodorozpustnych soli v tomto plnive. Upo-
zornenie bolo podnetom k zisteniu obsahu vyluhovatelnych podielov v pouzitych 'ah¢enych
plnivéach. Cielom bolo vyradit’ zo zoznamu tie LP, ktorych hodnoty obsahu vodorozpustnych
soli budu zvysené. Pre vyhodnotenie obsahu rozpustnych soli vo vyluhu CP nebola v rdmci lite-
rarnej reSerSe najdena norma alebo smernica udavajica toleranciu pre obsah vodorozpustnych
podielov v LP. Z tohoto dévodu boli hodnoty pre jedntlivé plniva porovnané len vzajomne a na-
sledne boli z d’alSieho testovania vylacené plniva s najvysSimi nameranymi hodnotami. Takéto

plniva by mohli znamenat riziko pre trvanlivost’ malty a spdsobit’ poskodenie originalu.

Granulometria - Perlit EP 150 OM

25
5 20
15
; I I

1>0,5 0,5>0,25  025>0,125 0,125>0,063  0,063>
zastipenie vel'kosti Castic

S D

Graf. 2: Granulometria Perlitu EP 150 OM. Tmavo modrou farbou je zndzornené velkostné
spektrum castic, ktoré boli po preosiati pouzité v testovani.

261 KURTOSI 2011, s. 415. (autorka élanku o restaurovani mozaiky s pouzitim Poraveru)
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Nazov I'ah¢eného plniva Zrnitost’ (mm) | Sypna hmot- [ Podiel vyluho- Vodivost’ pH
nost’ (g/cm?®) | vatel'ny vodou (uS/cm)
(hm%)

3 M™ Glass 0,07 0,13 8
bubbles 0,06 0,15 8
0,06 0,2 g
Fillite 0,005-0,5 0,44 g
(OMYA UK) 0,005-0,2 0,45 6
SGHA 0,005-0,5 0,40 0,50 133,1 6
160W 0,005-0,2 0,47 0,20 98,6 6
Poraver 0,1-0,3 0,1-0,3 0,47 165,1 7|
Liaver 0,1-0,3 0,1-0,3 0,27 106,4 6
0,25-0,5 0,25-0,5 0,70 115,5 6
Perlit EP 150 OM 0-1 0,07 0,10 40,2 6
EP 150 OM 0-0,5 0,07 0,07 445 6
NIRIOTOYE Omyacarb 15VA (0,01 0,98 0,03 37

Tab. 9: Vlasnosti testovanych lah¢enych plniv. Vyznacené LP maju najvyssie hodnoty.

Mikrostruktira

Ciel'om $tadia mikrostruktiry testovanych I'ahcenych kameniv bolo zistit’ ich zdkladné
mikromorfologické znaky a vnutorna Struktaru ako jeden z délezitych podkladov pre pres-
nejSie objasnenie ich vlastnosti a pripadne i vplyvu na vlastnosti injektdznych malt. Vzorky
I'ah¢enych kameniv boli pred pozorovanim v rastrovacom elektronovom mikroskope nanesené

na vodivu lepiacu pasku a néasledne naprasené zlatom. (tab. 27-39)

Zmaicanie 'ah¢enych plniv vodou

Sledovana bola schopnost’ zméc¢ania vodou v ¢ase. Objem 20 ml kazdého druh [P
v kazdej testovanej frakcii bol zaliaty 50 ml vody. Cielom bolo zistit, ¢i, a za aky cas, je CP
schopné absorbovat’ také mnoZstvo vody, aby Castice klesli na dno kadicky. Absorpcia vody
vypoveda o mnozstve otvorenych porov Castic granulatu. To ako sa P vo vode v ¢ase chova,
by mohlo mat’ vplyv na mnozstvo zdmesovej vody v ¢erstvej malte (rychle oddel'ovanie zloziek
v malte pri vd¢Som mnozstve vody), alebo vplyv na rychlost’ tuhnutia, pripadne dozrievania
malty v dutine. Jednoslovné vyhodnotenie je stanovené len na zaklade subjektivneho pozoro-
vania. Priebeh testu bol fotograficky zaznamenany v Case zaliatia granulatov, po dobe 12 hod.

a po dobe 48 hod. (obr. 69-71)
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Druh T'ah¢eného Po 8 hod. 12 hod. 48 hod. Vyhod-
plniva notenie
Poraver | 0,1-0,3 na dno klesla vécsina|stav sa od 1. pozorovani|na dno klesol cely objem|vel mi
granulatu nezmenil granulatu dobre
0,25-0,5 na dno klesla cca 1/3|stav sa od 1. pozorovani|na dno klesla viac ako 1/2 | dobre
obsahu granulatu. nezmenil granulatu
Liaver |(0,1-0,3 na dne ziaden granulat |na dno kleslo len vel'mi|na dno kleslo len vel'mi|malo
malé mnozstvo granulatu | malé mnozstvo granulatu
0,25-0,S |na dne ziaden granulat |na dne ziaden granulat na dne Ziaden granulat vobec
Perlit |EP 150 |na dne Ziaden granulat [na dno kleslo len vel'mi|na dno kleslo len vel'mi|malo
OM malé mnozstvo granulatu | malé mnoZstvo granulatu
0-0,5 mm |na dne ziaden granulat |na dno klesla cca 1/4 ob-|na dno klesla cca 1/3 ob- [dobre
Perlit sahu granulatu sahu granulatu
Tab. 10: Popis zmacavosti LP vodu.

3.3.2.1 Vyhodnotenie

nizsie hodnoty mali produkty od 3M™ sklenené mikrogulicky od 0,13 do 0,2 g/cm?. Sypnua
hmotnost’ do 0,35 g/cm?® mali Poraver 0,25-0,5 a obe frakcie Liaveru. Najvyssiu hustotu naopak
mali vSetky CP od Omya UK a Poraver 0,1-0,3, s hustotou tesne pod 0,5 g/cm?®.

EP 150 OM (0,07 hm%). Naopak najhorsie vysledky so zvySenym obsahom (nad 3 hm%) boli
name-rané u vsetkych plniv 3M™ Glass bubbles a plniva Fillite 160 od Omya UK. Vsetky
ostatné plniva mali hodnoty pomerne nizke. Meranie vodivosti potvrdzuje vysledok ziskany
z testu na obsah vodorozpustné soli. Vysledky tohto testovania su len orienta¢né. Pre potvrde-
nie tychto zisteni by bolo potrebné previest’ laboratdrne analyzy, ktoré boli v§ak mimo rozsah
tejto diplomove;j prace.

Mikroskopickym s§tidiom mikrostruktury bol charakterizovany zékladny tvar, velko-
st’, vnutorna stavba i Struktira povrchu castic jednotlivych CP. Sklenené mikrogulicky 3M™
maju hladky povrch, su duté s tenkou vonkajSou stenou. Mikrogulicky rady Liaver a Omya
su vo vnutri duté, maji hrubsiu vonkajsiu stenu a povrch nie je hladky, ale s mikroreliéfom.
V pripade P rady Poraver, maju jednotlivé Castice na povrchu mikroreliéf a vo vnltri maji
charakter pevnej peny so siet'ou vzduchovych bublin. Podobnt stavbu majt i ¢astice rady Per-
lit. Steny medzi vzduchovymi bublinami su vSak vel'mi tenké a Castice st na povrchu Casto

mechanicky narusené.
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Najrychlejsie a najviac vody (v pomere k velkosti frakcie) absorbovali frakcie Pora-
veru, do 12 hod. O nieCo menej a pomalSie absorbuje vodu frakcia 0-0,5 z Perlitu EP 150 OM
a eSte o nieco menej Liaver 0,1-0,3. Ostatné LP stale na hladine vody plévali aj po 10 diloch.
Vo vseobecnosti sa ukazalo, ze frakcie s mensimi Casticami klesnl na dno, zatial’ ¢o tie vacSie
na hladine plavaja. Je to pravdepodobne sposobené tym, ze vacsie Castice obsahuju viac uzav-
retych porov, do ktorych neprenikne voda.

Na zéklade vyhodnotenia vysledkov boli do testovania inj. malt zahrnuté obe frakcie
Liaveru a Poraveru, Perlit EP 150 OM a jeho frakcia 0-0,5. Do testovania neboli z dévodu zlych
vysledkov na vodorozpustné soli a vodivost’ zaradené P 3M™ sklenené mikrogulicky ani pl-
nivd Omya UK. Dva druhy plniv do Omya UK - Fillite SGHA a Fillite 160W, ktoré vykazovali
relativne dobré vysledky, neboli tiez do d’alSieho testovania zaradené. K ich vyradeniu doslo
na zaklade nutného zizenia druhov LP, aby bolo mozné experiment previest’ v danom ¢asovom

ramci.

3.3.3 Testovanie injektaZnych malt
Testovanie inj. malt bolo realizované na 4 sériach maltovych zmesi — T1, T2, T3 a T4. (tab. 11)
Cielom série malt T1 a T2 bolo navrhnat’ zloZenie mieSanej malty, do ktorej budi pridavané
rozne l'ah¢ené plniva. Tieto dve malty boli nasledne porovnavané s komerénymi maltami.

Testovanim série malt T1 mala byt nastavend vel'kost’ frakcie plniva, pripadne vyradené
niektoré ich druhy. V ramci série bol pozorovany vplyv velkosti frakcie a druh CP na spracova-
telnost” a aplikac¢né vlastnosti Cerstvej malty.

Do série malt T2 boli vybraté dve plniva zo série T1, kombinacia dvoch velkosti Liave-
ru a preosiata frakcia Perlitu. Dovod, preco k vyberu doslo bude ozrejmeny spolu s ostatnymi
vysledkami. Séria malt T2 mala d’alej za ciel’ nastavit’ vhodné mnozstvo primesi v miesanej
malte. V ramci tejto série bolo pozorované, aky vplyv maju jednotlivé aditiva na vlastnosti
Cerstvej malty. Po prevedeni testovania na aplikaciu bola nakoniec zvolend nizSia koncentracia
akrylatovej disperzie z povodnych 3 % na 1,5 % (hm%) v H O. Vysledkom tychto testovani
malt v sérii T1 a T2 boli maltové receptury T2L2 a T2P3 zadené do rozsireného experimentu.
Pretoze boli takmer vSetky testy uskuto¢nené na vSetkych sériach, budt vysledky hodnotené
sucasne.

Malty T3 predstavuji komeréné modifikované malty s obsahom IP. Ako komeréné mal-

ty boli vybraté najpouzivanejsie inj. malty v Ceskej republike na omietky a nastenné malty v
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stcasnosti Ledan TC 1 Plus a Vapo Inject. Do zmesi boli priddvané rovnakeé plnivé ako do malt
T2, aby bolo mozné porovnavat ich vlastnosti a vplyv rovnakého typu LCP.
Séria testov T4 zahfna dve komerc¢né malty uréené na injektaz velkych dutin s nizkou

sypnou hmotnost'ou. Tieto malty boli do testu zaradené na porovnanie s ostatnymi maltami.

Séria inj. malt Druh pouzitého 'ah¢eného plniva

T1 [mieSané inj. malty s l'ah¢enymi plnivami bez | Poraver 0,1-0,3

primesi Poraver 0,25-0,5

Liaver 0,1-0,3

Liaver 0,25-0,5

Perlit EP 150 OM 0-1 m

T2 |miesané inj. malty s l'ah¢enymi plnivami s | Liaver 0,1-0,3

primesami Liaver 0,25-0,5
T3 | modifikacia komerénych inj. malt lahenymi | Perlit EP 150 OM (ziskana frakcia)
plnivami 0-0,5 mm

T4 | komer¢né I'ah¢ené inj. malty -

Tab. 11: Popis jednotlivych testovanych serii inj. malt a plniva v nich pouzité.

3.3.3.1 ZloZenie testovanych maltovych zmesi
Spojivo
Pre vSetky mieSané malty bolo pouzité ako spojivo prirodné hydraulické vapno NHL 2.
nych spojiv a jeho pomerne Casté vyuzivanie na reStauratorské zasahy hist. vapennych omietok.
Pomer spojivo : plnivo bolo nastavené 1:3. Pomer bol zvoleny tak, aby odpovedal najobvyklej-

Siemu pomeru historickych védpennych omietok.

Plnive

Plnivo bolo do mieSanych malt T1 a T2 pridavané na zéklade najcastejSiecho pomeru vo
vapennych omietkach 1:3; spojivo:plnivo. Na zaklade vysledkov testov P, boli v sérii malt T1
pouzité tieto l'ah¢ené kamenivéa: Liaver 0,1-0,3; 0,25-0,5; Poraver 0,1-0,3; 0,25-0,5; Perlit EP
150 OM. Pre zlepsenie retencie vody a relativne nizkej objemovej hmotnosti bolo, ako najmen-
Sia frakcia, pouzité nel'ahcené plnivo mramorova mucka - Omyacarb 15 VA. Perlit EP 150 OM
bolo jediné pouzité plnivo s vacsou frakciou ako u ostatnych plniv (0-1 mm). Tento druh plniva
bol do testovania zaradeni z dovodu vel'mi 'ahkej dostupnosti na trhu. Plnivo s touto frakciou
nebolo mozné kvoli velkosti Castic aplikovat’ prostrednictvom injekéne;j striekacky. Vzhl'adom

k tomu, Ze tento poziadavok bol pre aplikaciu zasadny, bola do série malt T2 pouzitd uz len
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z neho preosiatim ziskand frakcia 0-0,5 mm. Na zaklade vyhodnotenia zo série T1, boli tiez
navrhnuté kombinacie frakcii CP. U modifikovanych komerénych inj. malt zo série T3, bol sta-
noveny pomer 2 : 1; susina : CP. Pomer bol stanoveny na zaklade predchadzajuceho prieskumu
vramci teoretickej Casti, a jeho pouzitia v niektorych reStauratorskych zadsahoch. ZniZzeny podiel

plniva bol z dovodu neznamych pomerov spojivo : plnivo v hotovej komer¢nej zmesi.

Primesi

Na zlepsSenie spracovatelnosti a aplika¢nych vlastnosti, boli do série mieSanych inj.
malt T2 pridavané aditiva - akrylatova disperzia K9 a Tylosa MH 300 P2. Mnozstvo a druh
aditiv bolo zvolené na zéklade vstupného testovania, ktoré predchadzalo experimentu (viz. kap.
3.3.1). Pri vybere bola rozhodujtca ich dostato¢na ucinnost’ a 'ahké dostupnost’. Na uiste-
nie funk¢nosti jednotlivych aditiv, bola testovana jedna maltovina len s pridanim akrylatovej
disperzie (T2LK9) a jedna len s pridanim éteru celulozy (T2LT). Na zéklade vysledku testu
bolo mnozstvo aditiva akrylatovej disperzie K9 upravené na nizsiu koncentréaciu. S nizSou kon-

centraciou bola testovana zmes s Liaverom a Perlitom 0-0,5.

MnoZstvo zamesovej vody v inj. maltach

Mnozstvo vody bolo stanovené s ohl'adom na dobrt spracovatelnost” miesanych inj.
malt. Do tvahy tiez bolo brané cielové poskodenie (vel'ké dutiny). U tohto poSkodenia nie je
ziaduca prili$ riedka konzistencia. Voda bola preto do malty pridavana az kym neziskala redsiu,
kaSovitu konzistenciu. A hoci bolo cielom pouzit’ u vSetkych malt rovnaké mnozstvo vody,
pri mieSanych maltach s Perlitom, muselo byt kvoli dobrej spracovatelnosti pridané vicsie
mnozstvo vody. Hmotnostna koncentracia primesi v mnozstve vody zostala zachovana, ale
zvysila sa ich objemova koncentracia, voci spojivu. Pri ostatnych mieSanych a modifikovanych
komer¢nych inj. maltach (vratane malty s Perlitom T3P3) bolo pridané rovnaké mnozstvo vody.
Malé zmeny v mnozstve nastali len po zmene koncentraciie akrylatovej disperzie, ktorej objem
tvori z cca 50% (hm) voda. Z toho doévodu bol pre zmes T2L1, pomer voda : suSina navysSeny
o mnozstvo vody v 3% akrylatovej disperzii K9. Toto mnoZstvo bolo v§ak nepatrné a pravdepo-
dobne nedoslo k zdsadnym odchylkam, ktoré by nedovol'ovali porovnanie s ostatnymi maltami.
U série malt T4 bolo mnoZstvo vody pridané na zaklade odporti¢ania v technickych listoch

produktov.
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Susina (obj. diely) H O (ob;. diely)
100 36

T1P1

100 50

Séria inj. malt T2: MieSané inj. primesiami

Sugina (obj. diely) H,O (obj. diely)

100 36

T2P3

100 | 50
Séria inj. malt T3: Modifikacia komerénych inj. malt
H O (obj. diely)

100 36
Séria inj. malt T4: Lahcené komeréné inj. malty

Susina (obj. diely)

Susina (obj. diely) | H,O (obj. diely)

T4LR

100 | 90,2

T4CL

100 | 42,2

Tab. 12: Prehlad pomeru susina : voda (obj. dieloch na 100 dielov su$iny). Uvedeny pomer u konkrét-
nej série testov plati pre vietky testované malty danej série. Uvedené st malty, pri ktorych bol pomer iny
ako u vac¢siny malt.

Oznacenie maltovej Druh plniva Frakcie Pomer (obj. diely) | Spojivo | H,O
zmesi
Poraver 0,25-0,5 mm 3
T1Prl Mramorova mucka 12 pm 1 NHL 2
P bj. diel Flnivo 100 | 144
omer ( obj. diely) 300
Poraver 0,1-0,3 mm 2
T1Pr2 Poraver 0,25-0,5 mm 1 NHL 2
Mramorova mucka 12 um 1
Pomer (obj. diely) Plnivo 100 | 144
300
Liaver 0,25-0,5 mm 3
TIL1 Mramorova mucka 12 um 1 NHL 2
Pomer ( obj. diely) Plnivo 100 | 144
300
Liaver 0,1-0,3 mm 2
T1L2 Liaver 0,25-0,5 mm 1 NHL 2
Mramorova mucka 12 pm 1
Plni
Pomer (obj. diely) 1o 100 | 144
300
T1P1 Perlit EP 1?0 Olv\/[ 0-1 mm 3 NHL 2
Mramorova mucka 12 um 1
Plni
Pomer (obj. diely) 3':;3 2 100 | 200

Tab. 13: Presny popis receptu inj. malt zo série T1 - mie$ané inj. malty bez primesi.
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Séria inj. malt T3: Modifikacia komerénych zmesi
Oznacenie malto- | Druh plniva Frakcie Pomer | Spojivo H,0
vej zmesi (obj.
diefy)

T3LL Liaver 0,1-0,3mm |3 Ledan TC 1 Plus

Liaver 0,25-0,5mm |1
Pomer (obj. diely) 50 100 54
T3LV Liaver 0,1-0,3mm |3 Vapo Inject

Liaver 0,25-0,5 mm
Pomer (obj. diely) 50 100 54
T3PL Perlit EP 150 OM (preosiaty) | 0-0,5mm |1 Ledan TC 1 Plus
Pomer (obj. diely) 50 100 54
T3PV }:eilit EP 150 OM (preosi- 0-0,5 mm 1 Vapo Inject

aty
Pomer (obj. diely) 50 100 54

Tab. 14: Presny popis receptu inj. malt zo série T3 -modifikdcia komerénych inj. mélt. Pridanie zame-
sovej vody bolo v pomere k susine rovnaké ako u série malt T2.

