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Anotace:

Tato bakalatrska prace popisuje pribeh restaurovani pole ¢. A8 na kamenné kasné v Kutné hote.
Préace obsahuje popis pamatky, jejiho poskozeni a postup pfi restaurovani. Dalsi Casti této prace je
prizkum tmelicich smési na vapence pro pouziti na kasné€. V této Casti bakalarské prace byly
zkoumany v laboratornim prostredi fyzikalni a mechanické vlastnosti riznych tmelicich smési na
vapence. V prilohéach jsou vysledky téchto zkousek.

Klicova slova:
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This thesis describes the course of restoration of section No. A8 on a stone fountain in Kutna Hora.
The work contains a description of the monument, of the damage and progress during restoration.
Another part of this work is the exploration of limestone filler mixtures for use in fountain. In this
part of the thesis has been examined in a laboratory environment, physical and mechanical
properties of various mixtures of limestone filler. The annexes are the results of these tests.
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LOKALIZACE PAMATKY

Okres: Kutna Hora

Obec: Kutna Hora

Adresa: Rejskovo namésti

BIliZsi urceni mista popisem: Uprostied namésti

Nazev objektu, jehoZ soucasti je restaurované dilo: Kamenn4 kasna na Rejskové namésti

AN

Nazev pamatky: Kamenna Kasna

UDAJE O PAMATCE

1. Autor: Matyas Rejsek z Prostéjova

2. Sloh/ datace: 1495

3. Material/ technika: Muslovy vapenec kutnohorského typu, mSensky, hoticky a
bozanovsky piskovec/ kamenicky opracované

4. Predchozi znamé rest. zasahy: Jedna se o zdokumentované zasahy, ¢i jejich zminky (blize

popsany v kap. IV.1.)

UDAJE O AKCI

1. Vlastnik: Mésto Kutna Hora
Investor: Meésto kutna Hora
Zavazné stanovisko OU & MKH/041863/2009 ze dne 18.9.2009

Termin zapoceti a ukonceni praci: 1.4.-30.8.2011

AN

Pamatkovy dozor NPU: Mgr. Ludmila Madérova



POPIS PAMATKY

IV.1. Historicky prizkum

Kamenna kasna je pamatkou z konce 15. stoleti a pro Kutnou Horu byla v té¢ dobé velmi
vyznamnou stavbou. Byla totiz jednim z mdla rezervoara pitné vody, které byl diky rozsahlé dilni
¢innosti v okoli mésta nedostatek. Voda byla pifivedena z nékolika kilometri vzdaleného pramene
drevénym potrubim, které se vétvilo do nekolika dalsich rezervoari po mésté. V piipadé Kamenné
kasny $lo o zfejmé& mensi dievénou nadrz, kolem niZ pak byla postavena dekorativni kamenna zed’.
Udajnym stavitelem tohoto velmi vyznamného dila je Matéj Rejsek z Prost&jova, sochaf a
kamenik, ktery se téz ucastnil vystavby chrdmu Sv. Barbory v Kutné hofe. Jako zasobarna vody
byla kasna pouzivana az do 19. stoleti.

Stavba je citlivé umisténa do prostoru malého Rejskova ndmésti a patii mezi skvosty
pozdné gotické architektury. Je i vyznamnou pamatkou technického charakteru. Spolu s celou
meéstskou pamatkovou rezervaci je zafazen na Cesky seznam pamatek Svétového dédictvi

UNESCO.

V letech 1887-1890 probéhla na kasné puristickd pfestavba, pfi niz byla ¢ast ptivodnich
vapencovych blokli vyménéna za hoticky piskovec. Konkrétné se jednalo vytvoteni novych fial a
nahrazeni né¢kterych ptivodnich kusti z muslového mezholevského piskovce. Pii této opravé byla
odstranéna stifecha kasny. Vedoucim puristické piestavby byl Ludvik Labler.

Jiz roku 1963 bylo nutné vyménit nékteré¢ kusy piskovce hotického za msSensky. Dalsi
restaurovani probéhlo roku 7987 v ramci rekonstrukce namésti (ing. Arch. B. Fanta)Vedoucim
zasahu byl ak. soch. rest. Smrkovsky. Probéhlo ¢isténi od porosti zelené, prachovych depozit a
nasledna konzervace kamene. Plasticka retus byla provedena ,,v tmelu na bazi mineralniho pojiva“.
V této dobé byla vytvoiena kopie dfevénych dveti do kasny s kovanym pobitim.

Dalsi restaurovani prob¢hlo v letech 7993-71996. V odbornych kruzich byl zasah kladné
hodnoceny pro svou ,, odbornost a vysokou uroven restaurovani“. Prob&hlo ¢isténi od nanost
zelené, naletovych dievin, povrchovych krust a prachovych depoziti a exhalati. Byly odstranény
zbytktl stie$ni konstrukce. Probéhlo odsolovani (konzultace s VSCHT) a konsolidace kamene

(konsolida¢ni a hydrofobizaéni prosttedky na bazi organokiemicitanli fady Porosil, fa AQUA



Barta). Byly odstranény dozilé¢ tmely (minerdlni tmel) a kamenné fidly a dalsi architektonické ch
prvky, které byly nahrazeny kopiemi z bozanovského piskovce. Probéhlo také piesparovani,
barevna retuS novych tmelli a barevné sceleni objektu (zaclenéni novych tmelti, kamennych kopii
z bozanovského piskovce a kamennych prvki z predchozich zasaht, barevnou scelovaci retusi
pomoci Zelezitych pigmentli pojenych v prostiedku Veropal KP 709'), dale séepovani kusii kamene
cepy z ,,.barevnych kovi“ V posledni etapé tohoto restaurovani byly vytvoteny kopie nékterych
kusti kamene, které byly vytvofeny z boZzanovského piskovce. Nekteré tyto kopie jsou méné

kvalitni a neodpovidaji zcela ptivodnimu tvaru.

IV.11. Popis objektu

Obr.1 ptudorys kasny se zédkresem restaurovaného pole
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zastfeSena, na horni ploSe jsou zatmeleny otvory pro konstrukci a je uvadéna v predchozich
restauratorskych dokumentacich.

Restaurovanym dilem je jedno z onéch dvanacti dekorativnich vnéjSich poli s plastickym
dekorem trojité gotické kruzby. Celkové je pole vertikalni. Jednotliva pole jsou odd¢€lena pilastry.
Zakladové bloky jsou bez dekoru, z kamennych horizontalné lozenych riizné velkych kvadra.
Tento zaklad je mirn¢ predsazen pied ostatni kruzbu. Samotna kruzba vychézi ze zakladu na
ctytech pilastrech. Uprostied pole je do vapencového bloku vysekan zlabkovym pismem letopocet
1495.

Nad stfedem kruzby na seSikmené stfiSce se nachazi mensi fiala postavena nakoso vuci plose
seSikmeni. Zakladnu tvofi profilovany prstenec, nad nim jsou na hranach vétsi kraby, dale opét
profilovany prstenec zakoncujici fidlu.

Soucasti restaurovani je i pravy sloupek pole (z pohledové strany). Ze zékladu je veden
pilastr zakonceny hlavici s rostlinnym motivem. Na hlavici plivodné stavala soska, do dne$ni doby
se nedochovala. Nad prostorem pro sochu je baldachyn, z néhoz vychazi vyssi fidla s kraby a
profilovanymi prstenci. Z t€ vystupuji ve spodnich partiich jejich Ctyt stén dalsi ¢tyfi mensi fialky.
Nad nimi jsou na hranach mensi kraby, déale profilovany prstenec, vétsi kraby opét na hranach fidly
a opét profilovany prstenec zakoncujici fialu.

Na pilastru sloupku byla nalezena signatura. Jedna se o pismeno M, které je zasekano piimo
do sesikmeni pilastru. Neni jisté, kdo je autorem signatury, je ale jisté, ze se na kameni nachazela
jiz pted poslednim restaurovanim v devadesatych letech, nebot’ je pretmelena. Podobnd signatura

se nachazi i na vedlej$im poli.

IV.IIIL. Popis stavu pamatky pred restaurovanim

Prizkum kaSny byl proveden jiz v roce 2009 a je k nému vyhotovena pisemna i graficka
dokumentace, ktera je ulozena v archivu Fakulty restaurovani Univerzity Pardubice. Provedl jej
Mgr. art. Jakub Doubal. Sou&asti priizkumu jsou analyzy kameni, salinita, fotodokumentace.

Na vapencovych prvcich doslo postupné k ,,odmyvani* povrchu. Dusledkem je zdrsnéni a postupna
ztrata puvodniho povrchu. Diky pritomnosti ulomkii schranek morskych Zivocichii ve vapenci, které jsou
odmyvany mnohem pomaleji, je na nekterych mistech ubytek horniny pomérnée dobre pozorovatelny (lokalné

az 4-5 mm).



Piskovec je na mnoha mistech narusen vymytim mekcich jilovych slozek kamene. Povrch piskovce je
pokryt tmavymi depozity hlavné v mistech, ktera jsou nejvice primo ,,omyvana‘ destovou vodou. Mineralni
slozky techto tmavych depozitit tvoii predevsim silikaty, tmavou barvu pravdépodobné zpiisobuje pritomnost
tmavych prachovych castic napr. sazi.

Mista vystavend zavihéovani srazkovou vodou jsou biologicky napadena. Na povrchu kamene
muizeme nalézt zejména rasy, liSejniky a misty i mechy. Kasna byla v minulosti nékolikrat opravovana.
Nejvyraznejsi zasah do jeji podoby znamenala uprava z devatendctého stoleti, kdy byla znacna cast
puvodnich vapencovych prvkii (zejména profilovanych a ozdobnych) nahrazena piskovcovymi kopiemi. Ve
dvacatém stoleti prosla kasna celou radou oprav, kdy byly nékteré dozilé prvky nahryzeny kopiemi a povrch
kamene opatrovan tmely, vyspravkami a scelujicimi natéry. V soucasnosti je stav kamene velmi vazny. Pod
masivnimi vyspravkami, které casto prekryvaji cely povrch kamennych prvki, doslo k degradaci kamene.
Dochazi k oddelovani téchto vyspravek a k obnazovani zcela korodovaného kamene. Situace pod ndatery je
velmi podobnd. Tam kde natér uzavira povrch, dochadzi k pravdépodobné k rekrystalizaci soli v diisledku
cyklického zavlhcovani a nasledné degradaci kamene.