Séria inj. malt T4: Komercné inj. malty s lahcenym plnivom

Oznacenie maltovej zmesi Nazov inj. malty H,O
T4LRE Ledan Ristat Extra

Pomer (obj. diely) 100 75
TECL Boiacca Iniezione Leggera

Pomer (obj. diely) 100 54

Tab. 15: Presny popis receptu inj. malt zo série T4 - komer¢né inj. malty .

3.3.3.2 Injektovatel’nost’ cez injektaZnu striekacku

Vyplnenie dutiny je najefektivnejsie pri tlakovej aplikacii malty injiekEnou striekackou
pripadne vac¢Sou tmeliacou piStol'ou. Aby tato aplikacia bola mozna, musi byt otvor injektaznej
striekacky dostatocne vel’ky pre maximalnu vel'kost’ kameniva v malte. Problémy pri nat’aho-
vani do injekénej striekacky a vytlaceni materidlu z tubusu, moze sposobit’ aj kombindcia nizsej
viskozity a zlej objemove;j stability, alebo pseudoplastické vlastnosti kvapaliny. Za zlepSenie
aplikacnych vlastnosti méze aj ovalny tvar Castic. Pripravené Cerstvé maltové zmesi boli do
striekacky ,,nasavané®, aby bol cely aplikaény proces blizky redlnym podmienkam v praxi.

Ciel'om testu bolo zistit’ aky vplyv a v akom rozsahu maji na aplikovatel'nost’ injek-
taznou striekackou aditiva. Sledované bolo aj ¢i ma druh LP vplyv na aplikaciu cez injekéna
striekacku.

Do injek¢nej striekacky (viz. 3.2.2.4) bolo natiahnutych 150 ml malty. Pri vytlacani

bola snaha o rovnaky tlak na piest pre kazdi maltovinu. Bolo sledované, ¢i je mozné plynule
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vytladit' cely objem maltoviny z tubusu. Dalej bolo pozorované, ¢i je mozné do striekacky
natiahnut’ inj. maltu z kadicky tak, aby sa vyrazne nezmenila konzistencia zvySku malty v ka-
dicke. Hodnotenie testu prebehlo len na zaklade subjektivneho postdenia. Hodnotenie bolo

popisané slovne. Injektovatel'nost’ bola klasifikované ako - I'ahko, stredne, tazko a vobec.

Vyhodnotenie
Vsetky inj. malty, okrem malty s Perlitom EP 150 OM (0-1 mm) T1P1 a malty T2LKO9,

mali dobrt injektovatel'nost’ cez injek¢nt striekacku.

Maltu T1P1 s Perlitom EP 150 OM (0-1 mm) nebolo mozné do injektaznej striekacky
natiahnut’ vobec, z dovodu velkosti zrna (0-1 mm). Bolo vypozorované, Ze malty z testovacej
série T1 (bez primesi) mali po natiahnuti do injek¢nej striekackou vyrazne redsiu konzistenciu,
nez zvySok malty v nadobe pouzitej na pripravu Cerstvej maltovej zmesi.

V testovacej sérii T2 v zmesi T2LK9, bolo preukdzané, ze akrylatova disperzia spdsobu-
je pseudoplastické vlastnosti suspenzie. Viskozita sa s rastucim gradientom miesania znizovala.
Pokial’ nie je suspenzia mieSana, nie je ju mozné nabrat’ do injek¢nej striekacky. Do striekacky
bola natiahnuté iba ¢ast’ zdmesovej vody a nasledne sa otvor nasdvania upchal zhlukom malto-
viny. Tuto inj. maltu nebolo mozné do injek¢nej striekacky natiahnut’ vobec. Do piestu injek¢-
nej strickacky sa natiahla len ¢ast’ zamesovej vody. Nasledne sa injek¢éné striekacka upchala
hrudkou maltoviny.

Vyrazne l'ahS$ia bola injektovatelnost’ za pouzitia komercnej malty Ledanu TC 1 Plus.
Len o trochu t'azSie bolo opakované nat'ahovanie maltoviny do injekénej striekacky pri pouziti
Vapo Inject.

Testom bolo preukdzané, ze vlastnosti pre tento druh aplikacie zlepSuje miesanie r6z-
nych vel’kosti frakcii. Dalej bolo zistené, Ze injektovatel'nost’ zlepSuje pouZitie aditiva éteru ce-
lulozy - Tylosy MH 300. Opacny efekt spdsobuje pouzitie akrylatovej disperzie K9. Na zéklade
tohto testu bol Perlit EP 150 OM preosiaty a v sériach malt T2 a T3 sa pracovalo uz len s jeho

mensou frakciou 0-0,5 mm.

3.3.3.3 Stabilita homogenity ¢erstvych maltovych zmesi
Nizsia viskozita malty a schopnost’ udrzat’ rovnomerne dispergované Castice v celom
objeme zarucuju rovnaké objemové vlastnosti maltoviny v kazdej davke aplikacie. Tieto vlast-

nosti malta straca pridanim vody a naopak nadobuda pridanim réznych aditiv na Gpravu plasti-
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city a zvySenie viskozity. Tato metoda nie je Standarizovana.

Ciel'om testu bolo zistit’ aky vplyv a v akom rozsahu maju aditiva na stabilitu homo-
genity Cerstvej malty. Sledované bolo, ¢i maji maltoviny v kazdej odobratej davke injekénou
striekackou, podobntl vizkozitu ako celkové namiesané mnozstvo malty. Dalej bolo pozorova-
né, ¢i je mozné presunut’ cely objem cCerstvej inj. malty injek¢énou striekackou z jednej kadicky
do druhej, resp. aku stabilni homogenitu ma cerstva malta pocas aplikacie.

Urcity objem Cerstvej inj. malty bol zvaZzeny. Natahovanim do inj. striekacky (typ. in-
jekénej striekacky (viz. kap. 3.2.2.4), bol objem malty preneseny do druhej kadi. ZvySok malty,
ktort nebolo mozné plynule natiahnut’ do injekénej striekacky, bol zvazeny. Vysledok testova-
nia je zaznamenany v grafe ¢. 3. ako percentualne vyjadrenie podielu vstupného objemu k zvy-

$ku malty v kadi. Cim v#csia hodnota, tym ma erstva inj. malta lepsiu stabilitu homogenity.

Vvyhodnotenie

Testom bolo zistené, ze maltoviny zo série testov T1 mieSané len z jednej frakcie maju
hors$iu objemovu stabilitu. Maltoviny s kombinéciou frakcii, majia homogénne vlastnosti lepsie.
Aby bolo mozné maltu natiahnut’ do injekénej striekacky, je nutné objem casto premieSavat’,
aby nedoslo k separacii zloZiek v zmesi. Tato vlastnost’ by mohla aplikéciu pri vac¢Sich mnoz-
stvach malty skomplikovat’. Aj ked’ sa hodnoty zobrazené v grafe javia byt v poriadku, pri
aplikdcii do omietkovych foriem dochédzalo k znaénym rozdielom v davkach (viz tab. 41). Pri
zmesi T2LK9 sposobuje akrylatova disperzia pseudoplastické vlastnosti a do injek¢nej strie-
kagky sa natahuje len malé mnozstvo vody. Dalej sa preukazalo, ze znizenim koncentracie
akrylatovej disperzie v zmesi T2L2 je objemova stabilita znizend len nepatrne. VSetky ostatné

malty majii objemovu stabilitu zlozZiek v Cerstvej malte vel'mi dobr.
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Objemova stabilita Cerstvej inj. malty
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Graf. 3: Objemova stabilita Cerstvej inj. malty. V grafe je zobrazené percentudlne mnozstvo
malty, ktoré bolo mozné z naddoby s pripravenou cerstvou maltou odobrat’ injek¢nou striekac-
kou. Cim vi&sia hodnota, tym lepsia homogénnost’ v zmesi ¢erstvej malty. Nulové hodnoty
v grafe predstavuji maltoviny, ktoré nebolo mozné natiahnut’ do injek¢nej striekacky kvoli
velkosti kameniva. Cast’ percentualneho deficitu je sposobend zachytenim malty na okrajoch
nadoby.
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3.3.3.4 Test viskozity

Ciel'om testovania bolo zistit’ aky vplyv maju aditiva na viskozitu erstvej malty. Dalej
bolo pozorované, ¢i ma vplyv na viskozitu druh LCP. Pri série testov T3, bolo pozorovang, aky je
rozdiel vo viskozite komerénych inj. malt po pridani LP. Pre toto porovnanie bol do testu zara-
dené aj komer¢né inj. malty bez pridania LCP s rovnakym mnozstvom vody. Vysledky merania
sluzili ako referenéné hodnoty.

Do lievika bolo injek¢énou striekackou aplikovanych 100 ml inj. malty. Zaznamenavany
bol ¢as, ¢as prietoku celého objemu vzorky cez lievik plynulym pretecenim, a ¢as dokvapkania

zvysku.

Vvhodnotenie

Testom bolo preukézané, ze komeréné inj. malty bez pridania CP — Ledan TC 1 Plus a
Vapo Inject maji vyrazne vys$siu viskozitu nez vSetky ostatné¢ malty s pridanim CP. U Ledanu
TC 1 Plus doslo k pomalému prekvapkaniu vacsej Casti objemu, Cast’ ostala zachytena na stra-
nach lievika. Vapo Inject malo o trochu niZsiu viskozitu ako Ledan TC 1 Plus, avSak na stranach
lievika ostalo prichytené vi¢sie mnozstvo malty.

U malty T1P1, T2P3 (s Perlitom) je prietok rychlejsi pravdepodobne hlavne z dovodu
pridania vac¢Sieho mnozstva vody (recepty s Perlitom - susina:voda 2 : 1; ostatné 2,7 : 1). K
zna¢nému zahusteniu doslo u matl T3 s Perlitom. Pri tychto maltach nebolo pridavané vicsie
mnozstvo vody ako u série T2. Preto boli malty viac vizkozne, nez tie v ktorych bol Liaver.
Najnizsiu viskozitu mala malta T1L1 (Liaver 0,25-0,5).

V priebehu testovania bolo vypozorované, ze len na zéklade viskozity malty sa nedaji
hodnotit’ jej aplika¢né vlastnosti. Malta, ktora ma vo vysledkoch vel'mi vysoku viskozitu méze
mat aplikacné vlastnosti lepSie nez malta s nizkou viskozitou. Je to sposobené hlavne aditiva-
mi, ktoré viskozitu latok zvySuju, a upravujl tak niektoré vel'mi dolezité aplika¢né vlastnosti,

ako napr. objemov stabilitu zmesi alebo retenciu vody v malte.
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Test viskozity inj. malt

TIPrl [Z0EH
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Graf. 4: Grafické vyhodnotenie testu vizkozity Cerstvej malty (test lievikom).

Test viskozity komerénych inj. malt bez CP
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Graf. 5: Grafické vyhodnotenie testu viskozity komerénych inj. malt bez pridania CP.

3.3.3.5 Retencné vlastnosti injektaZnych malt

Retencia vody mé vyrazny vplyv na efektivnu aplikacia a schopnost’ vyplnit' dutiny.

Pri rychlej strate zamesovej vody totiz klesa tekutost’ injektaznej malty. Skuska je zalozena

na schopnosti Cerstvej malty zadrziavat’ vodu v kontakte s filtracnym papierom tj. materialom

s dobrou kapilarnou nasiakavostou.

Ciel'om testovania u mieSanych inj. malt (T1, T2) bolo zistit’ do akej miery ovplyviiuju

retenciu vody v Cerstvej malte primesi, pripadne plnivo. Testovanie modifikovanych komerc-

nych injektaZznych malt (séria malt T3) a komerénych odl'ahcenych inj. malt (séria malt T4)

sluzili pre porovnanie a ako referen¢né hodnoty.

Na kruhovy filtracny papier bolo aplikovanych injekénou striekackou 5 ml inj. malty,

v pripade Perlitu EP 150 OM (0-1 mm) kadickou. Dokumentovanie prebiehalo v ¢asovych in-
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tervaloch 1, 5, 10, 15 a 20 min. Bola zmerana dizka zvlhéeného okraja papierika od okraja mal-
ty. Cim vicsia dizka bola namerana, tym niZ$ia je retencia vody v malte a tym horsie su apli-
kacné vlastnosti.

Stav v ¢ase 20 min. je prezentovany v obrazovej prilohe (obr. 74-89).

Vvhodnotenie

Vyrazne horsiu retenciu vody mali vSetky malty zo série testov T1, malty bez primesi.
Testovanie ukazalo, ze malty zlozené z dvoch frakcii P majua lepSie retencné vlastnosti. Z tohto
dovodu bolo testovanie v sérii testov T2 uz len kombinaciou frakcii.

Testovanim bolo preukazané, ze akrylatova disperzia nezlepSuje retenciu vody v malte
(viz. vysledok T2LK9). Opacnu vlastnost’ preukazalo pridanie éteru celuldézy — Tylosa MH 300.
Retenéné vlastnosti sa vyrazne zlepsia kombinéciou aditiv.

Séria testov T3 ukazala, Ze inj. malta Vapo Injekt ma vyrazne horSie retencné vlastnosti
neZ Ledan TC 1 Plus.

Najlepsie retencné vlastnosti zo vSetkych sérii testov preukazala komerc¢né inj. malta
na inj. vel’kych dutim Ledan Ristat Extra. Zatial’ ¢o druhd testovand komer¢na maltovina mala

namerant hodnotu podobnu s maltami v sérii testov T2.

Retencné vlastnosti inj. malt

T1Prl 45
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gimE |
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T3PL
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T3PV

gl

T4LR
T4CL 16

(=]
W

10 15 20 25 30 35 40 45 50
mokry kruh na filtraénom papieriku okolo malty
(mm)

Graf. 6: Retencia vody maltou. Cim vé&sia hodnota v mm, tym mé malta mensiu schopnost’

retencie vody.
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3.3.3.6 Objemova hmotnost’ Cerstvej inj. malty

Objemova hmotnost’ (hustota Cerstvej malty) je dolezitym parametrom obzvlast’ pre
maltoviny urc¢ené na injektovanie velkych dutin. Hmotnost’ vel’kého mnozstva Cerstvej malty
by mohla sposobit’ oddelenie injektovaného miesta i s origindlnou omietkou a viest’ k strate ori-
ginalu (inj. stropov, klenby). Objemovii hmotnost’ erstvej malty neovplyviiuje len druh plniva
ale a) mnozstvo ostatnych zloziek malty.
Obj. hm. beznych vépennych malt s pomerom mieSania vapenna kasa : kamenivo - 1:3 sa po-
hybuje v rozpati 1,5 -1,933 g/cm® .

Ciel'om testu je zistit’ a porovnat’ rozdiely v obj. hmotnosti ¢erstvych inj. malt s I'ahce-
nym plnivom a komerénych inj. malt na velké dutiny. Do testovania boli zaradené inj. malty
najcastejSie vyuzivané v praxi - Ledan TC 1 Plus a Vapo Inject. Ich hodnoty sluZili ako hodnoty,

pod ktorymi by sa obj. hmotnost’ l'ah¢enych inj. malt mala pohybovat’.

Vvhodnotenie

Objemova hmotnost’ ¢erstvej inj. malty bez P je cca 1,6 g/cm?. Pri vSetkych malt s pri-
rand pri inj. maltach s Perlitom, v testovacej sérii T2. V sérii testov T3, kde bola modifikéacia CP
v pomere 2:1 (obj. diely) inj. malta : CP, boli hodnoty vysSie neZ u ostatnych malt. Hmotnost’ by
sa mohla vyrazne znizit’ zvi¢Senim podielu CP. Podobni hmotnost’ mala komer¢né inj. malta na

vel'ké dutiny T4CL. VSetky ostatné malty mali hodnoty blizke 1 g/cm’.

Objemova hmotnost’ Cetstvej malty
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Graf. 7: Objemova hmotnost’ Cerstvej malty.
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3.4.0.1 Test na zatekanie injektaZnej malty do tehlovej formy

Aj napriek dobrym vysledkom spracovatel'nosti sa mdZze inj. malta v redlnych podmien-
kach chovat Uplne inak. Ked’ je maltovina aplikovana medzi dva nasiakavé povrchy, dochadza
k rychlejSiemu odsavaniu vody z malty. Ak by malta nemala dostato¢nu retenciu vody, moze
dojst’ pri aplikacii k rychlemu odsatiu uz v mieste, kde malta vychadza z aplikétora. V tej chvili
sa v mieste aplikacie vytvori zatuhnuta vrstva malty a neddjde k vyplneniu celého objemu du-
tiny.

Ciel'om testovania bolo zistit’, ¢i malta pretecie nasiakavym materidlom a do akej miery
je ho schopna vyplnit’. Sucast'ou testu bolo 1 sledovanie chovania jednotlivych injektaznych
malt pocas a po vytvrdnuti, predovsetkym ich pripadny sklon k praskaniu. Zatekanie bolo hod-
notené len na zaklade subjektivneho pozorovania a slovne popisané. Na testovanie boli kvoli
naro¢nosti vyhotovenia foriem, vybraté len tie inj. malty, ktoré mali najlepSie vysledky pred-
chadzajucich testov na spracovanie a aplikaciu.

Na testovanie boli vytvorené tehlové formy, ako simulécia realnej dutiny. Forma bola
skonstruovana z dvoch oproti sebe postavenych tehal. Dolna medzera medzi tehlami bola 7 mm
a horna (miesto nalievania malty) horna 2 cm. Aby doslo u kazdej malty k rovnakému tlaku
aplikacie, bola inj. malta aplikovana cez lievik. Do lievika bolo naliatych 170 £10 ml inj. malty.
Bol zaznamenany cCas, za aky malta lievikom plynule pretekala a Cas, za ktory prekvapkavala.
Podrobny popis zostavenia vzoriek (viz. 3.2.2.9)

U tehlovych formiem bolo sledované ¢i, a v ktorej hrubke malta zacala praskat’, a ¢i boli
praskliny rovnobezné s rovinou tehly, alebo kolmé. Sledované bolo aj chovanie malty v mieste

jej aplikécie do dutiny.

Vvyhodnotenie

Najhorsiu schopnost’ zatekania, resp. vyplnit’ cely objem dutiny mala malta T2L2. VSet-
ky ostatné malty vyplnili cely objem dutiny. Hladina malty vo forme bola po naplneni v rovine.
U malt T2P3, T3LL, T3PL, T3LV a T4LR sa hladina pri zasychani konkévne preborila smerom
dnu do formy. ZmrStenie je ovplyvnené rozmerovou stabilitou malty pocas tuhnutia, distriba-
ciou Castic alebo pridanym druhom a mnoZstvom aditiv. Tato vlastnost’ nie je pozitivna. Prelia-
¢inou sa zmensSuje plocha, ktora spaja dve oddelené vrstvy. Avsak testovanim bolo preukdzané,
ze aj napriek zmrSteniu mali malty dostato¢ny lepiaci a vypliujuci a¢inok. Najviac vypraskala

maltovina T2P3. Naopak najmenej T4CR a vSetky malty s Ledanom TC 1 Plus.

113



3.3.3.7 Finadlny ¢as zatuhnutia a zatvrdnutia

Finalny cas zatuhnutia je Cas, kedy malta zacne v dutine tuhnit’ a uz nie je ju mozné
posuntt’ tlakom d’alej do dutiny. Cas zatvrdnutia je &as, po ktorom je malta uZ uplne sucha.
Dolezity je cas v situdcii, kedy je pozadovana rychla doba zatvrdnutia (napr. krehké omietky,
klenby, vel'ké plochy) alebo pripady, v ktorych je dolezité poznat’ ¢as bezpe¢ného odstranenia
podporného alebo tlakového systému.

Cielom testu bolo zistit’ za aky ¢as malta v nasiakavom povrchu zatuhne a za aky c¢as
zatvrdne.

200 ml inj. malty bolo injek¢nou striekackou aplikovanych to omietkovych foriem (viz.
kap. 3.2.1.1; obr. 91). Ponorom ihly injekénej striekacky, do ktorej bolo nasypanych 100g gra-
nulatu, bolo v ur€itom pravidelnom ¢asovom intervale (pre kazdu sériu testov iné ¢asové inter-
valy) pozorované zatuhnutie malty. Moment, kedy ihla spravila len plytk(l znacku do hladiny
malty, je klasifikovany ako &as zatuhnutia. Cas kedy ihla nespravi Ziadnu znaéku do hladiny
je Cas zatvrdnutia. Zaznamenané Casy zatuhnutia st len orienta¢né. Niektoré vzorky mohli byt

skreslené zvlhéenim omietky formy aplikéciou malty do susednej formy.(obr. 91)

Vyhodnotenie

Vsetky malty v sérii testov T1 mali najkrats$i ¢as zatuhnutia, vic¢Sinou do 7 minut. Za
pomerne kratku dobu v priemere do 30 minut boli malty aj zatvrdnuté. U malt T1Prl a TILI
(frakcia plniva 0,25-0,5) bola pri opakovani druhej skisky jedného druhu malty zaznamenana
objemova nestabilita tekutej malty z dovodu nepridania primesi. Pri natiahnuti do inj. striekac-
ky na druht aplikaciu do testu €. 2 bola malta o poznanie hustejSia nez pri prvej aplikécii. Malta
sa v tomto teste ani nerozliala po celej forme (viz. tab. 41).

Najdlhsiu dobu zatuhnutia (cca okolo 10 hodin) vykazovali malty zo série testov T2.
Finalny ¢as zatvrdnutia sa pohybuje aZ okolo 24 hodin. U malt s Ledanom TC 1 Plus nemalo
tuhnutie plynuly nastup. K ndhlemu narastu stuhnutia doslo tesne pred zatuhnutim a nésledne
doslo k rychlemu nastupu zatvrdnutia. U malt s Vapom Injekt boli oba ¢asy podobné ale nastup
pozvolny. Oba asy sa mietne prediZili pri maltach s pouzitim prelitu. Pri komerénych inj. mél-
tach (T4) boli vyrazné rozdiely. To moze byt vSak sposobené aj mnozstvom zamesovej vody,
ktoré bolo u Ledanu Ristat Extra vyrazne vicsie.

Pri experimente bolo zistené, Ze ¢as zatvrdnutia je sice max do 24 hodin, ale k iplnému

vyschnutiu malty a vytvrdnutiu dochadza vel'mi pomaly. A to hlavne u malt z testovacej série
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T2, kde je tento ¢as minimalne 72 hodin. Za predpokladu, Ze tento proces bude prebiehat’ v
uzavretom priestore eSte pomalSie, by malo dojst’ k odstraneniu opernych a tlakovych systé-
mov po dobe dlhsej nez je findlny Cas zatvrdnutia. Podl'a odhadu a subjektivneho pozorovania
tuhnutia malt by tento ¢as bol cca 7 a viac dni. Do ivahy je treba brat’ viac faktorov, ktoré maji

vplyv na tuhnutie, napr. velkost’ dutiny, vlhkost’ muriva/omietky, klimatické podmienky okolia

Skratka inj. malty Cas zatuhnutia Cas zatvrdnutia
(hod:min:sek) (hod:min:sek)
I v
T1Prl 0:07:00 0:20:00
T1Pr2 0:08:00 0:40:00
TIL1 0:05:00 0:20:00
T1L2 0:10:00 0:30:00
T1P1 0:07:00 0:20:00
T2
T2L1 10:00:00 23:00:00
T2L2 9:00:00 22:00:00
T2P3 10:00:00 25:00:00
T3
T3LL 7:00:00 8:00:00
T3PL 7:00:00 10:00:00
T3LV 6:00:00 8:00:00
T3PV 6:00:00 20:00:00
T4
T4LR 8:00:00 10:00:00
T4CL 3:00:00 7:00:00

Tab. 16: Vysledok testu finalneho ¢asu zatuhnutia a zatvrdnutia malt.

3.3.3.8 ZmrStenie pri tuhnuti

Cielom testovania bolo zistit na akom mieste a v akom rozsahu inj. malta pocas a
po vytvrdnuti zmeni svoj objem. Sledované bolo, ¢i k vypraskaniu stuhnutej malty dochadza
v nasiakavej (omietkové formy, tehlové formy) a v nenasiakavej (plastovej) forme. Test bol
hodnoteny subjektivne na zaklade vizualneho pozorovania. Hodnotenie bolo dokumentované
slovnym popisom a fotodokumentaciou.

Do omietkovej formy s priemerom cca 10 cm (viz. kap. 3.2.1.1) bolo injekcnou strie-
kackou aplikovanych 200 ml ¢erstvej malty. Vynimkou bola malta T1P1 s Perlitom EP 150 OM

(0-1 mm), ktora bola aplikovana naliatim z lab. kadicky. Do plastovej formy s priemerom 5 cm
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bolo naliatych 100 ml Cerstvej malty. Kazda malta vo forme zasychala po dobu minimélne 7
dni. Pozorované bolo vypraskanie po obvode, v mieste styku s formou a v hmote malty. Pod
stereomikroskopom bolo po prerezani foriem pozorovang, ¢i sa vytvorila prasklina na dne for-
my, v obvode a v Struktire inj. malty. U plastovych foriem bolo pozorované vypraskanie malty

v Strukture.

Vvyhodnotenie

Vysledok testovania zmrStenia v nasiakavych (omietkovych a tehlovych) formach (tab. 17. 22)

Najmensia obvodova prasklina sa vytvorila u malt zo série testov T1 (bez aditiv).
U vzorky T1P1 bola prasklina oproti ostatnych testovacim maltam o trochu SirSia. To bolo zrej-
me zapri¢inené va¢Sim obsahom vody nez u ostatnych malt.

U testovanej série T2 sa prasklina oproti testom T1 mierne zvicsila. To zrejme zaprici-
nila pritomnost’ aditiv, ktoré zvysili retenciu vody v malte. Omietkova forma neodsévala zame-
sovii vodu tak rychlo ako v testoch T1. Malta bola dlhsie vlhké, ¢o spdsobilo prediZzenie doby
pohybu Castic zmesi v procese zasychania. Tak ako v testovacej sérii T1, aj v tejto sérii bola
prasklina vicsia u vzoriek s Perlitom. Vac¢sie zmrStenie bolo zrejme zapri¢inené z rovnakého
dévodu ako v maltach T1, vi¢sim obsahom zamesovej vody v malte.

Najmensia obvodova prasklina sa vytvorila u malt z testovacej série T3 (modifikované
komeréné malty). U vzoriek s Ledanom TC 1 Plus bola prasklina vel'mi tenka. Trochu SirSia
obvodova prasklina sa vytvorila u testov s pouzitim Vapo Inject. Preco k tomu doslo u vzoriek
s Vapo Inject, nie je mozné bez znalosti presné¢ho zloZenia malty uréit. Cas zatuhnutia bol u
Vapa Inject o trochu rychlejsi nez u malt s Ledanom.

U testovacej série T4 doslo k minimélnej objemovej zmene a teda k vel'mi malej praskli-
ne v rozhrani s formou.

Ani v jednom s testovanych malt nedoslo k vypraskaniu v objeme malty.

Fotografie z testovania st zobrazené v tab. 41 — tab 54.

Vysledok testovania zmrStenia v nenasiakavej (pastovej) forme (tab. 18)

Zasychanie malt v plastovych formach bolo niekol'’konasobne pomalsie. Tento ¢as nebol v ram-
cl experimentu merany.

Fotografie z testovania st zobrazené v str. 92 — 123. Na fotografiach su zobrazené dve vzorky.
Prva fotografia je stav vzorky pred vybrasenim a druha po vybruseni. Na fotografii po vybruse-

ni je lepSie vidietel'na Strukura, malty pripadne rozdelenie zmesi z dovodu nesavej formy.
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Skratka inj. malty Prasklina po obvode | Prasklina na rozhrani | Praskliny v Struktare
dna formy malty

T

T1Prl vel'mi mala nie nie

T1Pr2 vel'mi mala nie nie

TI1L1 mala nie nie

T1L2 mala nie nie

T1P1 stredna nie nie

T2

T2L1 stredna nie nie

T2L2 stredna nie nie

T2P3 vacsia nie nie

T3

T3LL vel'mi mala nie nie

T3PL stredna nie nie

T3LV stredna nie nie

T3PV stredna nie nie

T4

T4LR vel'mi mala nie malé na povrchu

T4CL vel'mi mala nie nie

Tab. 17: Vyhodnotenie testu na zmrstenie v nasiakavych (omietkovych) formach.

‘ Skratka inj. malty ‘ Praskliny v Strukttre \

T1Prl nie

T1Pr2 nie

TI1LI nie

T1L2 nie

T1P1 ano, vo vzorke sa rozdelili zlosky a prasklina rozdelila vel’kt plavajicu
frakciu prelitu od zvySku malty

T2

T2L1 nie

T2LK9 nie

T2LT ano trocha

T2L2 ano, prasklina rozdelila vzorku na tretiny

T2P3 ano, vzorka praskla hlavne v okrajoch

T3

T3LL nie

T3PL nie

T3LV nie

T3PV nie

T4

T4LR ano, vzorka rozpraskala horizontalne v Struktare ale bola stale pevna

T4CL nie, k rozlomeniu na fotke doslo pri manipulécii

Tab. 18: Vysledok testu na zmrstenie pri tuhnuti v nenasiakavej forme.
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3.3.3.9 Celkova nasiakavost’

Ak st hodnoty celkovej nasiakavosti inj. malty podobné ako hodnoty konkrétnej vapen-
nej omietky, je mozné predpokladat’ rovnaké vlastnosti z hl'adiska prijmu vody a vodnych par.
Ak by hodnoty boli vyrazne rozdielne, na rozhrani inj. malty a originalu by sa mohla vytvorit’
bariéra. V tom pripade by mohlo dgjst’ k posSkodeniam sposobenym z dosledku nadmerného

zavlh€enia. Toto riziko je pri podobnych hodnotach vyrazne mensie.

Celkova nasiakavost’ ponorom vzoriek z nasiakavych foriem

Celkova nasiakavost’ bola merana na vzorkach malt vyrezanych z omietkovych foriem.
Z malty vytvrdnutej v omiektovej forme, boli vyrezané priblizne rovnako velké hranoly. Pre
kazdy druh malty bola snaha o vyrezanie dvoch rovnakych hranolov.

U vzoriek s Poraverom doslo k chybe prevedenia, pri vypliiani omietkovych foriem. Do
formy bolo namiesto 200 ml aplikovanych len 100 ml. Vzorka bola po vytvrdnuti prili§ plytka
na to aby bolo mozné jej vyrezanie z formy.

Do testovania boli zaradené vzorky, ktoré boli zhotovené v testovani prevedenom pred

hlavnym experimentom. Cim vécSie Cislo je v tab.19 uvedené, tym je nasiakavost'vicsia.

Vvhodnotenie

Vysledky z merania su zahrnuté v tabul’ke s modulom pruznosti, tab 19. VSetky testo-
vané malty mali realtivne dobré vysledky. Testovanim bolo zistené, ze malty s obsahom Perlitu
majui vyssiu nasiakavost’ nez malty s Liaverom. Najvyssiu nasiakavost’ mala malta T2P3 az
73%. Najmensie hodnoty nasiakavosti boli namerané u vSetkych modifikovanych komerénych
malt, tie sa pohybujli od 25-31%. Vicsiu a podobntl nasiakavost’ ako mieSané malty s Perlitom,
mali komeréné malty T4LR a T4CL. MieSané malty s Liaverom mali vSetky rovnaké hodnoty

38%.

3.3.3.10 Modul pruznosti, rychlost’ kompresného vinenia, hustota
Modul pruznosti je dolezity pre kompatibilitu a zaistenie rovnakych mechanickych
vlastnosti malty v omietkovej dutine. Inj. malta by mala mat’ pre spravny u¢inok schopnost’
prisposobit’ sa pripadnému pohybu podlozky na ktort je aplikovand. Pri vapennej omietke s
pomerom (1 : 3; vapno : piesok) sa e-modul pohybuje od 2,3 - 4,1 kN/mm?. Ak by mala inj. mal-

ta vyrazne va¢si modul pruznosti nez original, pri pohybe podlozky (muriva) by mohlo dojst’
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k jej odtrhnutiu. To by viedlo k zlyhaniu funkénych vlastnosti inj. malty. Modul pruznosti moze
u stavebnych latok vypovedat’ aj o pevnosti malty. Cim vié§ia hodnota bola namerana, tym je
vicsia pravdepodobnost’ pevnejsej inj. malty.

Ciel'om bolo zistit’, aky majl inj. malty modul pruznosti a ¢i je podobny tomu, akym sa vyzna-
Cuje Standardna vapenna omietka.

VP — rychlost’ kompresného vInenia uréuje akou rychlostou preslo vinenie materidlom. Cim
vécsia rychlost’ vinenia, tym je mozné predpokladat’ vacsiu pevnost’ malty, vacSiu kompaktnost’

a nizsiu porovitost’.

Vvyhodnotenie

Najvécsia hodnota, 10,89 Nk/mm2, bola namerana u modifikovanej malty s Ledanom
a Liaverom (T3LL). Modul pruznosti tejto malty nekoresponduje s idajom v technickom liste
Ledanu TCI Plus 5,5 Nk/mm2. Tento vysledok mdze byt sposobeny aj vyrazne mensim mnoz-
stvo zamesovej vody, pouzitej vramci tejto prace, ako odporuca vyrobca. Najvyssie hodnoty
boli merané prave u komerénych modifikovanych malt. Vyrazne nizSie hodnoty mali malty
mieSané (T1,T2) a komeréné malty na vel'ké dutiny (T4). Hustota mala koreSpondujuci vysle-
dok s tymito hodnotami.

Komeréné modifikované malty mali najvédcSie hodnoty (hlavne tie s pouzitim Ledanu
TCI1 Plus), tu je vSak nutné brat’ do Givahy zniZeny pomer plniva a spojiva (1:2 obj. diely). Tieto
hodnoty st oproti inym maltdm vyrazne vyzsie a mohla by v kombinécii s vel'kou pevnostou
Perlitu (T2P3). O trochu vyzsie hodnoty mali malty T2L2 a T4LR. Aj napriek tomu, Ze hodnoty
st mensie nez u bezbnych vapennych omietok, je vysledok pozitivny. Malta je pruzna viac, nez
vapenné omietky. Pri pripadnych pohyboch v murive by bola dostato¢ne flexibilné a nedoslo by

k poskodeniam.
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T1L1 13,60 1,81 2,15 0,79

T1L2 15,31 38 1,65 4,32 1,79

T1P1 9,28 74 1,17 1,34 1,34

T2

T2L1 13,46 38 1,40 2,55 1,67

T2L2 13,69 38 1,30 2,64 1,81

T2P3 9,39 0,93 1,07 1,42
_
T3LL 20,49 2,32 10,89 2,50

T3LV 19,23 27 1,66 5,60 2,37

T3PL 19,34 26 2,14 8,49 2,35

T3PV 18,48 31 1,61 5,02 2,29
o ]
T4LR 11,50 64 1,46 2,95 1,57

T4CL 14,29 52 1,16 1,79 1,99

Tab. 19: Vyhodnotenie testu na nasiakavoat a modul pruzosti.

kN/mm?
S o0

[\

7,23
432
2,55 2,64
2,15
I 1,34 107

TIL1 TIL2 TIP1

E-modul

T2L1 T2L2 T2P3

10,89

T3LL T3PL T3LV T3PV

2,95
I 1,79

T4LR T4CL

Graf. 8: Grafické zobrazenie vysledkov testu marania E- modulu vybranych inj. malt.
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3.3.3.11 Test na pevnost’ v ahu

Casto sa stava, ze vydutie omietky sposobuje znaéné zvinenie povrchu a deformuje tvar
mal’by alebo sgrafita. Pokial’ nie je vyduta vrstva prili$ tuha a hrub4, je ju mozné pod miernym
tlakom vyrovnat. V inych pripadoch sa vrstva omietky z malby, ¢i sgrafita oddeli od podkla-
dovych vrstiev a drzi len na par miestach v jej obvode. V oboch pripadoch je dblezita lepiva
vlastnost’ malty. Ak mé inj. malta dostato¢na pevnost’ v tahu, nedojde pri odstraneni tlakového
alebo podperného zariadenia po vytvrdnuti k jej prasknutiu. Malta dostato¢nou silou spoji dva
oddelené povrchy.

Cielom testovania bolo zistit’, ¢i a aki maja pribliznli pevnost’ v tahu inj. malty a aké
st medzi nimi rozdiely.

Na testovanie boli pouzité vzorky v tehlovych forméch. Vzhl'adom k atypickému tvaru
vzorky nebolo mozné pevnost’ v tahu zmerat’ pristrojmi na to uréenymi. Preto bol vytvoreny
alternativny sposob merania (viz. kap. 3.2.1.2). Tehlové vzorky, ktoré boli pouzité na meranie
pozostavali z dvoch tehlovych kvadrov, ktoré spajala maltovina (na jednej strane v hrubsej
vrstve nez na druhej). Tehlovéa vzorka bola zavesena do priestoru vodorovne a v hornej Casti
uchytena kovovym zariadenim. Na spodnu tehlu bolo pripevnené podobné kovové zariadenie,
na ktoré bol zaveseny vedro. Do vedra bola pomaly prilievana voda, pripadne vkladané zavazia,
az kym nedoslo k odtrhnutiu tehal (obr. 125, 126). Hmotnost’ celého zaveseného zariadenia a
cast’ vzorky, ktord sa odtrhla, bola zvaZena. Velkost’ plochy a hmotnost’, bola prepocitana na

tlak (MPa). Pre kazdy druh inj. malty boli uskutocnené dve skusky a hodnoty spriemerované.

Vvyhodnotenie

Pre vzorku T1L2 boli vyhotovené tri skiisky. Dve vzorky sa oddelili pri manipulécii.
Test so zavazim bol preto hodnoteny len na jednej skuske. Vzorky, u ktorych boli namerané
najvacsie hodnoty — T3LL, T3PL, T4LR, vsetky s Ledanom TC 1 Plus, nebolo mozné roztrhat’
ani pri zatazeni 42 kg.
T3LL — Vzorka s Ledanom TC 1 Plus, u ktorej doslo k roztrnutiu. Dévodom bola zrejme chyba
testovania - nahle zataZenie.
T3PL - t1 sa neroztrhla, t2 ano pri zatazeni 0,405 MPa (véha zadvazia=38,764 kg)
T4LR — z dévodu nedostatku materidlu bola prevedena len jedna skuska, nedoslo k roztrhnutiu
ani pod zat'azenim 0,0407 MPa (hm. zavazia = 42,709 kg).