Povrch kamene je vyrazné zasolen. Nejvyraznejsi podil vodorozpustnych soli tvori dusicnany. Obsah soli
smeérem do bloku kamenii klesa. Prave soli v kombinaci s uzavirajicimi pretery a rozsahlym tmely jsou
pravdépodobné hlavni pFicinou degradace kamennych prvkii kasny V

Objekt na prvni pohled nejevil znamky velkého poSkozeni. Ta se objevila az pti bliz§im
pruzkumu. Po celém povrchu se nachézely prachové usazeniny a Spina. Na srazkovych mistech
vegetovaly mechy a liSejniky rtznych druhti a barev. V kruzbach byly cerné pavuliny
zachytavajici nepotfadek a zimoval zde rizny hmyz.

Na objektu se nachazelo velké mnozstvi vyspravek zumélého kamene z piedchozich
restaurdtorskych zasaht. Jednalo se pfedevS§im o mineralni tmely modifikované disperzi. Pod
vetSinou mineralnich vyspravek byl kdmen siln¢ narusen a korodoval. Misty byla ztrata ptivodniho
kamene az do hloubky nékolika mm. Slabsi vrstvy tmelil a cementové pretéry se odlupovaly i
s vrstvickou kamene.

Spary byly provedeny do lice a cely povrch byl ucelen a sjednocen jednobarevnym
disperznim natérem okrovo-Sedé barvy. Véapence byly vétSinou pretieny a uzavieny cementovym
pacokem. Timto zpisobem byl lokaln€¢ upraven i povrch piskovcii. Povrch vépenct ve stiednich
partiich byl uzavien tmavou neprodySnou krustou.

Vrchni fidly byly hodné ztmavlé ¢ernymi depozity. Na baldachynu chybi tfi ze Ctyr
malych fidl. DalSim nepfiznivym vlivem, ktery znacné€ piispiva k ipadku dila je srazkova voda a

snih. Nejvice byla naruSena mista, kde nepfimo stékala srazkova voda jako napt. pod ,,nosem*
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vrchni fimsy. Zde je vidét koroze kamene vlivem stékani vody az pod ,,nos fimsy, ktery by mél
naopak plnit funkci odvodu vody. Tato fimsa ma vSak pfili§ maly ptfesah, voda tedy stéka na
kruzbu s kraby a po ni doli. V nékterych mistech byla voda zadrZzovana dlouhodobé-riizné
vyzlabky krabl apod., zde je tedy material také casto poskozeny. Hrany jednotlivych bloki jsou
také velmi degradované, zejména v hornich partiich okolo erbu.

Nékteré ¢asti chybi definitivné. Pravé fidle chybi tfi ze ¢ty malych fial.

NALEZOVA (PRUZKUMOVA) ZPRAVA

V.1. Navrh na provedeni prizkumu

Nejprve bude proveden fadny vizualni prizkum a na jeho zakladé budou stanoveny

ptipadné odbéry vzorktl pro laboratorni analyzy a zkousky.

Po vizualnim prizkumu bylo rozhodnuto o odbéru vzorkli na stanoveni obsahu Cerné

krusty na vapencich, nepropustné vrstvy na piskovcich, stratigrafie nalezenych povrchovych tprav.

Po ocisténi 1 béhem praci budou provadény dalsi piipadné zkousky a potfebné odbéry

vzorku.

V.II. Pruzkumova dokumentace

Vizuélnim prizkumem bylo zji§t€éno znacné znecisténi objektu prachem, pavucinami a
povrchovymi lokdlnimi krustami. Déle byla zjisténa koroze kamene pod starymi vyspravkami a
pretéry. Na né¢kolika mistech se vyskytovaly mokré ,,mapy*, pravdépodobné vlivem zasoleni

povrchu kamene. Na zéklad¢ vizualniho prizkumu byly odebrany vzorky pro

méteni nasdkavosti
stratigrafie barevné vrstvy (na vapenci)
nabrus ¢erné kruty

stanoveni krusty na vapenci a piskovci



V.ILI. ZkouSky nasakavosti povrchu
Metoda analyzy:

Na povrch méfeného mista materialu byla pfilozena Karstenova trubice pro svislé nebo
vodorovné méteni a byla naplnéna kapalinou do vySe Sml. Kazdé méfeni bylo provedeno vodou.

T , . . o iz graf. priloha ¢. |
Mnozstvi nasaknutych ml bylo sledovéano v riznych Sasovych intervalech "= & piloha ¢

Cilem zkouSek nasdkavosti pomoci Karstenovych trubic bylo zjistit prachodnost

povrchovych port kamene pro nasledné odsolovani.

Ze zkousky bylo zjisténo, ze vétSina povrchu jak piskoveu, tak i vapencii je velmi malo
nasakava, tudiz méné prostupna. Lokaln¢ byla vyzkouSena metoda mikroabrazivniho ¢isténi, po
kterém byly zkousky nasakavosti opét provedeny a vysledkem bylo, ze povrch byl mnohem 1épe

nasakavy a prostupny.

V.ILII Stratigrafie barevnych vrstev
Byly odebrany dva vzorky ze dvou mist, z ¢islice 1 a z povrchu vapence pod spodnim
seSikmenim. Jedna se o velmi malé fragmenty, ze kterych neni mozné urcit, zda se jednalo o

polychromii ¢i monochromii.
Zadani prizkumu:

Stratigrafie barevnych vrstev
Identifikace pigmentii a pojiva

Metody priizkumu:

Opticka mikroskopie v dopadajicim svétle — provedeno na optickém mikroskopu
OPTIPHOT2-POL (Nikon, Japan). Pfitomnost organickych vrstev byla pozorovana na

zéklad¢ jejich luminiscence v UV svétle.

Rastrovaci elektronova mikroskopie s energiodisperznim analyzatorem (REM-EDS) —
provedeno na elektronovém mikroskopu JEOL JSM 5500 LV s analyzatorem IXRF
s detektorem Gresham Sirius 10. Provedeno ve spolupraci s Ing. Milanem Vickem, CSc. ze

Spoleéné laboratofe chemie pevnych latek AV CR a Univerzity Pardubice.



Popis metodiky:

Stratigrafie barevnych vrstev—vzorky byly zality do dentdlni pryskyfice Spofacryl. Byly
vybrouseny piicné fezy vzorkli. Nabrusy byly pozorovany pod mikroskopem v dopadajicim

viditelném, modrém a UV svétle pii zvétSeni 50x 100x a 200x.

Urceni prvkového slozeni vrstev REM-EDS — bylo provedeno na nabrusech pfipravenych

pro optickou mikroskopii v dopadajicim svétle.

U vzorku ¢. 1 (6384) byla zjisténa barevna povrchova uprava. Na bilych vapennych
natérech, kterymi byla pravdépodobné opatfena cela kaSna, byla pozorovana vrstva obsahujici
organickou Cernn — pravdépodobn¢ se jedna o kostni Cerni, ktera byla pozdé€ji prekryta opét bilym
vapennym natérem.

Vzorek ¢. 3 (6386) je vzorek odebrany z vapencového podkladu a jedna se o vrstvu
uhli¢itanu véapenatého, jejiz povrch je zcela pfeménén na sadrovec a obsahuje zna¢né mnozstvi

ruznych necistot. Nejmladsi jasné bila vrstva byla identifikovana jako vrstva zine¢naté béloby.

V.ILIIIL Stanoveni ¢erné krusty na povrchu vapence
Pii zkoumani Cerné krusty byla pouZita stejnd metoda prizkumu a metodika jako pfi

stanovovani stratigrafie barevnych vrstev v kapitole VLILIL.
Vzorek €. 2 byl odebran z hrany ¢islice 1.

V ptipad€ vzorku ¢. 2 (6385) byla identifikovana vrstva uhliCitanu vapenatého na vapenci,

jejiz povrch je sulfatizovan a obsahuje necistoty.

V.ILIV. Stanoveni nepropustné krusty na povrchu piskovce

Vzorek byl zakapnut na skli¢ku 30% roztokem kyseliny chlorovodikové, poté byl vyZzihan
nad kahanem a pozorovan pod lupou Nikon MZ630.

Na vzorku byly pozorovany charakteristické jehlicovité krystaly CaSQOa.



V.IL.V. Stanoveni obsahu vodorozpustnych soli v objektu
Zadani:
e stanoveni obsahu vodorozpustnych soli ve vzorcich z kamene po odsolovani — druha etapa
e vyhodnoceni vysledkl odsolovani srovnadnim se vzorky pied odsolovanim z prvni etapy
e zhodnoceni efektivity odsolovani ze vzorkl obkladi
e identifikace extraktu z odsolovaciho obkladu

Pouzité metody analyz:

Stanoveni obsahu aniont vodorozpustnych soli (sirany, dusi¢nany, chloridy) ve vodnich extraktech

vzorkt — VIS spektrofotometrie (Beckmann-Coulter DU©720).

Prvkové slozeni odparku z extraktu ziskaného z odsolovaciho obkladu REM-EDS -
rastrovaci elektronova mikroskopie s energodisperzni analyzou (rastrovaci elektronovy mikroskop
FEI Quanta 200F)

Pribéh odsolovani byl sledovan a kontrolovan méfenim obsahu soli v odsolovacim
materidlu po jednotlivych cyklech. Tento postup kontrolnich méfeni byl zvolen proto, aby nebylo
nutné odebirat vzorky z restaurovaného objektu v priibé¢hu odsolovani. Podle vysledki méteni byl
urcen i celkovy pocCet odsolovacich cykli a vysledky kontrolniho meéteni zavérecné faze

odsolovani jsou ilustrovany graficky v zavéru této zpravy.