Vsetky vzorky sa roztrhli v malte. Test preukazal, ze sila adhézie vSetkych inj. malt je
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silnejSia nez ich kohézia. Vysledkom testovania je tiez, Ze vSetky komeréné malty maju vy-
razne vacsiu pevnost’ tahu nez malty namiesané. Vsetky malty, ktoré obsahovali Ledan TC 1
v tahu bola namerané u komer¢nej inj. malty urcenej na vel’ké dutiny Boiacca iniezione leggra
od Calchera San Giorgio. Je vSak nutné brat’ v ivahu, ze vzorky malty zreli len po dobu 14 dni.
Inj. malty obsahuju hydraulické vapno alebo pucolany, ktorych pevnost’ ¢asom narastd. Tento
test nepreukazuje finalnu pevnost’ malt v tahu. Napriek tomu je doba 14 dni v praxi ¢asto ma-

ximalnym ¢asom pocas ktoré¢ho mdze byt tlakové zariadenie na postihnutych miestach instalo-

vane.
Pevnost’ v tahu
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Graf. 9: Grafické zobrazenie vysledku testu pevnosti v tahu.

Skratka inj. malty tl (kg) t2 (kg)
T2L2 5,936 -
T2P3 0,944 2,538
T3LL 40,248 42,396
T3PL 41,844 38,764
T3LV 6,918 9,784
T3PV 30,692 15,372
T4LR 42,709 -
T4CR 0,54 0,928

Tab. 20: Hmotnost, ktorou boli zatazené vzorky na test pevnosti v tahu. U vyznaéenych buniek nedoslo

k roztrhnutiu malt ani pod danou vahou.
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3.4 Zhrnutie vysledkov

Experimentu a testovaniu série roznych 'ah¢enych plniv predchadzali vstupné orientac-
né skusky s LP rady Poraver. Toto testovanie bolo uskuto¢nené s cielom zistenia zakladnych
vlastnosti malt s l'ah¢enym plnivom urcenych pre injektaz dutin. Na zadklade tychto skuse-
nosti a vysledkov literarnej reserSe, boli navrhnuté materialy a postupy pri d’alSom testovani,
a navrhnuté inj. malty pouzité v reStauratorskom zésahu v Novej Pake. V rdmci vstupného
testovania bol zistené vyznamné rozdiely aplika¢nych vlastnosti malt pripravenych s rozdiel-
nou distribaciou velkosti Castic kameniva. Malta s kombinovanou vel'kostou frakcii (vhodnym
pomerom obsahu hrubsich i jemnejSich Castic kameniva) mala lepSiu spracovatel'nost’ a podl'a
subjektivneho pozorovania aj pevnost’. Skusky ukazali, ze pridanim malého mnozstva aditiv
organického pdvodu je mozné pomerne vyrazne upravovat’ spracovatel'ské vlastnosti malty,
napr. pridanie malého mnozstva akrylatovej disperzie K9, zlepsuje plasticitu a lepivost. Uz
malé mnoZstvo derivatu celuldézy Tylosa MH 300 P2 zvySuje tzv. objemov stabilitu a retenciu
vody &erstvej malty. Dalej bolo vypozorované, e naopak zvy$ovanim obsahu aditiv nad uréita
hranicu méze dochédzat’ k zhorSovaniu niektorych vlastnosti. Na zaklade tohto testovania bolo
zvolené aj mnozstvo vody (pomer vody a spojiva, tzv. vodny stcinitel’), ktoré bolo spolu s pri-
sadami v naslednom experimente d’alej upravené. (viz. tab. 12)

Uvod experimentu bol zamerany na ziskanie poznatkov o zikladnych vlastnostiach
13-tich CP od 5 r6znych vyrobcov. Kritériom pre vyber testovanych LP bola ich dostupnost,
vel'kost Castic a ich tvar. Pre jednotlivé P bola merana bola ich sypnd hmotnost’, obsah vodo-
rozpustnych soli, resp. vyluhovany podiel po extrakcii vodou, vodivost’ a pH vodného vyluhu.
Vyznamnymi vlastnostami P je ich sypnd hmotnost’ a nasiakavost’. Tieto vlastnosti ovplyv-
nia i findlne vlastnosti malty a zat'azenie originalneho materialu pri injektazi. NajnizSia sypna
hmotnost’ bola zistena u Perlitu EP 150 OM (0,07 g/cm3). AvSak pri priprave malt to bolo
jediné plnivo, pri ktorom bolo nutné pridanie vicSieho mnozstva vody, aby malta dosiahla po-
rovnateI'né hodnoty tekutosti s ostatnymi maltami. Nizke hodnoty sypnej hmotnosti boli name-
rané aj u vsetkych testovanych plniv rady 3 M™ sklenené mikroguli¢ky (od 0,125-0,2 g/cm3).
V pripade ostatnych testovanych plniv rady Fillite, Poraver a Liaver sa sypnd hmotnost’ pohy-
bovala od 0,3 po 0,47 g/cm3 (viz. kap. 3.3.2). Vychadzajuc z poznatku, Ze niektoré P mozu
obsahovat’ vodou vyluhovatel'né podiely (napr. vodorozpustné soli) bol u vsetkych testovanych
LP zisteny obsah rozpustnych soli, celkovy podiel latok rozpustnych vo vode, vodivost’ a pH

vodného vyluhu. Pre postidenie obsahu rozpustnych soli pripadne latok rozpustnych vo vode
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v LP, nie je dostupnéd norma resp. smernica, podl'a ktorej by bolo mozné urc¢it’ maximalnu tole-
rovant hodnotu. Z toho dovodu boli testované P porovnané navzajom a z d’alSieho testovania
vylucované plniva s najvyssimi nameranymi hodnotami. Migracia a vznik soli z vylihovatel-
nych podielov by mohli byt’ buducnosti zdrojom poSkodeni zatuhnutej inj. malty a omietky
do ktorej by bola malta injektovana. Vysledky vSetkych troch merani navzajom koreSpondovali
ho povodu) a plnivo Omyacarb 15 VA (Mramorova mucka). Naopak najvacsi podiel obsahuju
vSetky plniva od 3 M™ sklenené mikrogulicky (expandované sodno-vapenaté borosilikatové
sklo) a dva druhy od Fillite (hlinito-kremicité sklo) — UKSG a 160. Mierne zvySena hodnota
bola namerand u Poraveru 0,25-0,5. Vo vSetkych ostatnych plnivach typu Poraver, bol obsah
vylthovateI'nych podielov nizky. VA¢si obsah rozpustnych soli vykazovali plniva vyrobené zo
skla. Okrem vlastnej suroviny ma pravdepodobne vyznamny vplyv (mozno rozhodujuci) aj
proces vyroby, ktory je pre jednotlivé typy LP vyrobenych zo skla odlisny. U sklenenych mik-
rosfér 3 M™ sklenenych mikroguli¢iek, bol obsah soli namerany vyssi, nez u pérovitych Castic
Poraveru ¢i Liaveru z recyklovaného skla. U plniv z recyklovaného skla bolo pozorovany trend
zvySovania obsah soli so zmensovanim castic. Tomu by zodpovedal aj zvySeny obsah soli u 3
M™ gsklenenych mikroguli¢iek, ktoré maji mensiu zrnitost’ ako LP z recyklovaného skla. Zma-
¢anim l'ah¢enych plniv bolo pozorovana schopnost’ absorpcie vody v priebehu 24 hodin (viz.
kap. 3.3.2). Rychlost’ absorpcie vody by mohla mat’ vplyv i na mnoZstvo zdmesovej vody a ¢as
tuhnutia inj. malty. Vypozorované bolo, zZe zrejme z dovodu vacsieho poctu uzavretych porov
vo vicsich Casticiach, na dno klesaju rychlejSie hlavne mensie Castice. Tato skuto¢nost’ platila
pre vSetky testované plniva. NajrychlejSie a najviac bol zmacany Poraver. Ani jedno z plniv
nebolo zmacané do 8 hodin.

Po vyhodnoteni vysledkov, zvazenia ceny a dostupnosti na trhu boli do experimentu
s inj. maltami zahrnuté LP rady Poraver, Liaver a Perlit. V experimente boli testované 4 série
injektaznych malt - injektazne malty bez organickych aditiv, injektaZne malty s organickymi
aditivami, komer¢né injektdzne malty modifikované primesou 'ah¢eného plniva a komercné
injektazne malty na velké dutiny. Cielom experimentu bolo porovnat’ jednotlivé vlastnosti vy-
branych injektaznych malt s l'ah¢enym plnivom a zhodnotit’ vplyv plniva na vybrané malty.

Pre hodnotenie aplika¢nych vlastnosti bola u v§etkych malt zistovand objemova husto-
ta Cerstvej malty, injektovatel'nost’ cez injekénu striekacku, objemova stabilita Cerstve] malty,

tekutost’ a retencia vody. Dalej bol pre jednotlivé zmesi stanoveny &as zatuhnutia a zatvrdnutia
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malty, a tieZ zmrStenie pri tvrdnuti. Vybrané malty boli nasledne pouzité pri skiiske simulujuce;j
vyplnenie dutiny. Pre porovnanie mechanickych vlastnosti bol pre vybrané vytvrdnuté malty
stanoveny dynamicky modul pruznosti (tzv. E-modul) a pomocou improvizovanej skusky po-
rovnana i pevnost’ v tahu.

V ramci hlavnej Casti experimentu boli testované 4 odlisné série malt - T1, T2, T3 a T4.

Testovacia séria T1 bola zamerana na mieSané inj. malty s l'ah¢enym plnivom bez pri-
mesi. V maltach bolo pouzité LP rady Poraver, Liaver a Perlit. Cielom tejto série malt bolo
zistit’ aky vplyv ma na spracovatel'nost’ a aplikac¢né vlastnosti vel'kost’ a druh I'ah¢eného plniva.

V ramci  série malt T2 bol ciel’ zistit’ aky vplyv maju vybrané organické aditiva
na inj maltu a nasledne tieZ optimalizovat’ ich obsah v maltovych zmesiach. LP Poraver bol
v pociatoCnej faze experimentu vyradeny z dévodu podozrenia na zvySeny obsah rozpustnych
soli na zaklade udajov v praci z roku 2011262, Obsah podielu vyluhovatelného vodou a obsah
vodorozpustnych soli bol stanoveny az v rozsirenej Casti experimentu. V tejto sérii malt boli
pouzité miesané frakcie LP rady Liaver a Perlitu EP 150 OM. Do testovania bola zaradena aj
preosiata frakcia z Perlitu EP 150 OM s vel'kost'ou zrna 0-0,5 mm, z dovodu zlepSenia aplikac-
nych vlastnosti.

V sérii malt T3 bol vyskum zamerany na pozorovanie vlastnosti komercnych inj. malt
modifikovanych l'ahéenymi plnivami. Ako komer¢né malty boli zvolené v sucasnosti dve
najpouzivanejSie prefabrikované injektdzne malty v oblasti reStaurovania néstennych malieb
v Ceskej Republike — Vapo Inject a Ledan TC 1 Plus. V tejto sérii boli do malt pouzité rovnaké
plniva ako v sérii T2.

V sérii T4 sa nachddzaji komer¢né malty urené na injektaz vacsich dutin, uZ s obsa-
hom l'ah¢eného plniva. Cielom ich zaradenia do testovania bolo porovnat’ ich vlastnosti s mal-
tami vysSie uvedenymi. Primarnou poziadavkou bola moznost’ aplikacie injekénou striekackou.
Tato aplikécia pod tlakom je zvIast’ u viac viskdznych malt vel'mi dolezita.

Pre vSetky malty plati, Ze injektovatel'nost’ ovplyvituje hlavne velkost’ €astic pouzité¢ho
plniva (T1P1). MieSané malty bez primesi (séria malt T1), bolo mozna aplikovat’ injek¢nou
strieckaCkou, ale je nevyhnutné premieSanie malty pred kazdym nabratim. Délezité je, kol'ko
vody malta obsahuje. Bolo vypozorované, Ze injektovatelnost’ sa zlepSila pri maltach s kombi-
novanou vel'kost'ou frakcii (T1Pr2, T1L2).

Maltova zmes s pridavkom s akrylatovej disperzie (T3LK9) sa nechovala ako tekutina,
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ale plasticka, l'ahko tvarovate'na hmota. Z toho dévodu ju nebolo moZné natiahnut’ do injekcnej
striekacky. Malta s pridavkom Tylosy MH 300 P2 mala dobrt injektovatel'nost. Kombinaciou
tychto akrylatovej disperzie K9 a Tylosy MH 300 bolo mozné dosiahnut’ zlepsenie injektova-
telnosti.

Komercné malty v sérii T3 a T4 mali vel'mi dobru injektovatel'nost’. Mo6Zze to byt okrem
iného sposobené aj niz§im mnozstvom pridaného 'ah¢eného plniva a tiez pritomnost'ou roz-
nych druhov aditiv na zlepSenie spracovatelnosti.

Ddlezitym kritériom bola 1 tzv. objemova stabilita Cerstvej malty — stabilita jej homo-
genity v celom objeme. HorSiu objemovu stabilitu mali maltové zmesi bez organickych aditiv
(séria T1). Tato vlastnost’ sa zlepSila kombinéaciou frakcii. Kombinaciou organickych aditiv
sa objemova stabilita injektaznych malt zlepSila. U vSetkych komercnych inj. malt boli tieto
vlastnosti vel'mi dobré.

Sledovany bol i vplyv viskozity (tekutosti) vlastnej malty na jej schopnost’ zatekat’
do dutin. Predpokladom bolo, Ze ¢im bude malta menej viskozna tym bud jej aplika¢né vlast-
nosti lepsie, respektive, ze potecie v dutine d’alej. Podl'a vysledkov série skusok sa tento pred-
poklad jednozna¢ne nepotvrdil. Menej viskozne malty (séria malt T1) vykazovali horSiu obje-
movu stabilitu a injektovatel'nost’ injekénou striekackou. Naopak malty s vySSou viskozitou,
hlavne modifikované komer¢né malty, mali ve'mi dobré vysledky v ramci d’alSich testov spra-
covatel'nosti 1 aplikacie.

Dal$ou vlastnostou vyznamne ovplyviujicou vysledok injektaZe je retencia vody &er-
stvych maltovych zmesi. Vyrazne horsiu retenciu mali vSetky mieSané malty bez organickych
primesi (séria T1). Vyrazné zlepSenie tejto vlastnosti bolo pozorované najma u maltovych zme-
si aditivovanych Tylosou MH 300 P2. V maltovych zmesiach s pouzitim akrylatovej disperzie,
sa sice o trochu zvysili retencné vlastnosti, avSak zhorSili sa takmer vSetky ostatné aplikacné.
Najvécsiu retenciu vody preukazali vSetky komercéné malty vychadzajiace z rady Ledan, pricom
najlepsie retencné vlastnosti mala komerénd malta Ledan Ristat Extra. Porovnatel'na retenciu
mala maltovd zmes T2L2 a modifikované komercné malty s Vapom Inject. U série T3 bolo pre-
ukazané, ze pouzitim Perlitu sa mierne zvysila retencia vody maltou.

Objemova hmotnost’ Cerstvej malty je dolezitd predovsetkym v pripade vypliiovania
dutin vac¢sich rozmerov. Najlepsie vysledky vykazovali v tomto ohl'ade malty zo série T2, kon-
krétne T2L2 a T2P3. Nizku hmotnost’ mala aj komer¢na inj. malta Ledan Ristat Extra, v ktorej,

ako to hotovej zmesi, je obsiahnuty urcity objem LP.
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Vybrané malty boli testované na zatekanie do tehlovej formy, ktord mala simulovat’
podmienky realnej dutiny. Bolo vypozorované, Ze aj napriek dostatocnym retencnym vlast-
nostiam prietok malty pri styku s dvoma nasiakavymi plochami spomali. Napriek tomu vSetky
testované malty vyplnili cely objem formy aZ ku dnu simulovanej dutiny.

Z viacerych dovodov je pre v praxi dolezity i €as zatuhnutia a zatvrdnutia malty. Mal-
tové zmesi bez primesi zatuhli pomerne rychlo cca do 10 mintt a doba zatvrdnutia dosahovala
ca. 30 minut. Cas zatuhnutia u tychto malt je pre aplikaciu vi¢sich dutin prili§ kratky, a pri apli-
kacii by mohlo dojst’ k problémom pri vyplneni celého objemu dutiny. Pridanim organickych
primesi sa ¢as zatuhnutia vyrazne predizil, az na dobu 10 hodin. K zatvrdnutiu dolo u tychto
malt aZ cca 0 24 hodin. Takyto ¢as zatuhnutia nemusi byt’ problém ak ma malta dobru objemovi
stabilitu po cely tento ¢as. V pripade komerénych malt doslo k zatuhnutiu malty cca do 7 hodin
zatuhli a k zatvrdnutiu doslo po ca. 10 hodinach.

Hodnotenie findlnych vlastnosti malt bolo zamerané predovsetkym na zistenie ich elas-
tickych vlastnosti, adhézie a objemovej hmotnosti. Aby mala malta vhodné funkéné vlastnosti
mal by modul pruznosti koreSpondovat’ s origindlnym materidlom, alebo mat’ namerant nizsiu
hodnotu. Hodnoty modulu pruznosti u testovanych malt sa pohybovali od 1,07 Nk/mm? pre
maltova zmes s Perlitom T3P3. Najvyssia hodnota, 10,89 Nk/mm?, bola namerana u modifi-
kovanej malty s Ledanom a Liaverom (T3LL). Modul pruznosti tejto malty nekoreSponduje
s udajom v technickom liste Ledanu TC 1 Plus - 5,5 Nk/mm?. Tento vysledok mo6ze byt spo-
sobeny aj mensim mnozstvom zamesovej vody, pouzitej v rdmci tejto prace, ako odportca
vyrobca. Najvyssie hodnoty boli merané prave u komerénych modifikovanych malt. Vyrazne
nizsie hodnoty mali malty mieSané (T1,T2) a komer¢né malty na velké dutiny (T4). Na zaklade
vysledkov merani je mozné predpokladat, Ze nekomeréné maltové zmesi testované v ramci
experimentu maju priaznivé elastické vlastnosti na trovni beznych vapennych malt.

Adhézia vybranych malt po vytvrdnuti resp. orientacna pevnost’ v tahu bola zist'ova-
na na vzorkach v tehlovych formach pouzitych aj na test zatekania a zmrStenia. Vzhl'adom k
tomu, Ze test nie je Standardizovany, je hodnotenie malt mozné len na zaklade vzdjomného
porovnania. Pocas skiSky doslo k odtrhnutiu v malte a nie na rozhrani malta-tehla. Je pre-
to vel'mi pravdepodobné, ze adhézia na mineralnom povrchu je vysSia nez kohézia vlastnych
malt. Vyrazne vacsiu pevnost’ v tahu mali modifikované komeréné malty s pouzitim Ledanu
TC 1 Plus a komer¢na malta Ledan Ristat Extra. Ak vezmeme do tivahy hodnoty z E-modulu,

je mozné konStatovat’, ze funk¢né vlastnosti modifikacnych malt s Ledan TC 1 Plus, by mohli
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byt pre Standardné vapenné omietky nevhodné. Vacsina vzoriek sa neroztrhla ani pri zat'azeni
0,0405 MPa. U malt s Vapom Inject boli tieto hodnoty podstatne nizsie, 0,073 Mpa (T3LV)
a 0,0213 Mpa (T3PV). Naproti tomu maltova zmes s Perlitom (T2P3) sa roztrhla pri 0,0018
MPa. To, ¢i by takato nizka hodnota bola este dostacujuca, alebo ¢i by ¢asom hydraulické spo-
jivo nadobudlo podstatne vyssiu pevnost’ v tahu, je mozné hodnotit’ iba po prevedeni d’alSieho

testovania, ktoré nebolo v rozsahu tejto prace.
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3.5 Zaver

Ciel'om teoretickej Casti diplomovej prace bolo pozorovat’ spracovatelnost’, aplikac-
né vlastnosti a niektoré vybrané funkéné vlastnosti injektdznych malt s obsahom I'ah¢eného
plniva na vépenné omietky a pripadne ich vzdjomné porovnanie. Pozorované bolo aky vplyv
ma velkost’ a druh Pah&eného plniva na vlastnosti maltovych zmesi. Dalej bolo sledované aké
vlastnosti maji modifikované komeréné malty po pridani l'ah¢eného plniva, a ako sa tieto vlast-
nosti menia po zmene druhu agregatu. Modifikacia malt bola zvolena na zéklade prieskumu
k teoretickej Casti prace. Do testovania boli zaradené aj dve komeréné malty ur¢ené na vel'ké
dutiny aby boli mozné porovnat’ ich vlastnosti medzi sebou a ostatnymi maltami nastavenymi
v ramci tejto prace. Pred zhodnotenim vysledkov je dolezité upozornit’ na fakt, Ze zloZenie
malty by malo byt nastavena na zdklade charakteristiky a kompozicie originalneho materi-
alu. Spracovatelnost’, aplikacné vlastnosti, kohézia, adhézia a nizke zmrstenie malty, mézu
byt $tandardizované pre vsetky druhy, bez ohl'adu na ich funkéné vlastnosti. Dalsie vlastnosti
ako pevnost, paropriepustnost’ kapilarna absorpcia by mali byt’ nastavené na mieru konkrétne;j
omietke. Ciel'om tejto prace nebolo navrhnut’ maltu na konkrétnu aplikaciu, ale Studovat’ vplyv
plniva na r6zne druhy malt so zameranim na malty najviac pouzivanych v sucasnej reStaura-
torskej praxi a pripadne pontknut’ alternativu rieSenia poSkodeni velkych dutin vo vapennych
omietkach. Z toho dovodu je experiment zamerany viac na spravovatelnost’ a aplikacné vlast-
nosti. Testy funkénych vlastnosti by mohlo sluzit’ aj ako zaklad k roz§ireniu testovania.

Na trhu je mozné najst’ Siroké spektrum roéznych druhov 'aheného agregatu, ktorym
je mozné pouzit’ ako plnivo do inj. malt. Agregaty su dostupné v Sirokej Skale druhov, velkosti
a tvarov zrna ¢i sypnej hmotnosti. NajdostupnejSim, cenovo najvyhodnejsi st 'ah¢ené plniva
rady Perlit. Tento typ P mal najniz$iu sypni hmotnost’ zo série vybranych plniv a nepravi-
delne ovalnym tvarom zrna. VSetky ostatné materidly su obt'aznejSie dostupné, drahSie a maju
vysSiu sypnu hmotnost” ako Perlit. AvSak ponukajua SirSiu skalu zrnitosti, réznu skalu porovitos-
ti, pevnosti zrna a vSetky maju podstatne nizSiu sypnu hmotnost” ako bezné kameniva.

Délezitym zistenim je poznatok, Ze niektoré agregaty maju zvySeny obsah podielov
vyluhovateI'nych vodou resp. obsah vodorozpustnych soli. Na zaklade merani bolo mozné vy-
lucit’ ah¢ené plniva, znamenajice potencialny zdroj soli v buducnosti. Najvacsie hodnoty boli
namerané u 3M™ sklenenych mikroguluciek najnizsie u Perlitu EP 150 OM.

Priprava maltovych zmesi z r6znych vybranych zloziek je casovo narocnejsia a vyzadu-
je rozsiahlejSie testovanie na dosiahnutie vodnych aplika¢nych a funkénych vlastnosti, nez po-

uzitie komerénych zmesi.
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Bolo preukazané, ze distribucia velkosti Castic kameniva vyznamne ovplyviluje apli-
kacné 1 finalne vlastnosti. Pridanim vhodnych l'ahéenych plniv je mozné znizit' i mnozstvo
zamesovej vody pri zachovani optimalnej tekutosti injektaznych malt.

Testovanim bolo zistené, ze pridanie malého mnozstva akrylatovej disperzie K9 zlep-
Suje plasticitu, a pridanie derivatu celulozy Tylosa MH 300 P2 zlepSuje objemovu stabilitu
a retenciu vody Gerstvej malty. Pridanim organickych aditiv sa viak vyrazne prediZil i ¢as za-
tuhnutia, z 10 minat na cca 10 hodin a zvicSuje sa zmrStenie. ZmrS$tenie bolo maltovych zmesi
s primesami vyraznejsie.

Testy ukazali tiez, Ze maltové zmesi pripravené na baze NHL a l'ahéenych plniv mo-
difikované akrylatovou disperziou K9 a derivatom celulézy Tylosa MH 300 P2 majt po vy-
tvrdnuti dobrt adhéziu k minerdlnym povrchom a ich elasticita je blizka vdpennym omietkam.
Meranie objemovej hmotnosti vytvrdnutych malt potvrdili predpoklad, Ze pouzitim 'ah¢enych
plniv je moZzné vyznamne znizit' objemovi hmotnost’ injektdznej malty a sti¢asne zachovat’ jej
hlavnt funkciu — vyplnenie dutiny a vytvorenie adhézneho mostu medzi oddelenymi vrstvami.
Na zéklade merania nasiakavosti je mozné tvrdit’, ze vSetky pripravené maltové zmesi na baze
NHL a l'ah¢enych plniv modifikované akrylatovou disperziou K9 a derivatom celulozy Tylosa
MH 300 P2 majt vysoku nasiakavost’ a st 1 vysoko porézne. Preto je mozné predpokladat’ vy-

soku paropriepustnost’.
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V. ZOZNAM SKRATIEK A ZNACIEK

ang. - anglicky

atd. - a tak dalej

CR - Ceskej republiky

d - dlzka

et al. - a kolektiv

hist. - historické/y/a

hm - hmotnost/hmotnostné
hod. - hodin

inj. - injektazna, injektaz

kap. - kapitola

lab. - laboratérny

LP - Tahcené plnivo/a

max. - maximalne

min. - minuty

napr. - napriklad

NHL - naturla hydraulic lime (prirodné hidraulické vapno)
NPU - Ndrodni pamétkovy ustav
obj. - objemovou/objemova
obr. - obrazok

resp. - respektive

RH - relativna vlhkost vzduchu
S. -strana

stor. - storocie

$ - Sirka

tab. - tabulka

tech. - technicky

tj. - to je

UV -ultrafialové Ziarenie

v - vyska

viz. - vizte
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. 99: T1L2 po vybruseni. Vzorka z nenasiakavej formy.

101:
103:
106:
108:
104:
107:
109:
105:
114:
110:
112:
115:
111:
113:
116:
118:
120:
117
119:
121:
122:
123:
124:
125:
126:

T1P1 po vybruseni. Vzorka z nenasiakavej formy.
T2L1 po vybruseni. Vzorka z nenasiakavej formy.
T2LK9 pred vybrusenim. Vzorka z nenasiakavej formy.
T2LT pred vybrusenim. Vzorka z nenasiakavej formy.
T2L2 pred vybrusenim. Vzorka z nenasiakavej formy.
T2LK9 po vybruseni. Vzorka z nenasiakavej formy.
T2LT po vybruseni. Vzorka z nenasiakavej formy.
T2L2 po vybruseni. Vzorka z nenasiakavej formy.
T2P3 pred vybrusenim. Vzorka z nenasiakavej formy.
T3LL pred vybrusenim. Vzorka z nenasiakavej formy.
T3LV pred vybrusenim. Vzorka z nenasiakavej formy:.
T2P3 po vybruseni. Vzorka z nenasiakavej formy.
T3LL po vybruseni. Vzorka z nenasiakavej formy.
T3LV po vybruseni. Vzorka z nenasiakavej formy.
T3PL pred vybrusenim. Vzorka z nenasiakavej formy.
T3PV pred vybrusenim. Vzorka z nenasiakavej formy.
TALR pred vybrisenim. Vzorka z nenasiakavej formy.
T3PL po vybruseni. Vzorka z nenasiakavej formy.
T3PV po vybruaseni. Vzorka z nenasiakavej formy.
TALR po vybruseni. Vzorka z nenasiakavej formy.
TACL pred vybrusenim. Vzorka z nenasiakavej formy.
T4CR po vybruseni. Vzorka z nenasiakavej formy.
Meranie nasiakavosti tehal . Tehly boli urcené na test zatekania.

Meranie pevnosti v tahu.

Detail uchytenie tehlovej formy v skobach pri merani pevnosti v tahu.
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VIII. OBRAZOVA A GRAFICKA PRILOHA
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1. Obrazova priloha praktickej ¢asti

Obr. 4: Severozapadna fasada Suchardovho domu, dne$ného muzea mesta Nova Paka v roku 2017. Stav
pred reStaurovanim malieb.
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Obr. 5: Podorys budovy Suchardovho domu. Cervenou linkou je vyznadené severozapadné priecelie,
kde je umiestnena mal'ba sv. Vojtecha. (zdroj foto: Archiv Mestského muzea v Novej Pake). Napravo
hore — grafické znazornenie polohy Suchardovho domu v stcasnej katastralnej mape. (zdroj: http://www.
ikatastr.cz/)
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Obr. 6: Stav diela pred reStaurovanim
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Obr. 9: Detail fotografie z roku 1930. Povodna podoba diela. (zdroj: Archiv muzea mesta Nova Paka)

Obr. 10: Detail fotografie okolo roku 1950. Stav diela pred zasahom na za¢. 50. rokov. (zdroj: Archiv

muzea mesta Nova Paka)
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Obr. 21: Mal'ba rik a trupu sv. Vojtecha, v ostrom bo¢nom svetle pred reStaurovanim. Svetlo zvyraznilo
vyskovy rozdiel hranice praskliny zapésobenou medziomietkovou dutinou. Zvyraznilo sa tiez Struktura-

Ine posSkodenie omietky tzv. alveolizaciou.
RN i AR BT, T

m svetle pred resStaurovanim.

Obr. 22: Detail spodnejr Casti mal’by sv. Vojtecha - sokel, v ostrom bo¢no

s N 3

Svetlo dalo vyniknut’ hrubej Struktire omietky, poskodenou vymytim (vertikalnejsi stopa degradacie).
Tiez vystupila Cast’ zlateného pozadia, ktord vystupuje nad rovinu okolitej omietky (najvacsi odskoku cca
0,4 mm).
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Obr. 23: Portrétna ¢ast’ mal'by sv. Vojtecha, v ostrom bo¢nom svetle pred re§taurovanim. Svetlo zvyraz-
nilo degradaciu omietky v podobe drobnych kruznic a Spiral - tzv. alveolizacia. Zvyraznila sa tiez hranice
medzi zlatenym pozadim a mal’bou svitoziare. Vynikol tieZ stred kruznice, ktora svitoziaru opisuje.

S ;X % B b : 3 i ; B r ‘}\- i3 ;' o 3
Obr. 24: Mal'ba pravé ruky sv. Vojtecha, v ostrom bo¢nom svetle pred reStaurovanim. Svetlo zvyraznilo
reliéf medzi zlatenym pozadim a mal’bou svitca. Zvyraznilo sa tieZ poSkodenie omietky a farba, ktora sa

dochovala len na vrchu zrna omietky.
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rovanim. V bo¢nom svetle vynikla hruba Struktura omietky a degradacia kovovej upravy, ktora sa zacho-

vala len na vr§koch omietky. Kov sa od povrchu zdviha v Supinach.

| i
AL f 5 i Cotbit BARGUTS, AR ’% et i A
Obr. 26: Detail ¢asti rimovania a praporu malby Sv. Vojtecha, v ostrom bo¢nom svetle pred reStaurova-

nim. V bo¢nom svetle vynikla ryt4 linia v pasoch ramovania a odskok okolo zlateného pozadia a mal'by
praporu.
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Obr. 28: Cast’ malby v mieste otvorenej praskliny sv. Vojtecha, pod nasvietenim UV lampou, pred

reStaurovanim. Modro luminije injektazna vyplii a zelene retuse z roku 2001.
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prasklinou. Fotografia v umelom halog
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.

Obr. 29: Detail mal'by trupu sv. Vojtecha. Miesto poskodenia

el
& )
.
e_

novom svetle. Stav pred reStaurovanim.

Obr. 30: Detail mal'by trupu sv. Vojtecha. Miesto poSkodenia prasklinou. Fotografia pod nasvietenim UV

lampou, pred reStaurovanim. Modro luminije injektazna vypli a zelene retuse z roku 2001.
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Obr. 32: Tlakovacie zariadenie na zosilnenie t¢inku injektaznej malty a ¢iastoéné vyrovnanie zvlneného

povrchu omietky




Obr. 33: Dutina po vyplneni injektaznou maltou.

Obr. 34: Dutina po vyplneni injektaznou maltou.




Colour Chart 413

Obr. 36: Spodna ¢ast’ mal’by po vytrﬁeleni.
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Obr. 42: Tzv. , kérovanie“povrchu zlata po aplikacii - zpra$ovanie zvySku neuchyteného zlata na povr-
chu.
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Obr. 43: Celok mal'by sv. Vojtecha, stav pred reStau- Obr. 44: Celok mal'by sv. Vojtecha, stav po reStau-

rovanim. rovani.




Obr. 46: Cast’ malby - prapor, po restaurovani. Fotografia v dennom svetle.
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Obr. 50
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Obr. 54: Cast’ malby - detail draperie na pravej ruke, po restaurovani. Fotografia v dennom svetle.
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Obr. 59: Cast’ malby - spodna ¢ast’ riicha, pred retaurovanim. Fotografia v dennom svetle.

Obr. 60: Cast’ malby - spodna ¢ast’ riicha, po restaurovani. Fotografia v dennom svetle.
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Obr. 62: Cast’ mal'by - nohy, po restaurovani. Fotografia v dennom svetle.
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Obr. 64: Cast’ malby - iluzivny sokel, po restaurovani. Fotografia v dennom svetle.
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Obr. 65: Cast’ mal'by - ordmovanie s iluzivnym perlovcom v hornej &asti mal’by, pred restaurovanim.

Fotografia v dennom svetle.

Obr. 66: Cast’ mal'by - oramovanie s iluzivnym perlovcom v hornej ¢asti mal’by, po restaurovani. Foto-

grafia v dennom svetle.




2. Graficka priloha praktickej ¢asti

% tmely z roku 1972/2001

odstranené premal’by

/
il

ryta kresba

rovinovy odskok vymytej

omietky a zlateného pozadia

praskliny

siete prasklin

alveolizacia

biologické napadnutie

mensie dutiny

vacsie dutiny

injektazne otvory 2017

Obr. 67: Graficky zakres minulych zasahov 1972 a
2001.

Obr. 68: Graficky zakres poskodeni a rest. zasahu 2017.
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3. Graficka a obrazova priloha teoretickej Casti
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i M oD Lty ..\ TN :
Snimka zo stereomikroskopu Nikon SMZ 800 - zoom 1.

1mm.,

Snimka zo stereomikroskopu Nikon SMZ 800 - zoom 6,5.

o 5
Det: BSE
WD: 18.29 mm

SEM HV: 20.0 kV
SEM MAG: 200 x

500 pm

SEM_BSE, detektor spétne odrazenych elektronov, mik-
ro$truktira kameniva

MIRA3 TESCAN

50 ym

Det: BSE
WD: 18.23 mm

SEM HV: 20.0 kV
SEM MAG: 2.00 kx

SEM_BSE, detektor spétne odrazenych elektronov, mik-
roStruktira kameniva, detail

Popis:

Sklenené mikroguli¢ky su duté, tvorené vel'mi tenkou vonkajSou stenou. Sklenené stena ma
priemernu hrabku ca. 200 az 250 nm (0,2 az 0,25 um), ¢o je zrejme jednou z pric¢in krehkosti
mikroguli¢iek. Pri stladeni dochadza pomerne I'ahko ich k rozlomeniu a po§kodeniu. Struktira
mikroguliciek - sklenenych ,,bublin“ s vel'mi tenkou vonkajSou stenou je na druhej strane do-
vodom nizkej sypnej hmotnosti. Velkost’ va¢siny mikroguli¢iek sa pohybuje medzi 20 az 80
pm. Povrch mikroguli¢iek je uplne hladky, ¢astice maju takmer idealny gul'ovity tvar, ¢o moze
prispievat’ k zniZeniu trenia a tym 1 viskozity maltovych zmesi modifikovanych danym typom
l'ah¢eného kameniva. Stucasne je vSak mozné predpokladat’, ze miera vzajomného prepojenia
zakladnej hmoty resp. spojiva malty s hladkym povrchom ¢astic kameniva je mensSia, nez u

inych kameniv s drsnejSim, Struktirovanym povrchom.
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Tab. 28: 3M™ Mikrogulicky K15

| ]
I 5mm I

' Iﬁ-.m;_.- -‘.’.

Snimka zo stereomikroskopu Nikon SMZ 800 - zoom 1. Snimka zo stereomikroskopu Nikon SMZ 800 - zoom 6,5.