Vyhodnoceni:

Obecné¢ lze na zdkladé vysledki métfeni obsahu soli po odsolovani ve druhé etapé
konstatovat, Ze prakticky ve vSech kontrolnich vzorcich je obsah soli velmi nizky. Odsolovani je
mozn¢é hodnotit jako velmi efektivni. Proto lze pfedpokladat, ze v mistech odbéru vzorkl bude vliv
soli v nasledujicim obdobi velmi nizky, pfesto nelze vyloucit, Ze po delSim casovém Useku muze
dojit opét k nahromadéni soli v povrchovych vrstvach kamene a odsolovani bude nutné opakovat.
To je zplsobeno tim, Ze odsolovani pomoci obkladli, coz byl v pfipadé tohoto objektu jediny
mozny zpusob, jak obsah soli redukovat, je ucinné pouze do hloubky nékolika centimetrti a neni

mozn¢é jim snizit obsah soli v celém objemu kamennych kvadri.



V.II1. Vyhodnoceni prizkumu pred restaurovanim

Vyhodnocenim prizkumu bylo zjisténo, ze vétSina kamene je ve Spatném stavu. Do
objektu vzlina od zdkladu vlhkost, coZ se projevuje mokrymi mapami na povrchu kamene. S touto
vlhkosti vzlinaji materidlem i vodorozpustné soli, které jsou ve zvysené koncentraci. Pohledovy
povrch kament je z vétsi ¢asti uzavien malo prodySnymi krustami CaCos; a CaSOy4 a cementovymi
povlaky. Tyto malo prostupné bariéry zpusobuji misty hloubkovou korozi kamene pod timto
povrchem. Stanovenim ¢erné krusty na vzorku ¢.2 je mozné, Ze se jedna o pozustatky vapennych
natéri nebo vapennych slozek, které se casem vyplavovaly k povrchu vapence. Barevna scelujici
retus je jiz misty smyta.

Patrné nejvétsi podil na poskozeni maji v soucasnosti starsi ptevazné cementové dopliiky,
které uzaviraji povrch kamene, ktery nemtize ,,dychat“. Diky tomu pod tmely zacal kdmen
korodovat a rozpadat se (misty az do hloubky nékolika cm).

V minulosti byly vapence na ka$né€ opatfeny vapennymi natéry, neni vSak mozno usoudit
zda se jednalo o monochromni ¢i polychromni tpravu. Na piskovcich nebyly pozorovany zbytky

barevnych tprav.

PRUZKUM TMELICICH SMESI S VYBEREM NEJVHODNEJSI PRO
TMELENI VAPENCU NA KAMENNE KASNE

Cil prizkumu

Cilem této Casti bakalaiské prace bylo vybrat co nejvhodnéjsi tmelici smés pro vapence
pouzité na Kamenné kasné€. Jednou z hlavnich podminek bylo, ze tmely na vépenec by mély mit
pfevazné vapenné pojivo, které je podobné vapenci. Cela prace probihala pod dohledem
technologa a byla s nim konzultovana. Pro naSe konkrétni pouziti je dulezité, aby vybrand smés
byla svymi estetickymi vlastnostmi co nejpodobnéjsi tomuto materialu. Déle je dulezité, aby smés
nenaruSovala Zadnym zplisobem origindlni material, tudiz je dostate¢né¢ mekka, paropropustnd a
neni zdrojem vodorozpustnych soli. V této praci jsem se soustiedila spiSe na pojiva tmeli a jejich
vliv na vysledny produkt. Byly pouzity dvé smési, kterymi byly jiz nékdy uspé$né tmeleny

kutnohorské véapence avSak bez mechanickych zkousek, a dvé smési vlastniho vybéru po



konzultaci s technology. Ve tfech smésich, kde byl pouzit vapenny hydrat, byla ptidana
hydraulickéd ptisada pro zlepSeni zpracovatelnosti pfimo na misté urceni, tedy aby tmely mély
alespont mirné hydraulické vlastnosti a daly se diive zaskrabovat, hydraulicka pojiva maji také
veétsi odolnost vici povétrnostnim vliviim. Samotné vapno tuhne mnohem déle a nema tak dobré

vlastnosti.

Jelikoz nebylo mozné odebrat zkasny kamen potiebné velikosti pro provedeni
srovnavacich zkousek, byl vybran tmel, ktery byl dobie paropropustny, méné¢ tvrdy, dobie

zpracovatelny, neobsahuje vodorozpustné soli a je dostate¢n¢ homogenni.
Kutnohorsky vapenec

Pod pojmem kutnohorsky vapenec se vSeobecné rozumi hornina, kterd se zhruba od 14.
stoleti bézné téZzila v okoli Kutné Hory a byla hojné vyuzivana pro stavebni i socharské ucely

v této lokalité az do 19. stoleti.

Jednd se o vépnité piskovce az pisCité vapence, ve kterych se mohou vyskytovat i
pomérn¢ velké zbytky schranek mlzl, zrna kiemene, zivcel a glaukonitu. Vapenec se tézil
napiiklad v Mezholezech, v oblasti VySatovy skaly nebo Kanku. S kazdym lomem se také lisi
vlastnosti kamene. Na kasné se nachazi n€kolik typi tohoto materidlu a neni znamo, ze kterého

lomu tento material pochazi.
Rozdéleni tmelu

Po konzultaci s technologem a vedoucim prace byly stanoveny ¢tyfi druhy pojiva, ktera je
mozné pouzit pii tmeleni kutnohorského vapence. Ve tfech pfipadech se jednalo o vzdu$né
vapenné pojivo s piidavkem hydraulickych pojiv a vjednom piipadé bylo pouzito specialni
hydrofobni vépno bez piidavki dalSich hydraulickych slozek. Popis slozeni jednotlivych tmelt
najdeme v tabulce €. 1. Jako hlavnim pojivem tii smési byl vapenny hydrat predem nalozeny do
vody. Nalozeni neni tieba, ale bylo takto pouzivano jiz pii piredchozich zkouskach tmeleni na
kasn€. Jako hydraulické piimési k tmelim s VH byl pouzit Vicat, bily portlandsky cement a
hlinitanovy bily cement. Hydrofobni vapno Sph-k bylo pouzZito bez hydraulickych piisad. Byly
vytvoreny vzorky od kazdého druhu tmelu. Na kazdy test bylo tieba jinych rozméra vzorka, byly

dusany do forem urcenych ke konkrétnim zkouskam. Technické a bezpecnostni listy v pfiloze ¢.3.



Vsechny analyzy, mimo zkousky pevnosti v tahu, byly provedeny pod dohledem

technologa ve fakultni laboratofi v Litomysli.

Sph-k (fa Schwenk) -specidlni vapenné pojivo pro tradicni piipravu Stukovych vrstev, bilé,

hydrofobizované

Hlinitanovy cement bily- specidlni druh cementu, vyuzivany v soucasnosti predevsim pro vyrobu

zarobetontl. Od portlandského cementu se 1i8i sloZzenim slinku a odliSnym prabéhem tuhnuti. Pro

svou rychlost tuhnuti se také oznacuji za rychle tvrdnouci pojiva.

Vépenny hydrat- vapenné vzduSné pojivo pro tradi€ni piipravu omitkovych smési, oproti

nehaSenému vapnu se mize pouzivat ve forme suché smeési

Portlandsky cement bily-hydraulické pojivo s nizkym obsahem necistot, pro pouziti ve stavebnictvi

a restaurovani

Vicat, ptirodni prompt cement- velmi rychlé pojivo s dobou poc¢atku tuhnuti 7-20 minut, barva v

zavislosti na teploté od zluté do hnédé, velmi odolny proti atmosférickym vliviim a krystalizaci

soli.

Tab. €. 1 rozdéleni tmelu

Tmel ¢. 3
Tmel €. 1 Tmel €. 2 o Tmel €. 4
. hlinitanovy
bily cement+ vapno vicat+vapno sphk
cement+vapno
pojivo:kamenivo 1:3 1:3 1:3 1:3
N y 1:3 1:3 1:3
pojivol:pojivoll -
BC:VH. VI:VH HC:VH




VLI. Zadani prizkumu
1) zpracovatelnost
2) rychlost tuhnuti
3) paropropustnost
4) nasakavost
5) obsah vodorozpustnych soli

6) ultrazvukova transmise

Popis metodiky

rychlost tuhnuti-do vzorki byl béhem prvnich 12 hodin zapichovan ve stanovenych
Casech ostry hrot

paropropustnost-byly vytvoreny vzorky ve tvaru kolecek o priméru 10 cm a vysce 2 cm
(dusény do forem), po uplynuti minimalni doby zrani byly vlozeny na misky, kde byla ve
spodni Casti nalita voda (vzorek se vody nedotykd) a zaizolovany proti tiniku pary mimo
tmel, ponechdny v klimakomofte pfi nizké vzdusné vlhkosti

nasakavost-byly vytvoreny vzorky o rozméru 4x4x8 cm, upraveny pro nasakani ze
spodni mensi plochy

obsah vodorozpustnych soli-byl proveden vyluh vzorkll z kazdého tmelu v destilované
vode, rozdéleny do kyvet a zakapnuty ptislusnymi ¢inidly

ultrazvukova transmise-ptilozeny protilehle dvé sondy, provadéno na vzorcich o
rozmérech 4x4x8 cm, méfeni provadéna na tfech riznych polohach, méfena rychlost

priniku signalu skrz vzorek

Metody prizkumu:

paropropustnost-vzorky byly ponechany v klimakomote a vazeny kazdy den po dobu 10
dnti na laboratorni vaze

nasakavost-vzorky byly ponofeny mensi neizolovanou stranou do vody a byly
v pravidelnych ¢asovych intervalech vazeny na laboratorni vaze

UV/VIS spektrofotometrie - analyza byla provedena z extraktii vzorku v destilované vodé.