Det: BSE C SEM HV: 16.0 kV Det: BSE MIRA3 TESCAN
SEM MAG: 400 x WD: 16.87 mm 200 ym SEM MAG: 2.00 kx WD: 16.89 mm 50 um
SEM_BSE, detektor spitne odrazenych elektronov, mik- SEM_BSE, detektor spétne odrazenych elektronov, mik-
roStruktira kameniva roStruktira kameniva, detail
Popis:

Struktura je vel'mi podobna ako v pripade kameniva 3M K 1. Sklenené mikroguli¢ky st duté,
tvorené vel'mi tenkou vonkajSou stenou. Sklenend stena ma priemernt hrubku ca. 200 az 250
nm (0,2 az 0,25 pm), €o je zrejme jednou z pric¢in krehkosti mikroguli¢iek. Pri stlaceni dochadza
pomerne Pahko ich k rozlomeniu a poskodeniu. Struktira mikroguli¢iek - sklenenych ,,bublin
s vel'mi tenkou vonkajSou stenou je na druhej strane dovodom nizkej sypnej hmotnosti. Vel'kost’
vacsiny mikroguli¢iek sa pohybuje medzi 20 az 100 um. Povrch mikroguli¢iek je uplne hladky,
Castice maju takmer idedlny gulovity tvar, co moze prispievat’ k zniZeniu trenia a tym 1 vis-
kozity maltovych zmesi modifikovanych danym typom l'ahceného kameniva. Sucasne je vSak
mozné predpokladat’, Ze miera vzdjomného prepojenia zédkladnej hmoty resp. spojiva malty s
hladkym povrchom castic kameniva je menSia, nez u inych kameniv s drsnej$im, Strukttirova-

nym povrchom.
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Tab. 29: 3M™ Mikrogulicky K20

5

1 ]
I 5 mm I

Snimka zo stereomikroskopu Nikon SMZ 800 - zoom 1. Snimka zo stereomikroskopu Nikon SMZ 800 - zoom 6,5.

b)

SEM HV: 20.0 kV Det: BSE ) SEM HV: 20.0 kV Det: BSE

SEM MAG: 400 x WD: 16.84 mm 200 ym SEM MAG: 2.00 kx WD: 16.84 mm 50 um
SEM_BSE, detektor spitne odrazenych elektronov, mik- SEM_BSE, detektor spétne odrazenych elektronov, mik-
roStruktira kameniva roStruktira kameniva, detail
Popis:

Struktura je vel'mi podobna ako v pripade kameniva 3M K1 resp. 3M K15. Sklenené mikro-
gulic¢ky su duté, tvorené vel'mi tenkou vonkajSou stenou. Sklenena stena ma priemernti hribku
ca. 200 az 250 nm (0,2 az 0,25 um), ¢o je zrejme jednou z pric¢in krehkosti mikroguliciek. Pri
stladeni dochadza pomerne I'ahko ich k rozlomeniu a poskodeniu. Struktdra mikroguli¢iek
- sklenenych ,,bublin“ s veI'mi tenkou vonkajSou stenou je na druhej strane dovodom nizke;j
sypnej hmotnosti. Vel'kost’ va¢Siny mikroguli¢iek sa pohybuje medzi 20 az 80 um. Povrch mik-
roguli¢iek je uplne hladky, Castice maju takmer idedlny gul'ovity tvar, o moZze prispievat’ k
zniZeniu trenia a tym i viskozity maltovych zmesi modifikovanych danym typom l'ahéeného
kameniva. Sucasne je vSak moZné predpokladat’, Ze miera vzdjomného prepojenia zékladnej
hmoty resp. spojiva malty s hladkym povrchom cCastic kameniva je mensSia, nez u inych kameniv

s drsnejs$im, Struktirovanym povrchom.
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_ ..‘

200 um

SEM HV: 20.0 kV
SEM MAG: 400 x

Det: BSE
WD: 16.79 mm

MIRA3 TESCAN|

SEM_BSE, detektor spétne odrazenych elektronov, mik-
ro$truktira kameniva

SEM HV: 20.0 kV
SEM MAG: 2.00 kx

Det: BSE
WD: 16.88 mm

Lol

50 ym

MIRA3 TESCAN

SEM_BSE, detektor spitne odrazenych elektronov, mik-
roStruktira kameniva, detail

Popis:

Struktura je vel'mi podobna ako v pripade alumo-silikatovych mikroguli¢iek Omya 160 W

resp. Omya UK 160. Vo vnutri si duté, vonkajSia stena je hrubsia s ojedinelymi malymi bub-

linami . Vonkaj$ia stena ma priemernt hrabku 10 az 30 pm. Povrch mikrogulic¢iek nie je tplne

hladky, ale ¢iasto¢ne Strukturovany s malymi otvormi alebo priehlbinami. Mikrogulicky maju

gulovity tvar. Velkost’ mikroguli¢iek sa pohybuje va¢sinou medzi 80 az 200 pm.
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a2

SEM HV: 20.0 kV MIRA3 TESCAN|

SEM MAG: 400 x

Det: BSE
WD: 16.78 mm

bw\ | -

200 um

SEM_BSE, detektor spétne odrazenych elektronov, mik-
ro$truktira kameniva

SEM HV: 20.0 kV
SEM MAG: 2.00 kx

Det: BSE
WD: 16.80 mm

MIRA3 TESCAN

Zah ' 4

50 ym

SEM_BSE, detektor spitne odrazenych elektronov, mik-
roStruktira kameniva, detail

Popis:

Struktura je velmi podobna ako v pripade alumo-silikatovych mikroguli¢iek Omya 160 W.

Vo vnutri si duté, vonkaj$ia stena je hrubsia s ojedinelymi malymi bublinami . Vonkajsia ste-

na ma priemernd hrubku 5 az 10 pum. Povrch mikroguli¢iek nie je uplne hladky, ale Ciastocne

Struktirovany s malymi otvormi alebo priehlbinami. Mikrogulicky maja gulovity tvar. Vel'kost

mikroguli¢iek sa pohybuje vicsinou medzi 80 az 160 um
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Tab. 32: Fillite SGHA (Omya UK)

f%"'?‘i éﬂ'

t} JS

x

el ¥ 3 e
2 '
Jy * K {
ts‘ ¥
¥> H‘ ~ : :
: ‘' sun | 3 Laax?. | NS
Snlmka zo stereomikroskopu Nikon SMZ 800 zoom 1. Snimka zo stereomikroskopu Nikon SMZ 800 - zoom 6,5.

SEM HV: 20.0 kV Det: BSE I MIRA3 TESCAN| SEM HV: 20.0 kV Det: BSE MIRA3 TESCAN

SEM MAG: 400 x WD: 16.75 mm 200 ym SEM MAG: 2.00 kx WD: 16.75 mm 50 um
SEM_BSE, detektor spitne odrazenych elektronov, mik- SEM_BSE, detektor spétne odrazenych elektronov, mik-
roStruktira kameniva roStruktira kameniva, detail
Popis:

Struktura je vel'mi podobna ako v pripade alumo-silikatovych mikroguli¢iek Omya 160 W
resp. Omya UK 160. Vo vnutri st duté, vonkaj$ia stena je hrubsia s ojedinelymi malymi bub-
linami . VonkajSia stena ma priemerna hrabku 5 az 10 um. Povrch mikroguli¢iek nie je Uplne
hladky, ale ¢iasto¢ne Strukturovany s malymi otvormi alebo priehlbinami. Mikrogulicky maju

gulovity tvar. Velkost’ mikroguli¢iek sa pohybuje va¢sinou medzi 80 az 250 pm.
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Snimka zo stereomikroskopu Nikon SMZ 800 - zoom 1. Snimka zo stereomikroskopu Nikon SMZ 800 - zoom 6,5.

SEM HV: 20.0 kV Det: BSE

SEM HV: 20.0 kV Det: BSE MIRA3 TESCAN|

SEM MAG: 200 x WD: 18.20 mm 500 pm SEM MAG: 2.00 kx WD: 18.20 mm 50 um
SEM_BSE, detektor spitne odrazenych elektronov, mik- SEM_BSE, detektor spétne odrazenych elektronov, mik-
roStruktira kameniva roStruktira kameniva, detail
Popis:

Alumo-silikatové mikrogulicky su vo vnutri duté, vonkajsia stena je hrubsia s ojedinelymi
malymi bublinami . Vonkaj$ia stena ma priemernu hriibku 5 az 10 um. Povrch mikroguli¢iek nie
je uplne hladky ako v pripade mikroguli¢iek 3M, ale najmé v pripade vacsich Castic ¢iasto¢ne
Struktirovany s malymi otvormi alebo priehlbinami. Mikrogulicky maju gul'ovity alebo ovalny

mierne pretiahnuty tvar. Velkost’ mikroguli¢iek sa pohybuje va¢sinou medzi 40 az 100 pm.
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Snimka zo stereomikroskopu Nikon SMZ 800 - zoom 6,5.

&

200 um

SEM HV: 20.0 kV
SEM MAG: 400 x

Det: BSE
WD: 16.81 mm

MIRA3 TESCAN|

SEM_BSE, detektor spétne odrazenych elektronov, mik-
ro$truktira kameniva

Det: BSE
WD: 16.83 mm

SEM HV: 20.0 kV
SEM MAG: 2.00 kx

Lol

50 ym

MIRA3 TESCAN

SEM_BSE, detektor spitne odrazenych elektronov, mik-
roStruktira kameniva, detail

Popis:

Sklenené mikrogulicky vo vnutri nie st Uplne duté ako napr. sklenené mikroguli¢ky rady Lia-

ver, ale maju Strukturu pevnej peny so vzduchovymi bublinami réznej velkosti. Povrch Castic

nie je uplne hladky, ale Ciasto¢ne Strukturovany s malymi otvormi, prichlbinami a defektami,

¢o umoziuje zrejme lepSie prepojenie so zakladnou hmotou (matrix) malty. Castice maja sice

ovalny, ale Casto nepravidelny ,,zemiakovity* tvar. Vel'kost’ Castic sa pohybuje vac¢Sinou medzi

0,1 az 0,3 mm.

195




Tab. 35: Poraver 0,25-0,5

Snimka zo stereomikroskopu Nikon SMZ 800 - zoom 1.

o A

Snimka zo stereomikroskopu Nikon SMZ 800 - zoom 6,5.

SEM HV: 20.0 kV Det: BSE MIRA3 TESCAN|

SEM MAG: 400 x WD: 16.70 mm 200 ym

SEM_BSE, detektor spétne odrazenych elektronov, mik-
ro$truktira kameniva

SEM HV: 20.0 kV Det: BSE

SEM MAG: 2.00 kx WD: 16.63 mm 50 um

SEM_BSE, detektor spitne odrazenych elektronov, mik-
roStruktira kameniva, detail

Popis:

Struktira je velmi podobné ako v pripade mikroguli¢iek Poraver 0,1 — 0,3 mm. Sklenené

mikrogulicky vo vnutri nie si uplne duté, ale maju Struktiru pevnej peny so vzduchovymi bub-

linami rdznej velkosti. Povrch Castic nie je uplne hladky, ale ¢iastoéne Struktirovany s malymi

otvormi, priehlbinami a defektami, ¢o umoziuje zrejme lepsie prepojenie so zdkladnou hmotou

(matrix) malty. Castice majii sice ovélny, ale Easto nepravidelny ,,zemiakovity* tvar. Velkost

Castic sa pohybuje vacSinou medzi 0,3 az 0,5 mm, jemnejSie frakcie chybaju.
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Tab. 36: Liaver 0,1-0,3

-4 “
N R & LN Ve

Snimka zo stereomikroskopu Nikon SMZ 800 - zoom 1.

Det: BSE
WD: 16.66 mm

~ SEM HV: 20.0 kV
SEM MAG: 200 x

: a

500 pm

MIRA3 TESCAN|

SEM_BSE, detektor spétne odrazenych elektronov, mik-
ro$truktira kameniva

SEM HV: 20.0 kV
SEM MAG: 1.80 kx

Det: BSE
WD: 16.69 mm

SEM_BSE, detektor spitne odrazenych elektronov, mik-
roStruktira kameniva, detail

Popis:

Sklenené mikroguli¢ky st vo vnutri duté, vonkajsSiu stena je hrubSia ako v pripade mik-

rogulic¢iek 3M. VonkajSia stena méa Strukturu pevnej ,,peny* (sklovitd hmota so vzduchovymi

bublinkami) s hrabkou 10 az 30 um. Povrch mikroguliciek nie je hladky, ale ,,drsny*, o umoz-

fluje zrejme lepsie prepojenie so zdkladnou hmotou (matrix) malty. Mikrogulicky maju ovalny,

gul’ovity alebo pretiahnuty tvar. Vonkajsi priemer mikrogulic¢iek, sa pohybuje medzi vacSinou

150 az 300 um, jemnejsie frakcie chybaju.
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Snimka zo stereomikroskopu Nikon SMZ 800 - zoom 1.

&7 AT
AR e

Snimka zo stereomikroskopu Nikon SMZ 800 - zoom 6,5.

SEM HV: 16.0 kV
SEM MAG: 200 x

Det: BSE
WD: 19.08 mm

I

500 pm

SEM_BSE, detektor spétne odrazenych elektronov, mik-
ro$truktira kameniva

Lol

100 pm

SEM HV: 16.0 kV MIRA3 TESCAN

SEM MAG: 1.00 kx

Det: BSE
WD: 19.08 mm

SEM_BSE, detektor spétne odrazenych elektronov, mik-
roStruktira kameniva, detail

Popis:

Sklenené mikroguli¢ky maju podobnu, takmer identickd Struktiru ako Liaver 0,1-0,3 mm

resp. Liaver 0,5-1 mm. Castice st vo vnutri duté, vonkajsiu stena je zase hrubsia so Struktirou

pevnej ,,peny* (sklovita hmota so vzduchovymi bublinkami) s hrabkou 10 az 30 um. Povrch

mikroguli¢iek nie je hladky, ale ,,drsny*, ¢o umozinuje zrejme lepSie prepojenie so zédkladnou

hmotou (matrix) malty. Mikroguli¢ky maji ovalny, gulovity alebo pretiahnuty tvar. Vonkajsi

priemer mikroguli¢iek, sa pohybuje medzi vic¢Sinou 300 az 500 pm, jemnejsie frakcie chybaju.
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Tab. 38: Perlit EP 150 OM (frakcia ziskana preosiatim 0-0,5 mm)

Snimka zo stereomikroskopu Nikon SMZ 800 - zoom 6,5.

.0 kV
SEM MAG: 200 x

Det: BSE
WD: 19.99 mm

500 pm

SEM_BSE, detektor spétne odrazenych elektronov, mik-
ro$truktira kameniva

MIRA3 TESCAN|

Gt nsl_-"
WD 1981 mm

SEN W 160 kY
GEM MAG- 53 pm

SEM_BSE, detektor spitne odrazenych elektronov, mik-
roStruktira kameniva, detail

Popis:

Castice expandovaného Perlitu X maja podobnii §truktiru ako Perlit 0,5-1 mm tj. pevnej

»peny* so sietou vzduchovych bublin s tenkymi stenami. Steny maji priemernt hrubku ca. 200

az 250 nm su pomerne krehké, ¢asto narusené a povrch Castic preto nie je hladky, ale Struktu-

rovany, ,,drsny*, co pravdepodobne umoziuje lepsie prepojenie so zakladnou hmotou (matrix)

malty. Castice maji sice ovalny, ale nepravidelny ,,zemiakovity* tvar. Velkost' ¢astic sa pohy-

buje vacSinou medzi 0,1 az 0,3 mm.
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Tab. 39: Perlit EP 150

OM (0-1 mm)

v 3

Snimka zo stereomikroskopu Nikon SMZ 800 - zoom 1.

SEM HV: 16.0 kV
SEM MAG: 200 x

Det: BSE
WD: 19.25 mm

MIRA3 TESCAN|

o

500 pm

SEM_BSE, detektor spétne odrazenych elektronov, mik-
ro$truktira kameniva

i\
o Tﬂ’/\\ wy

SEM HV: 16.0 kV
SEM MAG: 2.00 kx

Det: BSE
WD: 19.10 mm

Lol

50 ym

SEM_BSE, detektor spitne odrazenych elektronov, mik-
roStruktira kameniva, detail

Popis:

Castice expandovaného Perlitu maju §truktiru pevnej ,,peny* so sietou vzduchovych bublin

s tenkymi stenami. Steny maju priemernt hrubku ca. 400 az 500 nm (0,4-0,5 um) ,si pomerne

krehké, Casto narusené a povrch Castic preto nie je hladky, ale strukturovany, ,,drsny*, ¢o prav-

depodobne umoziiuje lepsie prepojenie so zakladnou hmotou (matrix) malty. Castice maji sice

ovalny, ale nepravidelny ,,zemiakovity* tvar. Velkost ¢astic sa pohybuje vac¢sSinou medzi 0,5 az

0,8 mm.
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Obr. 69: Zmacanie vybranych 'ah¢enych plniv vo vode po 8 hodinach.

Obr. 70: Zmacanie vybranych l'ah¢enych plniv vo vode po 12 hodinach.

Obr. 71: Zmacanie vybranych l'ah¢enych plniv vo vode po 24 hodinach.




Obr. 72: T1Prl - Test na retenciu vody Cerst-

vou inj. maltou. Stav po 20. min.

Obr. 74: T1L1 Test na retenciu vody ¢erstvou
inj. maltou. Stav po 20. min.

Obr. 76: T1P1 Test na retenciu vody Cerstvou

inj. maltou. Stav po 20. min.
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Obr. 73: T1Pr2 - Test na retenciu vody Cerst-
vou inj. maltou. Stav po 20. min.

Obr. 75: T1L2 Test na retenciu vody ¢erstvou
inj. maltou. Stav po 20. min.



Obr. 77: T2L1 - Test na retenciu vody Cerst- Obr. 78: T2L2 - Test na retenciu vody Cerst-
vou inj. maltou. Stav po 20. min. vou inj. maltou. Stav po 20. min.

Obr. 79: T2LKO9 - Test na retenciu vody Cerst- Obr. 80: T2LT -Test na retenciu vody &erst-
vou inj. maltou. Stav po 20. min. vou inj. maltou. Stav po 20. min.

Obr. 81: T2P3 - Test na retenciu vody Cerst-
vou inj. maltou. Stav po 20. min.
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Obr. 82: T3LL - Test na retenciu vody Cerst-
vou inj. maltou. Stav po 20. min.

Obr. 84: T3PL - Test na retenciu vody Cerst-
vou inj. maltou. Stav po 20. min.

e

Obr. 86: TALR - Test na retenciu vody Cerst-
vou inj. maltou. Stav po 20. min.

Obr. 83: T3LV - Test na retenciu vody Cerst-
vou inj. maltou. Stav po 20. min.

Obr. 85: T3PV - Test na retenciu vody Gerst-
vou inj. maltou. Stav po 20. min.

Obr. 87: T4CL - Test na retenciu vody Cerst-
vou inj. maltou. Stav po 20. min.




Obr. 89: Priebeh fvorby omietkovych foriem.
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Obr. 90: T1Prl pred vybrisenim. Vzorka z nena- Obr. 91: T1Prl po vybraseni. Vzorka z nenasiaka-

siakavej formy. vej form

Obr. 92: T1Pr2 pred vybrisenim. Vzorka z nena- Obr. 93: T1Pr2 po vybraseni. Vzorka z nenasiaka-
siakavej formy. vej formy.

Obr. 94: TIL1 pred vybrisenim. Vzorka z nena- Obr. 95: TIL1 po vybriseni. Vzorka z nenasiaka-
siakavej formy. vej formy.
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Obr. 96: T1L2 pred vybrisenim. Vzorka z nena- Obr. 97: T1L2 po vybriseni. Vzorka z nenasiaka-
siakavej formy. vej formy.

Obr. 98: T1P1 pred vybrasenim. Vzorka z nena- Obr. 99: T1P1 po vybraseni. Vzorka z nenasiaka-
siakavej formy. vej formy.

Obr. 100: T2L1 pred vybrusenim. Vzorka z nena- Obr. 101: T2L1 po vybrtseni. Vzorka z nenasia-
siakavej formy. kavej formy.

221



Obr. 104: T2LK9 pred vybrisenim. Vzorka z ne- Obr. 105: T2LK9 po vybruseni. Vzorka z nenasia-
nasiakavej formy. kavej formy.

Obr. 106: T2LT pred vybrasenim. Vzorka z nena- Obr. 107: T2LT po vybruseni. Vzorka z nenasia-
siakavej formy. kavej formy.

Obr. 102: T2L2 pred vybrasenim. Vzorka z nena-
siakavej formy. kavej formy.

Obr. 103: T2L2 po vybruseni. Vzorka z nenasia-
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Obr. 112: T2P3 pred vybrasenim. Vzorka z nena- Obr. 113: T2P3 po vybruseni. Vzorka z nenasia-
siakavej formy. kavej formy.

Obr. 108: T3LL pred vybrisenim. Vzorka z nena- Obr. 109: T3LL po vybraseni. Vzorka z nenasia-
siakavej formy. kavej formy.

Obr. 110: T3LV pred vybriasenim. Vzorka z nena- Obr. 111: T3LV po vybruseni. Vzorka z nenasia-
siakavej formy. kavej formy.
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Obr. 114: T3PL pred vybrusenim. Vzorka z nena- Obr. 115: T3PL po vybriseni. Vzorka z nenasia-

siakavej formy. kavej formy.

Obr. 116: T3PV pred vybrisenim. Vzorka z nena- Obr. 117: T3PV po vybriseni. Vzorka z nenasia-
siakavej formy. kavej formy.