Koncentrace anionti vodorozpustnych soli byla stanovena na spektrofotometru Beckman



Coulter DU® 720 ve viditelném spektru svétla v rozsahu vlnovych délek 345-525 nm.
Hodnota koncentrace byla vypo€itana v hm.% a mmol/kg.

e USME-C (fa. Krompholz, BRD) s méfici frekvenci 250 kHz. Jako spojovaci material pro
prilozeni sond byl pouzity trvale plasticky tmel na béaze silikonového kaucuku (bez
ptidavku zmék&ovadel). Hodnoty byly spo&itany v m®.

e pevnost Zaté¢zovaci stroj: Instron

Silomér: Lucas 100N
Snimac prihybu: hbom LVDT

VI.II. Zavér:

Tmel ¢.1 s pridavkem bilého portlandského cementu

Tento tmel mél pomérné dlouhou dobu zpracovatelnosti, dobfe se nanasel.
Paropropustnost byla nizsi nez u €. 2 a 3, stejné je tomu i u nasdkavosti. Salinita nebyla prokdzana
ani u jednoho vzorku. V testu pevnosti v tlaku se projevil jako nejpevnéjsi. To vzhledem k pouziti
vapna nemusi byt kone¢na pevnost a muize jest¢ nardstat, coz by mohlo byt v budoucnu nezadouci.

Tvrdost byla velmi podobna jako u €. 2 a 4. Tento tmel vSak nebyl zvolen jako idealni.

Tmel ¢. 2 s ptidavkem ptirodniho cementu Vicat

Tento tmel mél pii michani vétsiho mnozstvi podstatné¢ kratSi dobu zpracovatelnosti
oproti €.1, pfi michani mensiho mnozstvi byla zpracovatelnost podstatné lepsi a dobie se nanasel,
bylo také potieba ptidat vice zamésové vody. To mize mit pozitivni diisledek pii zpracovani ptimo
na kasnég, da se brzo zaskrabovat. Tento tmel byl jako jediny diky Sedohnédé barvé Vicatu barevny,
barva byla pfijatelna Paropropustnost byla druha nejlepsi po ¢. 3. Nasakavost je druha nejvyssi po
¢. 3 ale je oproti 3 podstatné nizsi. Tvrdost byla velmi podobna jako u ¢.1 a 4. Vtestu pevnosti je na
ctvrtém misté ze Ctyf tmeld, tedy nejméné pevny. To by mohlo mit vzhledem k pouziti vapna
pozitivni vliv na jeho pozd¢jsi nartist pevnosti, aby pevnost tmelu nepiesdhla pevnost kamene,

ktera je vzhledem ke korozi povrchu niz$i, nez u nové vytézené¢ho materialu. Tento tmel byl zvolen

jako jeden z moznych pro pouziti na kasné.



Tmel ¢. 3 s ptidavkem hlinitanového cementu

Tento tmel mél velmi kratkou dobu zpracovatelnosti, podobné jako u €. 2. U tohoto tmelu
byl pouzit zpomalova¢ tuhnuti v podobé 0,5 % kys. citronové v zamé&sové vodé. Pouziti tohoto
bézné pouzivaného zpomalovace nemélo témeét zadny efekt. V testu pevnosi byl velmi podobny ¢.
1, jen o malo méné pevny. To by mohlo mit negativni vliv stejné jako u ¢. 1. Paropropustnost byla
nejvyssi ze vSech tmelll stejné tak i nasakavost. Ta byla podstatné vyssi nez u ostatnich tmeltl, coz
povazuji za nepfiznivé v zimnim obdobi. Tvrdost materalu byla nejvyssi. Nicméné po konzultaci

s technologem byl zvolen jako jeden z moznych pro pouziti na kasné.

Tmel ¢. 4 s pouzitim hydrofobniho vadpna Sph-k

Toto vapno se muselo pied pouzitim kvili své hydrofobité macet a vytvaret pasta, ktera
pak byla pfidéna do tmelu. Zpracovatelnost byla tedy pomérné¢ slozitd a nevhodna pro pouziti na
kasn€. V testu pevnosti je tieti ze Ctyf tmell. Paropropustnost ma nejnizsi, stejné tak nasakavost,
ktera je vzhledem k hydrofobité¢ témér zanedbatelna. To je negativni vlastnost vzhledem k situaci,
kdy neni jasné jak bude z kasny odvadéna srazkovéa voda. Tyto tmely by totiz mohly zlstavat
oproti ptivodnimu kameni diky hydrofobité neuSpinitelné a mohly by byt asem vidét a rusSily by
esteticky dojem. Tvrdost materialu byla podobna jako u €. 1 a 2. Z uvedenych divodi nebyl tento

tmel shledan jako idealni pro poziti na kasn¢.

Na zavér byla vypracovana znamkovaci tabulka tmelt a jednotlivych zkousek
1-vhodna
2-dostacujici

3-nevhodna

Tab. €. hodnoty znamek tmela

zprac. tgl(illtl parop. | nasak. (;E;as}l UZT | tvrdost | pevnost | pramér
vz.1 1 3 2 2 1 1 2 2 1,75
vz.2 1 2 1 1 1 2 1 1 1,25
vz.3 2 2 1 2 1 1 2 2 1,625
vz.4 3 1 3 3 1 2 2 2 1,875




Z vysledkt vyplyva, ze by bylo mozné pouzit tmel ¢. 2 nebo €. 3. Z téchto dvou byl

zvolen tmel €. 2 1 vzhledem k pouziti Vicatu jiz pfi pfipraveé smési pro tmeleni piskovct.

KONCEPCE RESTAURATORSKEHO ZASAHU

Stanovit koncepci restauratorského zasahu na tomto objektu bylo pomérné slozité a
nebylo ji mozno pevné stanovit pfed zacatkem restauratorskych praci. Byla konzultovana
s pracovniky NPU, zastupci mésta a vedoucimi praci. Byla lehce pozméhovéana a dopliiovana i
béhem praci, kdy se objevovaly nové skutecnosti. Hlavnim cilem restauratorského zasahu bylo
zpomalit proces hmotného ubytku ptivodniho materialu a tim i ipadku pamatky. Zasah byl volen
prevazné konzervacni bez opétovného celkového dopliiovani chybéjicich hmot, coz by znamenalo
opétovné pietazeni celého povrchu doplilkky z tmelu. To by mohlo mit stejné negativni efekt na
origindlni kdmen jako pfedchozi vyspravky. Dilezité bylo odstranéni Skodlivych cementovych
tmelll a natérh, které zplisobovaly korozi. Zde se setkdvame s problémem miry pozdéjsiho
doplnéni, nebot’ vlivem mnoha rekonstrukénich doplikl z pfedchozich zasahti pisobila kasna
celistvé a neposkozené. Po odstranéni téchto doplikii vSak jiz piasobila znacné ,,okousané®.
Pivodné byl volen koncept absolutné minimalniho tmeleni, poté vSak bylo nutno pfistoupit
zuvedeného divodu k trochu razantnéjsi mite doplnéni. Z tohoto se vyvinul dals§i problém a to
sparovani. Bylo rozhodnuto, ze spara by méla mit neutrdlni barvu ke vSem pouzitym materialim
na kasné, ptipadné¢ mtize byt lokalné retuSovéana. DalSim tématem k diskuzi bylo provedeni spary
do lice nebo pod. Jelikoz je ale kasna nyni v torzalnéjSim stavu, nebylo mozné sparovat pod lic,
nebot’ to by tvar jesté vice rozbijelo. Po zkouskach sparovani bylo rozhodnuto pro sparovani do
lice, které plochu pomérné dobie scelovalo. Lokaln¢ je nutnd barevna retus spary kvili odlisSnym
barvam kament. Dilo bude tedy prezentovéano v torzalnim stavu bez velkych doplitkii chybéjicich
hmot.

Je nutné konzultovat prace i s kolegy, ktefi pracuji na ostatnich polich, aby se od sebe
nijak neliSila. Postup prace by mél byt podobny u vSech poli, stejné jako vysledek, aby oprava
kaSny nepiisobila ve vysledku jako prezentace rtiznych piistupi restaurovani, ale opét jako jeden
architektonicky harmonicky celek.

Bylo nutno provést odsolovani pomoci zaballi pro odstranéni soli z povrchu kamene.

Musi byt lokéalné zpevnéna degradovand mista kamene vhodnym prostiedkem.



Dale je nutna lokalni barevna retu$ nékterych mist kamene kvili velkym kontrastim mezi
jednotlivymi ¢astmi kasny, které¢ vznikly po ocisténi. Piedev§im se jedna o kraby a sloupky, kde
stéka srazkova voda a povrch je tim padem mnohem tmavsi a neni mozné jej docistit do podoby
kamene, kde srazkova voda nestéka.

Pivodné byla kasna postavena z jednoho druhu materialu, tedy z vapence, a jest¢ byla
mozna opatfena povrchovou upravou. Takze ziejmé pusobila celistvé. Pouzitim piskovce pii
prestavbé na konci 19. stoleti vSak doslo k rozbiti celistvého tvaru pouzitim rizné barevnych
materidlt. To muselo byt feSeno scelujicimi natéry. Tim padem ani dnes se nemiizeme vyhnout
centralni barevné retuSi. Nemuze byt vSak provedena krycim ale pouze lazurnim natérem.
Provedeni kryciho natéru by ani nebylo v souladu s etickym kodexem restaurovani. Dilo by tak
pusobilo zcela jinym dojmem a natér by zakryl pfirozenou patinu staii objektu.

V dalsi etapé restaurovani bude feSen odvod srazkové vody znamdhanych ploch
oplechovanim a lokalni hydrofobizaci. Dale bude provedena scelujici barevna lazurni retus celé

kasny. Tyto etapy vSak jiZ nejsou soucasti této bakalarské prace.

NAVRH NA RESTAUROVANI

Objekt je tfeba dukladné ocistit od prachu, necistot a biologického napadeni. Budou
predzpevnéna potfebnd mista. Tmavé krusty a depozity budou zredukovany vhodnou Ccistici
metodou, ktera bude nejdiive odzkouSena na malé Casti. Dale budou odstranény staré dozilé a
Skodlivé vyspravky. Bude provedeno n€kolik odsolovacich cykli pomoci buni¢itého zabalu pro
snizeni koncentrace vodorozpustnych soli v povrchu kamene. Lokalné¢ budou zpevnéna
se zabranilo opétovnému uzavieni kamene. Tmely budou piipravovany v laboratofi a budou
provedeny zkousky jejich mechanickych vlastnosti. Na zavér bude provedena lokalni barevna

retus.



POSTUP PRACE

V 1ét€ roku 2010 byla provedena celkova vodorovna hydroizolace kasny injektazi, ktera
je soucasti soucasného restauratorského zasahu na této stavbé, neni ale soucésti této bakalarské
prace.

Pred zapocetim veskerych praci byl objekt fotograficky zdokumentovan. Po postaveni
leseni byly provedeny jest¢ dil¢i fotodokumentace. Nasledn¢ bylo celé pole vcetné fialy
mechanicky ocisténo od nejvétsich necistot a prachu pomoci vzduchové pistole. Pied dalSim
¢isténim byly odebrany vzorky tmavych krust na vapenci, pro stratigrafii barevnych vrstev v pismu
a na jednom bloku vapence, byly provedeny zkouSky nasdkavosti a Ccisténi. Na plochy
s biologickym napadenim byl nejprve aplikovan biocidni prostfedek (Porosan-fa AQUA Bérta) pro
deaktivaci vegetujicich fas, liSejnikli a mechii. Postupné byly odstranovany staré vyspravky, které
byly modifikovany disperzi. Proto byl pouzit toluen k zmékcovani téchto tmelt, které pak byly
odstrailovany mikrodlatem a restaurdtorskym kladivkem. Spolecné s tmely byly odstranény i
sparovaci malty, které byly lokaln€ velmi tvrdé, a nebylo mozné je mékcit toluenem.

Po pfevazném odstranéni téchto tmelt bylo pfistoupeno ke zkousSce mikroabrazivniho
otryskdvani povrchu kamene uzavieného krustami pro zlepSeni prichodnosti povrchu, ktery bylo
potieba takto pfipravit pro cykly odsolovani. Zkousky mikroabrazivni metodou se jevily velmi
pozitivné, avSak ne centraln¢ ale spiSe lokalné, ale na vétSiné povrchu. Na zcernalé povrchy
piskovcil ve spodni ¢asti pole byly provedeny zkousky ¢isténi Cisticimi pastami na bazi fluoridu
amonného (Fassadenreiniger -fa Remmers). Lokaln¢ byly pomérné uspésné, avsak prichodnost
povrchu nijak nezlepsovaly.

Po ocisténi bylo provedeno Sest cykli odsolovani pomoci zdbalii s demineralizovanou
vodou, které byly v kaSovité smési stiikany na povrch objektu (pouze z vnéjsi strany). Na zabaly
byla do prvni vrstvy pouzita samotnd buni¢ina, na dal§i vrstvy smés buniCiny, kiemicitého
jemného pisku a kaolinu. Tato smés byla pouzita hlavné z ekonomickych divodi, nebot” aplikace
samotné buni¢iny na takto velkou plochu by bylo finan¢né naro¢né. Funkc¢nost zabalu je stejna
jako u samotné buniCiny. V n€kolika zabalech byl piidan do smési dezinfek¢ni prosttedek proti
plisnim (Ajatin, Sanytol, Savo proti plisnim, Fungisan), vzdy byl pouzit pouze jeden druh
dezinfek¢niho prostfedku. Koncentrace roztoku DP byla 0,003 %. Jednotlivé zébaly byly zakryty
cca dv¢ tfetiny doby, poté byly odkryty, aby mohly vyschnout.



Pomér smési (objemové dily)

bunicina:pisek : kaolin
2 6 1,5

Po kazdém cyklu byly odebrany orienta¢ni vzorky zébalu pro zjisténi uspésnosti
pronikéni soli do buniCiny. Z vysledki vyplynulo, Ze se do zébalu dostdvalo pomérné velké
mnozstvi soli.

Po sejmuti posledniho cyklu byl povrch dikladné oplachnut regulovanou tlakovou vodou.
Trvalym zavlh¢enim povrchu kamene doslo k namékceni Cernych krust, které se postupné béhem
zabali z velké casti odmyly, coz mélo za nésledek vétsi miru ocisténi povrchu kamene.
Nepropustné krusty se tak staly mnohem lépe propustnymi. Po odsolovéani byly odebrany vzorky
kamene na stanoveni obsahu vodorozpustnych soli pro srovnani stavu pfed a po odsolovani.
Vysledky zatim nejsou pevné stanoveny, ale podle piedbéznych informaci z vyhodnocujici
laboratofe bylo odsolovani usp&$né a podafilo se snizit obsah vodorozpustnych soli z vétSiny
povrchu kamene.

Po vyschnuti povrchu kamene bylo mozné pfistoupit k dozpevnéni nejvice narusenych
lokalit kamene organokiemiCitym prosttedkem a docisténi nékterych zbytkli tmeld. Byla
provedena injektaz vétSich trhlin a dutin zpevilovacim prosttedkem s plnivem. Po vyzrani
tmeleni byla stanovovana b&éhem dopliiovani, kdy byla nejlépe pozorovatelna ruSivad mista.
K tmeleni vapenct byla pouZzita smes vybrana na zéklad¢ laboratornich zkousek (viz kapitola ¢
IV) pod dohledem technologa. Jedna se o smés kameniva nejlépe napodobujiciho strukturu
vapence a pojiva, které tvoii vapenny hydrat s pfidavkem hydraulického pojiva Vicat v poméru
3:1. Pomé&r plniva a pojiva byl téz 3:1. Sparovaci smés ma pojivo na stejné bazi jako tmely na
vapence, kamenivo ma vSak jemné&j$i. Tmely na piskovce byly t€Z jako na vapence pfipravovany a
zkouSeny v laboratofi. To provadela pod dohledem technologa Radka Nadvornikova. Plnivem jsou
jemné pisky rtiznych barev a pojivem bily portlandsky cement a hydraulické pojivo Vicat
vpoméru 2:1. Pomér plniva ku pojivu je 3:1, tedy bézné pouzivany pomér. Tmely byly
probarvovany pigmenty ve hmot€ podle potfeby konkrétni lokality na poli. Po cca osmi dnech byly
provedeny barevné retuse tmelli pomoci pigmentt rozpusténych v lihu. Lokéalné byly retuSovany i

spary, které v nékterych mistech ptisobily ptiliS dominantné. Fixacni prostiedek barevnych retusi



byl téz vybran na zdklad¢ testl, které byly provedeny ve Skolni laboratofi. Tyto testy provedl pod
dohledem technologa Bronislav Studenik. Jako nevhodnéjsi se jevila akryladtova disperze Primal

v 1% roztoku. Tento fixativ byl pouZit na vSechny barevné retuSe, byl nandsen postiikem.

POUZITE TECHNOLOGIE A MATERIALY

Odsolovaci zabal: pitnd a destilovana voda
kaolin
bunicina Arbocel
kfemicity pisek
Dalsi technologie:Pneumatické mikrodlato,
kamenické nafadi, injekeni stiikacky a jehly
Parni ¢isti¢ Vapor 3000
vysokotlaky Cisti¢ s regulovanym tlakem Kranzle,
rucni postiikovace
mikroabrazivni piistroj Airblaster
vzduchova tlakova pistole, Stétce, Spachtle a hladitka
Materialy: demineralizovana a pitna voda
biocidni prostiedek Porosan (Aqua Barta)
dezinfek¢ni prostiedek Ajatin,Fungisan, Sanytol, Savo proti plisni
konsolidacni prostiedky na bazi organokiemicitanu Funcosill KSE 100, 300, 500 SL
(Remmers), plnici prostifedek pro injektaz trhlin Funcosill Fiillstoff A+B (Remmers)
Cistici pasta Fassadenreiniger (Remmers)
toluen
lih
abrazivum Brown corund 180
smési ruznych piskt a drti
bily portlandsky cement AALBORG WHITE

prirodni cemnt Vicat



bilé hydrofobizované vapno Sph-k
bilé vzdusny vapenny hydrat (Cert'ak)
bily hlinitanovy cement

styrenakrylatova disperze Sokrat A 2802

DOPORUCENY REZIM PAMATKY

Stav pamatky i po restaurovani nemizeme oznacit jako dobry, jelikoz nékteré bloky
kamene jsou jiz v soucasnosti zna¢né dozilé a za hranici ptisobnosti v exteriéru kvuli pouziti mén¢
kvalitniho piskovce. Tyto kusy neni mozné dale dlouhodob¢ udrzovat konzerva¢nimi prostredky.
Bude proto nutné casem piistoupit k jejich vymeéné za nové vysekané kusy. Tyto bloky jsou
oznaceny v zakresu €. 5. Dale je tfeba pravidelné¢ obnovovat konzervacni postiiky.Objekt je tieba

pravidelné¢ kontrolovat a to zejména po zimnim obdobi, kdy je moznost poSkozeni vétsi.
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GRAFICKA PRILOHA

XIILI. Graficka priloha €. 1 ,méfeni nasdkavosti kamene

NI1- piskovec, povrch s krustou

N2-piskovec, tmel

N3-piskovec, zdanlivé otevieny

N4-vapenec, uzavieny povrch krustou

NS5-vapenec, otevieny povrch

N6-piskovec, povrch uzavieny ¢ernou krusta

N7-piskovec, zdanlivé otevieny povrch

N8-vapenec, po otevieni povrchu mikroabrazivni metodou (v misté¢ meteni N4)
N9-piskovec, po otevieni povrchu mikroabrazivni metodou (v mist¢ mefeni N1)

N7

N1+N9
N2

N4

NS

N6

Obr.1 mista mé&feni nasakavosti povrchu



Tab. €. 1 Zkouska nasakavosti
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Graf ¢.1 méreni nasakavosti




XIILII Graficka priloha €. 2, statigrafie barevnych vrstev a prvkové sloZeni

Vysledky chemicko-technologického priizkumu:

vzorek popis

Vz.¢. 1(6384) fragment z vapence
Vz. €. 2 (6385) odebrano z pisma
Vz. ¢. 3 (6386) odebrano z pisma
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Statigrafie barevnych vrstev a prvkové sloZeni:

Vzorek ¢. 1 (6384)