Obr. 118: T4LR pred vybrisenim. Vzorka z nena- Obr. 119: TALR po vybriseni. Vzorka z nenasia-
siakavej formy. kavej formy.

224




Obr. 120: T4CL pred vybrusenim. Vzorka z nena- Obr. 121: T4CR po vybraseni. Vzorka z nenasia-

siakavej formy. kavej formy.
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IX. ZOZNAM PRILOH

Zavazné stanovysko
Zapisy z kontrolnych dni 4x

Laboratorny prieskum
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MATERIALOVY PRUZKUM VZORKU NASTENNYCH MALEB
NOVA PAKA, SUCHARDUV DUM
NASTENNE MALBY SV. VACLAVA A SV. VOJTECHA

ZADAVATEL PRUZKUMU

Ateliér restaurovani nasténné malby a sgrafita, Fakulta restaurovani, Univerzita Pardubice
Vedouci ateliéru Mgr. art. J. Vojtéchovsky, Ph.D.

PEDAGOGICKY DOZOR / STUDENTI

MgA. Z. Wichterlova / BCcA. R. Rajtarova, BcA. A. Beranova

SPECIFIKACE OBJEKTU, LOKALIZACE OBJEKTU

Nova Paka, fasada Suchardova domu, nasténné malby na fasadé s motivy sv. Vojtécha
asv. Vaclava

ZADANI PRUZKUMU, ODBER VZORKU

Pocet a typ dodanych vzorki: 3, odbér provedl restaurator

Zadani: stratigrafie povrchovych uprav, materidlovy prizkum

Lokalizace odbéru vzorkl: detailni snimky mist odbéri jsou uvedeny v Priloze na konci
dokumentu

Tab. 1: Piehled vzorkl K urCeni stratigrafie vrstev, identifikaci pigment.

Eviden¢ni &islo Oznacdeni, lokalizace, popis
8734 VP1 — Zlaceni na omitce, pozadi
8735 VP2 — Souvrstvi omitky a barevnych vrstev (svrchni okrova pravdépodobné
premalba)
VP3 — Souvrstvi omitky a minimalné tfi barevnych vrstev (podkladova, svétle
8736 .
modra, kaput mortum)

ZPRAVA Z MATERIALOVEHO PRUZKUMU

Pocet stran: 14

Autor: Petra Lesniakova

Misto: Katedra chemickeé technologie, Fakulta restaurovani, Univerzita Pardubice
Jiraskova 3, Litomysl

Datum: 13.10. 2017

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

bankovni spojeni KB Pardubice 3703056 1/0100, ICO 00216275, DIC CZ00216275 1114
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| METODIKA PRUZKUMU

\ STRATIGRAFIE POVRCHOVYCH UPRAV

Studium stratigrafie povrchovych tprav bylo provedeno s vyuzitim mikroskopickych technik
svételné/optické a skenovaci elektronové mikroskopie (SEM). Vybrané tlomky vzorkd byly
zdokumentovany stereoskopickym mikroskopem SZM800 (Nikon). K mikroskopickému prizkumu
byly pfipraveny ze vzorkli nabrusy (pficné fezy). Nabrusy byly pfipraveny zalitim vybranych
ulomki vzorki do polyesterové pryskytice GPE 100S a jejich naslednym sbrousenim po vytvrdnuti
hmoty. Ke studiu adokumentaci nabrust byl vyuzit svételny/polarizacni mikroskop
Eclipse LV100D-U (Nikon) s digitalnim fotoaparatem EOS 1100D (Canon). Pozorovani
i dokumentace byly provedeny v dopadajicim viditelném, modrém svétle a UV zafeni. Jako
imerzni kapalina byla pouZzita demineralizovana voda. Pouhli¢ené nabrusy byly dale studovany
elektronovym mikroskopem Mira 3 LMU (Tescan) v rezimu zpétné odrazenych elektront (BSE).

MATERIALOVY PRUZKUM OMITEK A BAREVNYCH VRSTEV

Materialovy prizkum byl proveden na zakladé urceni prvkového slozeni ¢asti vzorkd vybranych
pomoci svételné mikroskopie skenovaci elektronovou mikroskopii s energiové-disperzni analyzou
(SEM/EDX). K tomuto ucelu byly vyuzity svételny mikroskop Eclipse LV100D-U (Nikon)
a elektronovy mikroskop Mira 3 LMU (Tescan) s analytickym systémem Bruker Quantax 2000
(Bruker, XFlash 5010 detektor). Méfeni bylo provedeno na pouhli¢enych nabrusech ve vysokém
vakuu Vv rezimu zpétné odrazenych elektront (BSE). Vysledky prvkového slozeni analyzovanych
mist jsou uvedeny v tabulkdach na zakladé atomovych procent tak, ze prvky s dominantnim
zastoupenim jsou podtrzeny, nasleduji prvky s menSim zastoupenim, pfi¢emz v zavorkach jsou
uvedeny prvky s minoritnim zastoupenim. Prvky Kyslik a uhlik nejsou ve vysledcich uvedeny.

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 2/14
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| VYSLEDKY PRUZKUMU |
| VzOREK 8734 |

Obr. 1 Svételna mikroskopie, bilé svétlo.

—

Obr. 2 Svételna mikroskopie, UV zafeni. B Obr. 3 Svételnd mikroskopie, modré svétlo.

SEM HV: 25.0 kV Det: BSE MIRA3 TESC
SEM MAG: 877 x WD: 14.92 mm 200 um

Obr. 4 Elektronova ikroskopie BSE. Or. 5 Misto odbéru vzorku, detail,

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 3114



Obr. 6, 7 Stereomikroskopie — dokumentace vzorku ze svrchni a spodni strany.

Tab. 2: Vysledky mikroskopického prizkumu, vzorek 8734,

Cislo | Popis vrstvy, svételna SlozZeni vrstvy — elektronova mikroskopie s prvkovou
vrstvy| mikroskopie analyzou (SEM/EDX)

6. | fragment vrstvy s korodovanymi | Cu (Zn, Cl, S, Si): m&d s malym mnozstvim zinku (cca 4

kovovymi Supinami hm. %) — médéné/mosazné Supiny (tzv. praskova bronz)

5. | fragment zeleno-zluté vrstvy Ca (Ba, S, Cu, Fe, Si, Pb): uhli¢itan vapenaty, baryt, okr,
olovnata béloba a/nebo masikot, spise kontaminace koroznimi
produkty médi nezli zeleny pigment, zfejmé organické pojivo

4. | tenka vrstva se zlatym leskem Au (Cu, Ag): zlaty platek

3. | Zluta/oranzova vrstva Pb (Si, Cr, Fe, Cu, Ba, Al, S, Sh, Cl): sufik, zfejmé masikot,

S oranZzovym pigmentem, Zluto- | nelze vyloucit olovnatou bélobu, baryt, ojedinéle rumélka Hg,
modra UV fluorescence S, neapolska zlut', okr, chromova Zlut' — vice ve spodni &asti
vrstvy, organické pojivo

2. | okrovéa/zluta vrstva, zluta UV Si, Al, Fe, Pb (Ca, Na, K, Ti, Mg): okr, olovnata b&loba a/nebo

fluorescence suiik ¢i masikot, organické pojivo

1. | zfejmé Sedo-bézova vrstva Ca (Si, Al, Na, Fe, Mg, K): uhli¢itan vapenaty, okr, ultramarin,

s ¢ernym, modrym a zlutym uhlikata ¢erit
pigmentem

0. | omitka, bézova Mezizrnny prostor/pojivo Ca (Mg, Si, Fe): uhli¢itan vapenaty,
ziejmé bilé vzdusné vapno, hnéda Castice Ca, Fe, Mg, Al, Si
(Mn) blize nespecifikovana
Plnivo: zejména kiemenna zrna Si, silikatové zrno Al, Si, Mg
blize nespecifikovano

Shrnuti:

Vzorek sestava z omitky (vrstva 0) a barevnych vrstev nebo vrstev zpracovanych pozlacovacskymi
technikami (1-6).

Omitka obsahuje kiemicity pisek. Vzhledem k malé velikosti vzorku nelze jednoznaéné urcit pojivo
omitky. Pojivo obsahuje bilé vzdusné vapno nebo bilé vzdusné vapno s malou pfimési uhli¢itanu
hotecnatého.

Na povrchu omitky byla nejprve zaznamenana Seda vrstva 1 s uhlic¢itanem vapenatym, probarvena
uhlikatou cerni, okrem aziejmé umélym ultramarinem. Vzhledem k pfedpokladu ptitomnosti
umeélého ultramarinu se 1ze domnivat, ze vrstva pravdépodobné nevznikla diive nez v roce cca 1832.
Nasleduje okrova vrstva 2 probarvena okrem a olovnatymi pigmenty. Dalsi oranzovo-zluta vrstva 3
s olovnatymi pigmenty, neapolskou, chromovou zluti, barytem a rumélkou je zfejmé s okrovou
vrstvou 2 podkladem pro zlaty platek (vrstva 4). Zlaceni je posléze opakovano s praskovou bronzi
(Supiny médi s malym mnozstvim zinku, vrstva 6) s podkladem nejasné barevnosti (vrstva 5)
s uhli¢itanem vapenatym, okrem, olovnatymi pigmenty a barytem.
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VZOREK 8735

Obr. 9 Svételna mlkrbskoplé, UV zéfeni. Obr. 10 Svételna mikroskopie, modré svétlo.

i %

SEM HV: 25.0 kV Det: BSE ! b | MIRA3 TESCAN
SEM MAG: 444 x WD: 17.65 mm 200 pm

Obr. 11 Elektronova mikroskopie BSE. ‘ Obr. 12 Misto odbéru vzorku, detail|

Jiraskova 3,570 01 Litomysl, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz,
bankovni spojeni KB Pardubice 3703056 1/0100, ICO 00216275, DIC CZ00216275 5/14
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Obr. 13, 14 Stereomikroskopie — dokumentace vzorku ze svrchni a spodni strany.

Tab. 3: Vysledky mikroskopického prizkumu, vzorek 8735.

Cislo Popis vrstvy, svételna mikroskopie SloZeni vrstvy — elektronova mikroskopie
Vrstvy s prvkovou analyzou (SEM/EDX)
4, | oranzovo-¢ervena vrstva Si, Fe, Al, Ca (S, Cl, Ti, K, Zn, Cu, P, Cl): Zelezita

Cerveti a OKr, zfejmé hlinitokiemicitany, ¢astice Si, Cu,
Zn, Al (Ni, Fe) blize nespecifikovany

3.7 | svétla vrstva Ca, S (Fe, Si, Al, Mg, K): siran vapenaty, nelze
vylou¢it malé mnozstvi uhli¢itanu vapenatého,
ojedinéle baryt, okr, ¢erii na bazi uhliku

2. | tenkd Seda vrstva, muze se jednat o | vrstva neanalyzovana

necistoty
1. | hnédo-okrova vrstva Ca, S (Fe, Si, Al, Na, Mg, Mn): siran vapenaty, ziejmé
malé mnozstvi uhli¢itanu vapenatého, ojedinéle baryt,
siena, nelze vyloucit okr

0. | vrstva s vétsimi zrny, ziejmé omitka Mezizrnny prostor/pojivo Ca, S (Si, Al, Na, Mg):
uhli¢itan vapenaty, méné siran vapenaty

Plnivo: Si kifemenna/silikatova zrna, u nékterych zrn
okrové oxidy zeleza — neni ziejmé, zda se jedna
0 soucast zrn

Shrnuti:

Vzorek je slozen zbilé vrstvy s relativné véts$imi zrny, ziejm€ povrchem omitky (vrstva 0)
a barevnych vrstev.

Pojivo piedpokladané omitky (vrstva 0) obsahuje uhli¢itan vapenaty, déale siran vapenaty. Muze se
jednat o sulfatizovany uhli¢itan véapenaty, napiiklad bilé vzdu$né vapno. Nelze vSak vyloucit
pouziti sadry. Plnivem jsou kiemenna zrna. Velikost vrstvy neni dostate¢na k presné specifikaci.

Na predpokladané omitce byla nejprve zaznamenana silnd okrova vrstva 1 se siranem vapenatym
a sienou. Vrstva ojedinéle obsahuje baryt, zfejmé tedy nevznikla diive nez v letech 1810 —1820. Je
dobfe propojena s predpokladanou omitkou. Nasleduje tenka Seda vrstva 2, u které neni
jednoznaéné, zda se nejedna o vrstvu necistot. Na této vrstvé se nachazi svétla vrstva 3 s okrem. Na
povrchu se nachazi tenkd okrovo-oranzova vrstva 4, obsahujici hlinitokiemicitany, Zzelezité
pigmenty a blize nespecifikované ¢astice s prvkovym slozenim Si, Cu, Zn, Al (Ni, Fe).

Jiraskova 3,570 01 Litomysl, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz, —_—
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VZOREK 8736

SEM HV: 25.0 KV Det: BSE } MIRA3 TESCAN®: ©
SEM MAG: 522 x WD: 16.38 mm 200 ym

Obr. 18 Elektronova mikroskopie BSE. Obr. 19 okalzce misto odbru zok, detail,

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 74



a Fakulta

restaurovini

S ‘ p
Obr. 20, 21 Stereomikroskopie — dokumentace vzorku ze svrchni a spodni strany.
Tab. 4: Vysledky mikroskopického prizkumu, vzorek 8736.
Cislo| Popis vrstvy, svételna SloZeni vrstvy — elektronova mikroskopie s prvkovou analyzou
Vrstvy mikroskopie (SEM/EDX)
6. [Riejmé fragment bilé vrstvy [Ba, S (Fe, Si, Ca): barytova béloba
5. Kervend vrstva Fe, Ca, S (Si, Al, Cl, Ti, P, Zn, K): uméla Zzelezita Cerven, siran
a uhliCitan vapenaty, silikaty, zfejm¢ titanova béloba, v jednom misté
na povrchu bily/svétly fragment s barytem
4. [enka svétla/bézova vrstva  [Ti, Ca, S (Fe, Si, Na, Cl, P): titanova bé&loba, Zelezitd Cervefi, siran
vapenaty, nelze vylou¢it malé mnozstvi uhli¢itanu vapenatého, nelze
vyloucit okr, kostni ¢erni v ¢ernych ¢asticich, které dale obsahuji siran
vapenaty a zfejme také uhliditan vapenaty, ojedinélé Cerné Castice C
3. |modra vrstva s modrymi a [Ti (Al, Co, Si, P, S): titanova bé&loba, kobaltova modf, ojedinéle baryt
bilymi ¢asticemi, fragmenty
2. |modra vrstva Ca, S, Ti (Al Co, P, Na): titanova bé&loba, ziejm& malé mnoZstvi
S Cernymi/tmavymi, bilymi  uhli¢itanu vapenatého, kobaltova modt, ¢erné ¢astice obsahuji zejména
a modrymi Casticemi siran vapenaty, ¢erni na bazi uhliku, ojedinéle baryt, siran vapenaty
1.7 [iejmé rizovo-Zluta vrstva  Vrstva nezaznamenana
0. |narGzovéla az okrova vrstva Mezizrnny prostor/pojivo Ca, S (Si, Al, Na): siran vapenaty, méné
s veétsimi  zrny, zfejmé uhliCitan vapenaty
omitka Plnivo: Si kiemenna zrna, ziejmé zrna sadrovce
Shrnuti:

Vzorek je slozen ze svétle rizové vrstvy s vétSimi zrny, ziejmé povrchem omitky (vrstva 0)
a barevnych vrstev.

Pojivo pfedpokladané omitky obsahuje dominantné siran vapenaty. PInivo obsahuje kiemenna zrna
a malé mnozstvi zrn siranu vapenatého. Velikost vrstvy neni dostate¢na k presnéjsi specifikaci.

Z prizkumu nabrusu neni jednozna¢né, zda se na predpokladané omitce nachazi fragmenty rizovo-
zluté vrstvy 1, kterd byla zfejme zaznamenana stereoskopickym mikroskopem na kusovém vzorku.
Nasleduje silna modro-Seda vrstva 2 s kobaltovou modii, titanovou bélobou, siranem vapenatym
ablize nespecifikovanymi Cernymi casticemi slozenymi ze siry, vapniku a malého mnozstvi
fosforu. Vzhledem k tmavé barevnosti téchto ¢astic 1ze predpokladat, Ze obsahuji kostni ¢ern, nelze
vylou¢it ani ptritomnost organického barviva nebo uhlikaté ¢erné. Na této vrstvé se misty nachazi
fragmenty svétle modré vrstvy 3 obdobného slozeni, pouze bez pfimési Cernych Castic. Svétle
modra vrstva je tedy probarvena titanovou bélobou a kobaltovou modii. Modré vrstvy ziejme tvori
souvrstvi, jsou dobfe propojeny. Vzhledem k pfitomnosti titanové béloby ziejmé nevznikly diive
nez priblizné vroce 1920. Nasleduje tenkd bézova vrstva 4 stitanovou bélobou, siranem
vapenatym a primési Zelezité Cervené a Cervena vrstva 5 Sumélou zelezitou Cerveni, siranem
a uhli¢itanem vapenatym. Cervena vrstva 5 ziejmé obsahuje titanovou bé&lobu. V jednom misté byl
na povrchu vzorku dale zaznamenan fragment se zrny barytu.

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 8/14
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Pfedmétem prizkumu byly vzorky odebrané z nasténnych maleb sv. Vojtécha a sv. Vaclava,
nachdzejici se na fasadé Suchardova domu v Nové Pace. Prizkum byl zaméfen na stratigrafii
povrchovych tUprav a jejich materidlové slozeni. K prizkumu byly vyuzity metody svételné
mikroskopie a skenovaci elektronové mikroskopie s prvkovou analyzou (SEM/EDX).

Detailni popisy slozeni a stratigrafie zaznamenanych vrstev jsou uvedeny u snimki nabrusi
jednotlivych vzorkt v ¢asti vysledkd prizkumu vyse. Na zdkladé prizkumu metodami svételné
mikroskopie a skenovaci elektronové mikroskopie s prvkovou analyzou (SEM/EDX) byla
odvozena pritomnost nasledujicich pigmentl, ptipadn¢€ plniv nebo pozlacovacskych materialti
vyskytujicich se ve vybranych vrstvach':

Bild, prithlednd: uhli¢itan vapenaty, baryt (1810-1820), olovnata béloba, siran vapenaty, titanova
béloba (1920)

Zlutd: okr, masikot, neapolskd zlut' (pravdépodobné 1750-1850), chromova Zlut (1815)

Cervend: sutik, rumélka, Zelezita Gerveti

Modpra: ultramarin ziejmé umély (1832), kobaltova modf (1802)

Hnéda: siena

Cernd: uhlikata ¢erfi, kostni Gerit

Pozlacovacské materidly: platkové zlato, praskova bronz (3upiny médi s malym mnoZstvim zinku)?