Obr. ¢.2 mista odbéru vzorku

Vz. 1
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0. vrstva silikatovy podklad REM-EDS: zrna Si a Ca
kfemenna a kalcitova zrna — vapenec s ptimési
kfemennych zrn
1. vrstva bila vrstva nanesena ve REM-EDS: Ca
dvou krocich vapenny nater
2. vrstva Sedo-Cerna vrstva REM-EDS: Ca, P, mensi mnozstvi S, Si
vrstva obsahujici uhliitan vapenaty s pfiméesi kostni ¢erni
3. vrstva tenka bila vrstva REM-EDS: Ca, Si, ojedin¢la zrnka Pb

Vzorek ¢. 2 (6385)

, , , Fax v
tanl A xivotvra xrAnanatdha nAdt3mr na navernhin naXictatr






















0. vrstva

silikatovy podklad

REM-EDS: zrna Si a Ca
kfemenna a kalcitova zrna — vapenec s ptimési
kfemennych zrn

obsahujici Cervena a
oranzova zrnka

1. vrstva bila vrstva REM-EDS: Ca
vrstva obsahujici uhli¢itan vapenaty
2. vrstva Sedo-hnéda vrstva REM-EDS: Ca, S, zrnka Si, Al, Fe, K

sulfatizovany povrch spodnéjsi vapenné vrstvy

s obsahem necistot (drobné silikaty, silikoaluminaty,
zelezité Castice - asi oxidy pfip. oxidy spolu se
silikoaluminatovymi slou¢eninami)

Vzorek ¢. 3 (6386)






















1. vrstva bila vrstva REM-EDS: Ca
vrstva obsahujici uhli¢itan vapenaty
2. vrstva Sedo-hnéda vrstva REM-EDS: Ca, S, zrnka Si, Al, Fe, K sulfatizovany
obsahujici cervena a povrch spodné&jsi vapenné vrstvy s obsahem necistot
oranzova zrnka (drobné silikaty, silikoaluminaty, Zelezité Castice - asi
oxidy ptip. oxidy spolu se silikoaluminatovymi
slouc¢eninami)
3. vrstva Sedo-bila vrstva REM-EDS: Ca, Al Si, Fe, S
obsahujici rezave vrstva obsahujici uhli¢itan vapenaty s primési
cervena zrnka piirodni zelezité Cervené
4. vrstva jasn¢ bilé vrstva REM-EDS: Zn

vrstva obsahujici zinkovou bélobu

XIILIII. Graficka priloha ¢. 3 zakresy poskozeni
Zakres poSkozeni €. 1 biologické napadeni




Zakres poskozeni €. 2 koroze kamene






Zakres poskozeni €. 3 zbytky disperznich natéri




Zakres poskozeni ¢.4 staré tmely a cementové pietéry




Zakres €. 5 bloky kamene na budouci vyménu

)

Kusy na vyménu z ditvoduposkozeni

Kusy na vyménu z estetickych davodia




XIIL. IV. Graficka priloha €. 4 méfeni ultrazvukové transmise
Obr. ¢. 1 zakres mist méfeni UZT na vzorcich

M1
|
—
L
| |
! MII
P! A/
[}
MI_ L, o M
|
/ |
L
1Y 1 1 I S
M III
Tab. ¢  vysledky méteni UZT
BC(m™®) VIC(m®) | HC (m®) | SPH-K(m®) | KV(m®)
1 1,79 | 44 1,73 1,06 227
VIl 1,65 131 2,02 11 3,11
VI 1,7 1,59 2,02 1.6 2.85
1/ 1,76 1,48 1,66 1,1
II/1I 1,69 1,52 1,9 1,12
II/III 1,92 1,6 1,95 1,47
/1 1,45 1,34 1,88 1,07
UL | 1,67 1.4 1,86 1.1
II/IT
I 1,5 1,53 1,95 1,52
pra
e 1,681111 1,467778 1,885556 1,237778 2,743333




XIIL V. Graficka priloha ¢ 5. méfeni tvrdosti odporovym vrtanim
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XIIL.VI. Graficka priloha €. 6 vysledky méreni pevnosti umélého kamene

Vysledky zkouSky pevnosti

Vyhodnoceni podle CSN 12372 (721145) Stanoveni pevnosti za ohybu pii soustiedéném zatizeni

3.Fl
R, =——
Y 2bh?
Ry pevnost v ohybu, v megapascalech

F, Fpae  zatiZeni pri poruSeni

/ vzddlenost mezi podpernymi valecky, v milimetrech

b Sirka zkusebniho télesa v blizkosti lomove plochy, v milimetrech

h tloustka zkusebniho télesa v blizkosti lomové plochy, v milimetrech
Podstata zkouSky

Podstata metody spociva v umisténi zkusebniho télesa na dva vdlecky a ndsledném zatézovani
zkuSebniho télesa ve stredu (viz obr.). Je zaznamenano zatiZeni pri porusSeni a vypoctena pevnost

za ohybu.

Podminky pii zkouSeni a stav vzorkii:

Vzorky byly zkousSeny v suchém stavu (pred zkouskou vysuseny pri 60 °C). Teplota vzduchu ve
zkusebné byla béhem mereni 30°C. Dva vzorky vykazovaly znacné nerovnosti, proto dochdzelo
k nerovnomeérnému zatezovani. Na vyslednou maximalni silu to nemélo vliv. Tyto vzorky jsou ve
vysledcich oznaceny. U dvou vzorkit doslo k jejich rozlomeni jesté pred instalaci do zatézovaciho

stroje. U téchto vzorkii byly zméreny pouze rozméry.



Legenda
1 Podpérny valec
2 Valec prenasejici zatizeni

Usporadani zatézovani zkusebniho télesa (stfedové zatézovani)

Zkousku a vyhodnoceni provedl: Ing. Jan Koles, Ing. Ondriej Vala, Jaroslav Hodrment, Viadimir
Novdk®

Vysledky:

Vyska h Sirka b Podpory | délka Pevnost
Vzorek | Fuax[N] [mm] [mm] [mm] [mm] Ry [MPa]
bc 1 61,48 21,71 20,77 80 101,88 0,75
bc 2 69,61 21,94 20,76 80 101 0,84
bc 3 nemeéren 22,6 21,5 80 100,77 nemeéren
bc 4 64,42 23,33 21,35 80 99,93 0,67
bc 5 56,4 22,28 21,32 80 100,82 0,64
bc 6 59,17 22,56 21,72 80 100,82 0,64




Vyska h Sirka b Podpory | délka Pevnost
Vzorek | Fiax [N] [mm] [mm] [mm] [mm] Ry [MPa]
hlc 1 | neméren 21,97 22,31 80 100,53 neméren
hlc 2 59,58 21,91 21,92 80 102,331 0,68
hlc 3 70,37 22,1 21,81 80 100,68 0,79
hlc 4 57,53 22,26 22,33 80 101,56 0,62
hilc 5 44,25 22,87 21,89 80 101,15 0,46
hlc_6 86,78 22,93 22,11 80 101,55 0,90
R~ 0,69
Vyska h Sirka b Podpory | délka Pevnost
Vzorek | Fiax [N] [mm] [mm] [mm] [mm] Ry [MPa]
sphk 1 42,54 20,55 20,6 80 98,8 0,59
sphk 2 | 42,69 20,75 20,47 80 101,38 0,58
sphk_3 44,42 20,93 20,22 80 98,9 0,60
sphk 4| 24,71 21,2 20,84 80 98,54 0,32
sphk 5 | 39,78 21,76 20,81 80 99,02 0,48
sphk 6 | 35,21 20,89 20,55 80 99,74 0,47
R~ 0,51
Vyska h Sitka b Podpory | Pevnost
Vzorek | Fuax [N] [mm] [mm] [mm] délkafmm] | R, [MPa]
vic_1 34,72 22,59 21,25 80 101,17 0,38
vic 2 31,81 21,78 21,58 80 101,29 0,37
vic 3 38,75 22,38 21,34 80 102,81 0,44
vic 4 50,19 21,29 20,83 80 101,98 0,64
vic 5 27,79 21,46 20,93 80 101,48 0,35
vic_6 29,63 22,21 20,82 80 100,21 0,35
Ry~ 0,42

krivy vzorek

krivy vzorek



XIIIL.VII. Graficka priloha ¢.7 vysledky méfeni nasiakavosti umélého kamene

W 5°=8.1 kg.m™.h "’

W H6=18,25 kg.m?.h*’
W V¢=13,19 kg.m?.h*?
W SPHE=0 23 kg.m2.h "

Graf ¢.3 srovnani nasakavosti vzorku



XIIL.VIII. Graficka priloha ¢. 8 vysledky méieni obsahu vodorozpustnach soli ve

vzorcich tmelu

Chloridy Sirany Dusi¢nany
(%hm.) (%hm.) (%hm.)
HC < 0,03 <0,10 < 0,05
BC < 0,03 <0,10 < 0,05
SPHK <0,03 <0,10 < 0,05
VIC < 0,03 <0,10 < 0,05
Hodnoceni stupné zasoleni dle rakouské Chloridy Sirany Dusi¢nany
normy } (%hm.) (%hm.) (%hm.)
Onorm 3355-1
Nejsou nutnd zadna opatieni <0,03 <0,10 <0,05
Je nutné zvazit dili opatfeni 0,03-0,1010,10-0,25 1 0,05-0,15
Opatfeni jsou nezbytna >0,10 >0,25 >0,15

XIILIX. Graficka priloha €. 9 vysledky méreni paropropustnosti vzorki tmela

0,00006

Tmel & 1=0,0000365 Kg/s/m*
0,00005

Tmel & 2=0,0000444 Kg/s/m*
0,00004

~ — 2
Tmel ¢. 3=0,0000539 Kg/s/m 0,00003
Tmel & 4=0,0000161 Kg/s/m’ 0.00002
0,00001
0

HC

BC SPHK

VIC

Graf €. 4 srovnani paropropustnosti vzorkli




XIIL.X. Graficka priloha €. 10 vyhodnoceni odsolovaciho zasahu na Kamenné kasné
v Kutné Hore — druha etapa
Objekt: Kamenn4 kasna v Kutné Hote — druh4 etapa — pole A5 + pilif B3 — pole A9 + pilii BS'

Mista odbéru vzorku:

Tab. 1. Mista odbéru vzorkii z kamene _ druha etapa

Oznaceni Popis mista odbéru vzorku
vzorku

V1 2

V1 4 hoticky piskovec, vyska odbéru od zemé 323cm

V1 8

V2 2

V2 4 hoticky piskovec, vyska odbéru od zemé 270cm

V2 8

V3 2

V3 4 vapenec, vyska odbéru od zemé 152cm

V3 8

V4 2

V4 4 hofticky piskovec, vyska odbéru od zemé 60cm

V4 8

V5 2

V5 4 hoticky piskovec, vyska odbéru od zemée 8cm

V5 8

A9 vzl ex |extrakt ze zdbalu, pole A9 — kruzba vyska odbéru od zemé 260 cm

Vzorky byly odebrany vzdy z hloubek 0 - 2 cm (Vx-2), 2 - 4 cm (Vx-4), 4 - 8 cm (Vx-8)

1 _ . P « o . .
Oznaceni podle fotogrammetricky zpracované vizualizace kaSny z priizkumové zpravy zpracované Fakultou

restaurovani v kvétnu roku 2009 (odpovédny restaurator Mgr Art. Jakub Doubal)




Tab. 2. Mista odbéru vzorkd kamene _ prvni etapa?

Oznac¢ | Popis mista odbéru vzorku Vzorky jsou srovnatelné se
eni vzorky ze druhé etapy
vzorku odsolovani
S1 V5 2

S2 pole A2, hoticky piskovec, vyska odbéru od zemé 5 cm V5 4

S3 V5 8

S4 V4 2

S5 pole A2, hoticky piskovec, vyska odbéru od zem¢e 58 cm V4 4

S6 V4 8

S7 V3 2

S8 pole A2, hoticky piskovec, vyska odbéru od zemé 155 cm V3 4

S9 V3 8

S10 V1 2

S11 pole A2, hoticky piskovec, vyska odbéru od zemé 330 cm V1 4

S12 VI 8

S13

S14 pole A2, hoticky piskovec, vySka odbéru od zemé 400 cm

S15

S16

S17 pole A2, hoticky piskovec, vyska odbéru od zemé 430 cm

S18

S19

S20 pole A2, kutnohorsky vapenec, vyska odbéru od zemé 58 cm

S21

S22 . - . .

s23 pole A2, kutnohorsky vapenec, vyska odbéru od zemé 155

s24 "

Skupina vzorkt byla odebrana vzdy z hloubek 0 - 1,6 cm, 1,6 -3,5¢cm, 3,5-7 cm

2

Oznaceni podle fotogrammetricky zpracované vizualizace kaSny z priizkumové zpravy zpracované Fakultou
restaurovani v kvétnu roku 2009 (odpovédny restaurator Mgr Art. Jakub Doubal)




Tab. 3. Mista odbéru vzorkti ze zaballi v pribéhu odsolovani — druha etapa

Oznaceni Popis mista odbéru vzorku

vzorku

vzl pole A9, hoticky piskovec, vySka odbéru od zemé 260 cm
vz2 pole A9, hoticky piskovec, vyska odbéru od zemé 210 cm
vz3 pole A9, hoticky piskovec, vyska odbéru od zemé 60 cm

vz4 pole A9, hoticky piskovec, vyska odbéru od zemé 200 cm
vz5 pole A2, kutnohorsky véapenec, vyska odbéru od zemée 60 cm
vz6 pole A2, kutnohorsky vapenec, vyska odbéru od zemé 190 cm
vz7 pole A9, hoticky piskovec, vyska odbéru od zemé 190 cm

Vzorky byly vidy odebrany ze stejného mista a podle poradi zabalu, ze kterého byly odebrany, jsou ddle
oznaceny timto zpiisobem vzX X, pricemz prvni ¢islo oznacuje misto odbéru a druhé poradi zabalu.

Vysledky analyzy:

Tab. 4. Obsah vodorozpustnych soli po odsolovani — druhé etapa

vz.i. Sirany Chloridy Dusi¢nany

X (%hm.) | C (mmol/kg) | X (%hm.) | C (mmol/kg) | X (%hm.) | C (mmol/kg)
12 <0,01 <1 <0,01 <2 0,01 2
14 <0,01 <1 <0,01 <2 0,01 2
18 <0,01 <1 <0,01 <2 0,01 2
22 0,41 42 <0,01 <2 0,02 3
2 4 <0,01 <1 <0,01 <2 0,03 5
2 8 <0,01 <1 <0,01 <2 0,01 2
32 0,13 13 <0,01 <2 0,01 2
34 <0,01 1 <0,01 <2 0,01 2
38 <0,01 <1 <0,01 <2 0,01 2
42 <0,01 <1 0,01 2,5 0,13 26
4 4 <0,01 <1 <0,01 <2 0,03 5
4 8 <0,01 <1 <0,01 <2 0,04 9
52 <0,01 <1 <0,01 <2 0,02 5
54 <0,01 <1 <0,01 <2 0,01 2
58 <0,01 <1 <0,01 <2 0,01 2

Hodnoty uvedené v tabulce cervenym pismem lze z hlediska obsahu vodorozpustnych soli v minerdalnich
materidalech hodnotit jako zvysené.




Tab. 5. Obsah vodorozpustnych soli pted odsolovani — prvni etapa®

Vz.¢. |Sirany Chloridy Dusi¢nany

X (%hm.) |C (mmol/kg) | X (%hm.) |C (mmol/kg) | X (%hm.) | C (mmol/kg)
S1 <<0,01 <l 0,02 5 0,52 83
S2 <0,01 <1 0,02 4 0,24 39
S3 <0,01 <1 0,01 3 0,14 22
S4 <0,01 <1 0,06 17 0,65 105
S5 <0,01 <1 0,03 8 0,55 88
S6 <0,01 <1 0,01 4 0,08 14
S7 <0,01 <l 0,06 18 0,60 97
S8 <0,01 <1 0,04 10 0,22 35
S9 <0,01 <1 0,02 7 0,20 33
S10 <0,01 <l 0,05 14 0,54 87
S11 <0,01 <1 0,06 16 0,44 70
S12 <0,01 <1 0,06 16 0,52 84
S13 <0,01 <l 0,01 4 0,12 20
S14 <0,01 <1 0,01 3 0,00 1
S15 <0,01 <1 0,01 2 0,01
S16 <0,01 <l 0,01 4 0,06 10
S17 <0,01 <1 0,01 3 0,03 5
S18 <0,01 <1 0,01 3 0,01 2
S19 <0,01 <l 0,02 4 0,13 22
S20 <0,01 <1 0,02 5 0,01 2
S21 <0,01 <1 0,01 2 0,02 4
S22 <0,01 <l 0,02 6 0,59 95
S23 <0,01 <1 0,02 6 0,18 29
S24 <0,01 <1 0,01 4 0,10 16

Hodnoty uvedené v tabulce cervenym pismem lze z hlediska obsahu vodorozpustnych soli v minerdalnich
materidalech hodnotit jako zvysené.

3 _ . P « o . .
Oznaceni podle fotogrammetricky zpracované vizualizace kaSny z priizkumové zpravy zpracované Fakultou

restaurovani v kvétnu roku 2009 (odpovédny restaurator Mgr Art. Jakub Doubal)



Tab. 6. Obsah vodorozpustnych soli v obkladech v prub¢hu odsolovéani — druha etapa

Sirany Chloridy Dusi¢nany
vzorek C(S04)2- (g.m'z) Ccl- (g.m'Z) C(NO3)- (g.m’z)
vzl 4 [<0,01 0,23 4,43
vz2 4 [<0,01 0,04 0,28
vz3 4 |<0,01 0,04 0,40
vz4 4 10,63 0,88 7,38
vz5_4 |<0,01 0,04 0,25
vz6 4 2,11 0,24 1,48
vz7 4 0,63 0,06 0,25
vz15 [1,33 0,09 0,54
vz2 5 |<0,01 0,06 0,25
vz3.5 |<0,01 0,04 0,28
vz4_ 5 [<0,01 1,20 7,83
vz5 5 0,98 0,05 0,25
vz6_ 5 |0,11 0,10 0,46
vz7_5 |2,72 0,05 0,25
vz1 6 |1,50 0,06 0,28
vz2 6 0,98 0,05 0,37
vz3 6 [<0,01 0,07 0,26
vz4 6 |<0,01 0,07 0,30
vz5 6 [<0,01 0,07 0,25
vz6_6 |0,72 0,07 0,31
vz7 6 0,46 0,08 0,25




Vysledky priibéhu odsolovani tii zaveérecnych cykli méfenych ze vzorki odebranych

z odsolovacich obklad v jednotlivych mistech odbéru vynesené do grafii:

Obsah vodorozpustnych soli v obkladech
Misto odbéru 1
8,00
6,00 | p
-~ O sirany
£ )
&) 4,00 O chloridy
x 2,00 O dusi€nany
0,00
vz 1 4 vz 1.5 vz 1_6
Obklad
Obsah vodorozpustnych soli v obkladech
Misto odbéru 2
8,00
6,00 - -
— O sirany
£ .
&) 4,00 0O chloridy
x 2,00 O dusi€nany
0,00
vz 24 vz25 vz26
Obklad
Obsah vodorozpustnych soli v obkladech
Misto odbéru 3
8,00
6,00 -
' O sirany
£ .
3 4,00 O chloridy
X 2,00 O dusi¢nany
0,00 L
vz 34 vz35 vz 3 6
Obklad




Obsah vodorozpustnych soli v obkladech
Misto odbéru 4

vz 6_4 vz 6_5 vz 6_6
Obklad

8,00
6,00 -
<« O sirany
£ .
5 400 O chloridy
x 2,00 O dusi¢nany
0,00
vz 4 4 vz45 vz 4 6
Obklad
Obsah vodorozpustnych soli v obkladech
Misto odbéru 5
8,00
6,00 -
-~ O sirany
E .
&) 4,00 O chloridy
x 2.00 O dusi¢nany
0,00
vz5 4 vz55 vz 56
Obklad
Obsah vodorozpustnych soli v obkladech
Misto odbéru 6
8,00
6,00 -
& O sirany
E .
3 4,00 O chloridy
x 2,00 | 0O dusi¢nany
0,00 L[] R e R




Obsah vodorozpustnych soli v obkladech
Misto odbéru 7
8,00
6,00 .