! 7droj literatury k identifikaci, pfipadné orientaénimu ¢asovému zafazeni vyuziti pigmentii: Simiinkova E., Bayerova T.
Pigmenty. STOP. Praha 2014. ISBN 978-80-86657-17-2.
2 Losos L. Pozlacovani a polychromie. Grada Publishing, 2005. ISBN 80-247-0913-9.
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| PRILOHA — FOTOGRAFICKA DOKUMENTACE MIST ODBERU VZORKU

Autor fotografii a zakresu: R. Rajtarova, A. Beranova

Obr. 22 Lokalizace mist odbért vzorka 8734 / V1 a 8736 / V3.
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Obr. 26 Lokalizace mista odbéru vzorku 8735/ V2.
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~ Obr. 28 Misto odbéru vzorku 8735 / V2, detail.
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G ) MESTSKY URAD NOVA PAKA, 509 24

ODBOR SKOLSTVi A KULTURY, Dukelské nam. 39

Vyjadreni k restaurovani sgrafit na Suchardové domé

Mésto Nova Paka jako obec 3 typu s rozsifenou pusobnosti a pfenesenou plisobnosti v oblasti
pamatkové péce a soucasné jako investor nyni probihajici rekonstrukce sgrafit na vné€jsim plasti Suchardova
domu, provedlo v ramci kontrolni ¢innosti pravidelnou obhlidku jiz dokon¢enych praci.

U postav Sv. Vaclava a Sv. Vojtécha doslo k retusi postav a vyzlaceni jejich pozadi platkovym
zlatem. Dne 19. 7. konzultoval vedouci odboru 8kolstvi a kultury M&U Nova Paka, Mgr. Bohuslav Beng
s restauratory a vedouci pedagozkou MgA. Zuzanou Wichterlovou stupen povrchového retuSovani.

Po dali konzultaci s externim klimatologem a vedoucim odboru Zivotniho prostiedi M&U Nové Paka
Ing. Miroslavem Pyciakem bylo konstatovano:

o}
o}

Nova Paka, 20. 7. 2017

Zlaceni a nynéj8i barevnost zlata vhodné dopliiuje postavy vySe zminénych svétch na fasade.
Vzorky retuse ukazuji, Ze jejich pouziti ,,oslepuje” zlaceni a pokud bude retu§ pouZita, mohla
byt k obnové primarné pouzita pouze zlata barva, ktera by zdaleka nebyla tak finanéné
naro¢né a nezatiZila by rozpocet investora.

Pokud by zéstupce NPU v Josefové trval na pouZiti retuse, Mésto Nova Paka by nechalo tuto
spornou otazku posoudit externim nezavislym odbornikem v oboru.

Pfi hodnoceni miry zlaceni je nutné brat v ivahu mistni klimatické podminky, sluneéni osvit
a expozici na zapadni stranu.

Pii pouziti retu$e mechanickym zasahem do zlaceni by se urychlila degradace vrstvy a sniZila
predpokladand Zivotnost.

MESTSKY URAD NOVA PAKA
odbor Skolstvl a kultury
509 24 Nova Paka

_ ~ -
) /) .
gr. Bohuslav Benc

edouci odboru OSK M&U Nov4 Paka

&
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MESTSKY URAD NOVA PAKA, 509 24

ODBOR SKOLSTVi A KULTURY, Dukelské niam. 39

Zadatel: Mésto Nova Paka, IC 271888, Dukelské namé&sti ¢.p. 39, 509 01 Nova Paka

dalsi O¢astnici fizeni:

C.j. MUNP/2017/2306/SK/HD V Nové Pace dne:
Sp. zn. MUNP/2017/1152/SK/HD
14. 2. 2017

ROZHODNUTI

Meéstsky urad Nova Paka - odbor Skolstvi a kultury, jako vécné a mistné piisluSny prvoinstancni
organ statni pamatkové péce podle § 29 zakona ¢. 20/1987 Sb., o statni pamatkové péci, ve znéni pozdéjsich
predpisii, a ve znéni § 17 Vyhlagky Ministerstva vnitra CR ¢&. 388/2002 Sb., o stanoveni spravnich obvodi
obci s povéfenym obecnim uradem a spravnich obvodi obci s rozsifenou plsobnosti, zahajil podle § 44 odst.
1 zakona €. 500/2004 Sb., spravni fad, na zakladé pisemné zadosti ze dne 23. 1. 2017, kterou podalo Mésto
Nova Paka, IC 271888, zastoupené starostou Mgr. Josefem Coganem, Dukelské namésti &. p. 39, 509 01
Nova Paka spravni fizeni ve véci Upravy nemovitosti, kterd je prohlaSenou kulturni pamatkou zapsanou
v Usttednim seznamu kulturnich pamatek CR:

Obec Nova Paka
Katastralni vizemi Nova Paka
Ulice, ndmésti, apod. ¢p. St. Suchardy c. p. 68

Parcelni cislo 51
Nazev kulturni pamatky muzeum — Suchardiv diim
Cislo USKP CR 26864/6-1296

Po provedeni obhlidky pfedmétné nemovité kulturni pamatky a po pisemném vyjadieni Narodniho
pamatkového ustavu, Gzemniho odborného pracovisté v Jaroméfi - Josefov vydava spravni organ statni
pamatkové péce podle ustanoveni § 14 odst. 1 zédkona ¢. 20/1987 Sb., o statni pamatkové péci, ve znéni
pozdéjsich predpist, toto

Z avazneé stanovisKko:

restaurovani sgrafitové vyzdoby — sv. Vaclava, sv. Vojtécha a sv. BoZetécha na
fasadé muzea Nova Paka Suchardiiv diim
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Restaurovani uvedené nemovité kulturni pamatky je podle § 14 odst. 3 zadkona ¢. 20/1987 Sb., o
statni pamatkové péc¢i, a v souladu s ustanovenim § 68 odst. 1 zakona ¢. 500/2004 Sb., spravni fad
Pripustné pri splnéni téchto podminek:

1. Restaurovani smi provadét pouze restaurator s piislusnym povolenim Ministerstva kultury CR pro
restaurovani nasténnych maleb a figuralnich sgrafit.

2. Restauratorské prace budou probihat dle navrhovaného postupu, restauratorského zaméru zpracovaného —
MgA. Z. Wichterlovou z fakulty restaurovani Univerzity Pardubice, vypracovany v Hostimi dne 25. 1. 2017

- restauratorsky a chemickotechnologicky prizkum

- uméleckohistoricka reserse

- ¢isténi povrchu od depozith

- redukce nevhodnych druhotnych vrstev (pozistatkl od restauratorskych zasahi)

- injektaz dutin vapennym groutem, dle velikosti dutiny modifikovanym vhodnym plnivem; v kombinaci
S tlakovanim

- strukturalni zpevnéni omitek hloubkové i povrchové (prostiedek na bazi etylsilikatu, pfipadné v kombinaci
s Calosilem)

- fixaz barevné vrstvy

- odstranéni tmeld, které nevyhovuji technicky (soudrznost a pfilnavost) a esteticky (struktura, navaznost
- navrh rekonstrukei

- doplnéni omitek vapennou maltou a rekonstrukce dle schvalenych navrhi

- zlaceni pozadi figur na mixtion pravym platkovym zlatem

- patina zlata do vybrané Grovné

- retu$ mineralnimi pigmenty

- Velmi slaba hydrofobizace

3. Jestlize novy restauratorsky prizkum zjisti nové skutecnosti, které budou meénit charakter soucasné
navrzeného zaméru restaurovani, bude vypracovan novy zpfesnény restauratorsky zamér, ktery bude
posouzen vV novém spravni fizeni.

4. Bude vypracovana zavérecna restauratorskd zprava. Jedno pare zavérecné restauratorské zpravy v tisténé
podobég, véetné digitalni verze na nosi¢i CD nebo DVD, bude predano NPU, 1. o. p v Josefové a M&U Nova
Paka, odboru Skolstvi a kultury, k archivaci nejpozdéji tiicet dni od ukonéeni restauratorskych praci.
Soucasti zavérecné restauratorské zpravy bude i podrobna graficka dokumentace stavu originalu (zakres a
rozdéleni pfipadnych mladSich a starSich restauratorskych i nerestauratorskych dopliki, lokalizovani
nadmérnych prasklin a mechanickych poskozeni, zékres nahrazenych ¢asti), pfilozena fotodokumentace bude
zhotovena na fotograficky papir, jednotlivé fotografie budou o rozmérech alespon 10 x 15 cm.

ODUVODNIENI

Vyse uvedené podminky spliuji zasady pamatkové péce pro restaurovani kulturnich pamatek, které jsou dily
vytvarnych uméni nebo uméleckofemeslnymi pracemi.



Spravni organ statni pamatkové péce, kterym je odbor Skolstvi a kultury Méstského uradu v Nové Pace,
obdrzel dne 23. 1. 2017 pisemnou Zadost Mé&sta Nové Paky, IC 271888, Dukelské namésti ¢.p. 39, Nova
Paka v zastoupeni starosty Mgr. Josefa Cogana o vydani zavazného stanoviska k restaurovani sgrafitové
vyzdoby — sv. Vaclava, sv. Vojtécha a sv. Bozetécha na fasadé muzea Nova Paka. K Zadosti je pfilozen
restauratorsky zamér ,,sgrafitové vyzdoby — sv. Vaclava, sv. Vojtécha a sv. Bozetécha na fasad¢ muzea Nova
Paka za FR, Univerzita Pardubice: MgA Zuzana Wichterlova, Atelier restaurovani a konzervace nasténné
malby a sgrafita, zwichterlova@email.cz, 603530234, licence MK CR ¢.j. 7031/96, 48427/2015, datum
v Hostimi dne 25. 1. 2017. Timto dnem bylo podle § 44 odst. 1 zakona ¢. 500/2004 Sb., spravni fad zahajeno
spravni fizeni, coz bylo Gi¢astnikiim fizeni oznameno ptipisem &.j. MUNP/2017/1476/SK/HD ze dne 30. 1.
2017. V souladu s ustanovenim § 38 odst. 1 zakona ¢. 500/2004 Sb. (spravni fad) bylo ucastnikim fizeni
umoznéno nahlédnout do spisového materialu a uplatnit své piipominky a naméty k uvedenému piedmétu
fizeni. V souladu s ustanovenim § 15 odst. 4 spravniho fadu spravni organ urcil opravnénou ufedni osobu a
dalkovym piistupem do evidence kulturnich pamatek v internetové aplikaci MonumNet si ovétil predmétné
stavby za kulturni pamatku, ¢imz si ovefil vlastni prislusnost k fizeni.

Po zkompletovani spisového materidlu spravni organ vyrozumél ucastnika fizeni o skonceni dokazovani a
v souladu s ustanovenim § 36 odst. 3 mu umoznil seznamit se s podklady pro vydani zavazného stanoviska.
Ucastnik tizeni svého prava nevyuzil.

V souladu s ustanovenim § 14 odst. 6 zakona ¢. 20/1987 Sb., o statni pamatkové péci, ve znéni pozdé€jsich
predpist, byla doruc¢ena zadost postoupena k vydani pisemného vyjadieni Narodnimu pamatkovému ustavu,
uzemnimu odbornému pracovisti v Josefové, které je nezbytnym podkladem pro vydani zavazného
stanoviska k restauratorskému zasahu. Toto vyjadfeni bylo vydano dne 8. 2. 2017 pod zn. NPU-
362/8257/2017/ Mgr. art., Be. Tafa Slézova a spravnimu organu doru¢eno dne 10. 2. 2017, datovou
schrankou. Toto pisemné vyjadieni obsahuje doporuceni, pfi jejichz dodrZeni je provedeni pozadovanych
praci v souladu se zajmy pamatkové pé&e. Spravni organ statni pamatkové péce toto pisemné vyjadieni NPU
hodnotil ve smyslu volného hodnoceni dtikazli, zkoumal jeho obsah z hlediska souladu s pravnimi piedpisy a
se skute¢nostmi, jeZ jsou pravnimu organu znamy a plné se s jeho zavéry ztotoznil a zohlednil je bez vyjimky
ve vyroku tohoto zdvazného stanoviska.

Soucasny stav vySe uvedené pamatky je v zanedbaném stavu, ktery si vyZaduje provedeni kvalifikovaného
restauratorského zasahu, tz. ze sondy budou realizovany v partiich, kde nezasahnou do kresebné kompozice
namétu, Kk ¢isténi povrchu bude pouzito suchych metod, pro fixdZz barevné vrstvy bude pouzito
restauratorskych ptipravki na bazi akrylatovych pryskyfic ¢i disperzi, doplnéni chybégjicich casti sgrafit
(tmeleni defektll) bude provadéno restauratorskou maltovinou, rekonstrukce zlaceni bude realizovana s
dirazem na uchovani historické autenticnosti, barevna retu$s bude provedena v jednotném vizudlnim
charakteru, ktery se co nejvice ptiblizuje originalu.

Neorenesancni budova muzea, byvaly dim sochaiské rodiny Suchardu, patii k typické ukazce reprezentacni
mestské zastavby z obdobi neosloht konce 19. a pocatku 20. stoleti. Stavba je dominantni svou vngjsi
fasadou, kterd je bohaté¢ zdobena sgrafitovou vyzdobou, sochafskymi prvky a architektonickym ¢lenénim.
Jedna se téZ o cenny prvek historické urbanistické struktury mésta.

Budovu nechal postavit roku 1896 sochar a fezbat Antonin Sucharda se svou zenou Annou. Architektonicky
navrh vily zpracoval architekt Otakar Wolf v letech 1893 — 95. Valna cast bohaté vnéjsi vyzdoby fasad byla
realizovana piimo ¢leny Suchardovy rodiny. Sgrafitova vyzdoba byla realizovana podle navrhi M. AlSe. Na
fasadach vSak najdeme nejen Cisté sgrafitové realizace (proskrabavané sgrafito s vrchnim svétlym intonacem
bianco a spodnim ¢erné pigmentovanym intonacem collorito), ale také sgrafito kolorované (technologie
kolorovani vrchni sgrafitové vrstvy intonaca bianco), nebo p¥imo freskovou malbu.

Sgrafitova vyzdoba byla obnovovana v roce 1972, kdy doslo k plosnému otluceni a nové rekonstrukci drtivé
veétSiny vyzdoby. Dalsi znamé restaurovani celé fasady probéhlo v roce 2001. Soucasny stav predmétné
sgrafitové vyzdoby plasté kulturni pamatky je zhorSeny, tedy vyZzaduje provedeni kvalifikovaného
restauratorského zasahu. Stav obrazovych poli se sv. Vaclavem a Vojtéchem je vyrazné zhorSeny. Na obou
kolorovanych sgrafitech sledujeme vyrazné tbytky vrchni malitské kolorovaci vrstvy. Ta je vyrazné smytd a
setfela povétrnostnimi vlivy. Barevné vrstvy na mnoha mistech zcela chybi, detaily kresby jsou tak
znecitelnéné, a to zejména ve spodnich partiich figur. Stav omitkovych vrstev je rovnéz silné zhorSeny.
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Zejména na poli se sv. Vojtéchem se omitka znatelné odlupuje od podkladu v mohutném puchyii v oblasti
hrudi, ktery hrozi odpadnutim. Stav soudrznosti omitek bude zfejmé oslabeny i v dalSich partiich. Na obou
sgrafitech se nachazeji veétsi ¢i mensi druhotné vyspravky, které jsou v soucasnosti vizualné jiz castecné
rusivé. Velké plomby jsou evidentni na postaveé sv. Vaclava. Pozadi obou postav a nekteré atributy byly pii
poslednim restaurovani pojaty rekonstruovanim metalovym zlacenim, které je v soucCasnosti zcela zCernalé.
Obrazové pole s vyjevem s opatem Bozetéchem se jevi v mnohem lep$im stavu dochovani. Neni vSak
ziejmé, nakolik se jednd o ptvodni sgrafito nebo o rekonstrukei z restaurovani v roce 1972.

Spravni organ statni pamatkové péce v prubéhu spravniho fizeni posuzoval predlozenou zadost z hlediska
jejiho souladu s platnymi pravnimi pfedpisy a nafizenimi, jakoz i z hlediska jejiho souladu se zajmy organt
statni pamatkové péce. V prubéhu fizeni dosel k zaveéru, ze restaurovani sgrafitové vyzdoby — sv. Vaclava,
sv. Vojtécha a sv. Bozetécha na fasadé muzea Nova Paka je z divodu jejiho poskozeni nutnym krokem k
zachrané¢ umeéleckych hodnot, mistniho vyznamu plastiky a vyrazu zptsobu zivota a lidskych hodnot
predchozich generaci.

Zahajeni restauratorskych praci bude minimalné s tydennim piedstihem oznidmeno NPU, UOP v Josefové,
ktery bude zvan rovnéz na kontrolni dny svoldvané v pribéhu obnovy. Pocatecni kontrolni den bude
proveden po vyhodnoceni restauratorského prizkumu. Spravni organ soucasné ulozil podminku pro
oznameni ukonceni restauratorskych praci. Tato podminka vyplyva z obecnych zasad spravnich fizeni, kdy
spravni organ, ktery vydal povoleni k provedeni praci, soucasné provadi i konecné fizeni, t.j. tzv. kolaudaci
restauratorskych praci. Povinnost oznamit ukonceni restaurovani vlastnikem kulturni pamatky vyplyva z
platnych pravnich vztahi, kdy partnerem pro jednani se spravnim organem je ucastnik fizeni, kterému bylo
vydano rozhodnuti o restaurovani, t.j v tomto ptipadé vlastnik kulturni pamatky. Tohoto ucastnika fizeni
nemuze nahradit zadna tieti osoba.

Spravni organ statni pamatkové péce po posouzeni vSech podkladi a zjisténi ve véci restaurovani dosel
k zavéru, ktery je obsaZen ve vyroku tohoto rozhodnuti. Pfi posuzovani se fidil platnymi pravnimi pfedpisy a
nafizenimi (zékon ¢. 20/1987 Sb., o statni pamatkové péci, ve znéni pozdéjsich ptredpist; Vyhlaska ¢.
66/1988 Sb. ve znéni pozdgjsich predpist, kterou se provadi zakon ¢. 20/1987 Sb.; zakon ¢. 500/2004 Sb.,
spravni tad) jakoz i Listinou zakladnich prav a svobod (€l. 35, odst. 3: ,,Pfi vykonu svych prav nikdo nesmi
ohrozovat ani poSkozovat zivotni prostiedi, pfirodni zdroje, druhové bohatstvi piirody a kulturni pamatky
nad miru stanovenou zakonem®), ktera je soucasti Ustavy Ceské republiky.

Pouceni o odvolani

Proti tomuto rozhodnuti mize G¢astnik fizeni podle ustanoveni § 81 odst. 1 zakona ¢. 500/2004 Sb.
(spravni tad) podat odvolani do 15-ti dnti ode dne doruceni ke Krajskému uradu Kralovéhradeckého kraje,
odboru regionalniho rozvoje, grantii a dotaci, oddéleni kultury a pamatkové péce prostiednictvim odboru
Skolstvi a kultury Méstského titadu Nova Paka. Odvolani ma odkladny Gcinek.

Podle § 82 odst. 1 spravniho fadu se Ize odvolat proti vyrokové casti rozhodnuti ¢i jednotlivym
vyroktim. Odvolani jen proti odiivodnéni rozhodnuti je nepitipustné.

Podle § 82 odst. 2 spravniho fadu musi z odvolani byt patrno, kdo je Cini, a které véci se tyka.
Odvolani se podava s potiebnym poctem stejnopist tak, aby jeden stejnopis zdstal spravnimu organu a aby
kazdy ucastnik fizeni dostal jeden stejnopis.

Mgr. Bohuslav Ben¢

vedouci odboru skolstvi a kultury

Obdrzi: Mésto Nova Paka, Dukelské nam. 39, 509 01 Nova Paka

Na védomi: Narodni pamatkovy Ustav, izemni odborné pracovisté Vv Josefoveé (DS2cy8h6t)
vlastni
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