& O sirany
£ .
3 4,00 O chloridy
x 2,00 O dusi¢nany

0’00 1 1 1

vz 74 vz75 vz7_6

Obklad
Label A Kutna Hora Kasna wiuh
Lk -
(]
T Ca
(13 I
51«

Mg
('3
(K

p N l:a E
[Fi3 si ]
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u..w li.W 2'.10 3‘.20 1’.W 4‘.80 5.60 keV ‘

Obr. 1. EDS spektrum odparku z extraktu ziskaného z odsolovaciho obkladu A9 vzl ex

Podle prvkové analyzy odparku ziskané¢ho z vyluhu obkladu po odsolovani lze ptedpokladat, ze
extrahované soli jsou tvofeny hlavné sirany, chloridy a dusi¢nany vapniku a hot¢iku. V mensi mife
jsou ve vyluhu obsazeny draselné a sodné soli.

V Litomysli, 2.8.2011



Vypracoval:

Ing. Karol Bayer

Dana Macounova

Katedra chemické technologie
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Univerzita Pardubice

Priloha: Orienta¢ni hodnoceni miry zasoleni

1. Rakouskéa norma Onorm B 3355-1

Hodnoceni stupné zasoleni Sirany Chloridy |Dusi¢nany
(%hm.) (%hm.) (%hm.)

Nejsou nutna zadné opatieni <0,10 <0,03 <0,05

Je nutné zvazit dil¢i opatieni 0,10-0,25 |0,03-0,10 |0,05-0,15

Opatfeni jsou nezbytnd > 0,25 >0,10 >0,15

2. ,,Altbauten zerstorungsarm untersuchen - Bauaufnahme, Holzuntersuchung,
Mauerfeuchtigkeit“; M. Dzierzon; J. Zull; kniha, Miiller Verlag, Kéln 1990

Stupeii zasoleni

Koncentrace soli

VI1iv na material

L.

0-2,5 mmol/kg

Jen stopy soli, poSkozeni lze
vyloucit

II.

2,5-8 mmol/kg

Malé zatizeni; pfti
neptiznivych okolnostech uz
muze dochdzet k poSkozenim

III.

8-25 mmol/kg

Stfedni zatizeni, pfi
hygroskopickych solich
miize dochézet ke zvySovani
zavlh¢eni zdiva; zivotnost
omitek i povrchovych uprav
je uz zkrécend

IV.

25-80 mmol/kg

Vysoké zatizeni; zivotnost
omitek 1 natért je znacné
omezena; i pies ucinna
opatfeni proti vzlinajici
vlhkosti nedojde k Gplnému
vysuseni zdiva

nad 80 mmol/kg

Extrémni zatiZeni; poskozeni
vznikaji v prabéhu kratké
doby; vysoka mira
hygroskopického zavlhceni




PRILOHA C.2-PRUZKUM FIXACNI VRSTVY BAREVNYCH RETUSI,
PRUZKUM TMELICiCH SMESI PRO POUZITi NA KAMENNE KASNE

XIV.I. Prizkum fixa¢nich materiali pro barevnou retus

Tento prizkum je soucasti bakalarské prace Bronislava Studenika, ktery se touto
problematikou zabyval. Jednd se o rozSifujici prizkum, jenz nadstandardnim zptisobem zkoumal
fixacni prostiedky a jejich vlastnosti. V tomto prizkumu je zkoumano nékolik vybranych fixa¢nich
latek. Na zékladé¢ vyhodnoceni rozSifujictho prizkumu byla zvolena nejvhodnéjsi latka, jez
dokazala spolehlivé fixovat barevnou vrstvu na kameni.

Cilem prizkumu je analyzovani mechanickych vlastnosti vybranych fixacnich latek, resp.
zjisténi schopnosti danych latek fixovat barevnou vrstvu na povrchu umélého kamene. Na zakladé
standardizované¢ho prizkumu budou shrnuty a vyhodnoceny vysledky reflektujici schopnost
fixa¢nich prostfedkl chranit barevnou povrchovou vrstvu pied povétrnostnimi vlivy, zejména pak
pied plsobenim srazkové vody. DalSim bodem prizkumu bylo testovani stability vybranych
fixacnich prosttedkti vici starnuti vlivem UV zafeni. Dil¢im cilem je tedy zjisténi UV stability

fixacnich prostredkd.

Pouzité materialy pro fixaci:
vzorek 1. Primal AC33
vzorek 2. Sokrat 2802NA
vzorek 3. Paraloid B72
vzorek 4. Tosil

vzorek 5. KSE 100

vzorek 6. KSE 300

vzorek 7. Funcosil SL
Vysledek zkoumani:
Vysledky rozsifujiciho prazkumu reflektuji vizudlni prizkum stavu pred zacatkem

simulace srazkové vody a po ukonceni. Ze zhotovenych fotografii, které byly potizeny za stejnych

svételnych podminek s pfilozenou fotografickou Skalou, byly vyhodnoceny vysledky.



Nejodolngj§imi fixaénimi prostiedky, resp. pusobeni srazkové vody nejstalejsi film vytvoftily
disperzni latky Primal AC33 a Sokrat 2802NA. Pii pouZitych koncentracich 3 — 4% u disperzi
vznikl velmi odolny a staly film, jenz spolehlivé fixoval barevnou vrstvu. OvSem vznikly film
zménil odstin pigmentl (Primal AC 33 — 3 — 4%). Doslo ke ztmavnuti barevné retuse.
Makroskopické snimky (Primal AC 33 — 3 — 4%) také prokazaly uzavieni povrchu umélého
kamene. Velmi dobrych fixac¢nich schopnosti pii 3 — 4% koncentraci dosahl kiemicity prostredek
Tosil. V tomto pfipadé nedoslo ke ztmavnuti barevné retuse. Kvalitni fixa¢ni schopnost projevila
pii 3 — 4% koncentraci také akrylatova pryskytice Paraloid B72. Naopak neuspokojivych vysledka
doséhly latky na bazi estert kyseliny kiemicit¢ KSE 300, KSE 100. Na chvostu hodnocenych
vysledkli se nachazi hydrofobizacni prostfedek Funcosil SL. V tabulce 5 jsou sestupné sefazeny
fixaéni latky na zakladé¢ vyhodnoceni prizkumu, resp. schopnosti fixovat barevnou vrstvu na
umélém kameni. Prizkum UV stability fixacnich latek prokazal, ze Zadna z fixacnich latek neméni
vlivem starnuti UV zéafenim sviij vzhled. Pfi pouZitych koncentracich nedoslo ani jednou ke
ztmavnuti fixacni latky. V rozsifujicim prizkumu byly hodnoceny zejména piedevsim optické, ¢i
vizualni aspekty dokazujici fixa¢ni schopnosti

danych fixacnich latek. U vzorkt 1., 2., 3. a 6. byla pozorovana schopnost lihu a vody udrzet
barevnou vrstvu na umélém kamenu (bez fixovani). Vyrazné lepSiho vysledku dosdhl pigment

(Cern) rozpustény a naneseny v lihu.

XIV.II. Pruzkum tmelicich smési pro tmeleni piskovcii na kamenné kasné

Tento prizkum je soucésti bakalarské prace Radky Nadvornikové, kterd se touto
problematikou zabyvala. Cilem této Casti bakalaiské prace bylo vybrat co nejvhodnéjsi tmelici
smés pro piskovce pouzité na Kamenné kasné. Celad prace probihala pod dohledem technologa a
byla s nim konzultovana. Pro naSe konkrétni pouziti je dilezité, aby vybrana smés byla svymi
estetickymi vlastnostmi co nejpodobnéjsi tomuto materialu. Dale je dulezité, aby smeés
nenaruSovala zadnym zptisobem originalni material, tudiz je dostate¢né¢ mekka, paropropustnd a
neni zdrojem vodorozpustnych soli. Zvlastni pozornost byla vénovana druhu ptidanych modifikaci
do tmeli. Néasledujicimi zkouskami tmelli byly méteni fyzikalné- mechanické vlastnosti a vizualni

posouzeni. Po standardizovanych zkouskach byly vyhodnoceny vysledky v oblasti méfeni:



nasakavosti

paropropustnosti
obsahu vodorozpustnych soli
ultrazvukové transmise

pevnosti v tahu za ohybu

Po konzultacich s pedagogy a technology Fakulty restaurovéani, byly vybrany tfi druhy
pojiva a dva druhy modifikaci, tak jeden druh smési smichany pouze s vodou.Z téchto smési pak
budou provadény zkousky, miizeme je souhrnné nazvat (modifikované) mineralni tmely na bazi
bilého cementu. Jako pojiva byly pouzity sméesi Folwark, bily portlandsky cement, hlinitanovy
cement a Vicat. Tato pojiva byla rizné¢ kombinovana v urCitych pomérech. Déle byly pouzity

ruzné modifikace a to voda, Sokrat A 2802 a Vinnapas.
Vvhodnoceni:

Pojivo Folwark bylo vytazeno z divodu neodpovidajici barevnosti i se vSemi modifikacemi.

Vicat- zde byly provedeny zkousky, jak rychle bude toto pojivo tuhnout pfi pfidani vody a vice x%
roztoku sokratu.

Vicat smichany s vodou tuhnul cca 7min. a vicat smichany s 50% sokratem 9min., Zkouska byla
provedena aby bylo zjisténo jak se bude chovat vicat ve smési. A také zda-li x% roztok ovliviiuje
vyrazné dobu zpracovatelnosti.

Hlinitanovy cement s vapennou kasi, tuhnul v priméru 90min., ale pevnost tmelu byla velmi mala.
Proto byl tento tmel vytazen.

Tmely s bilym cementem tuhly pfiblizn¢ podobné cca 4 hodiny. Ze zkousek poméru pojiva/ plniva
byl vybran pomér 1:3

Bily cement s vodou,- dobra zpracovatelnost i barevnost

Bily cement s 5% sokratovou zamésovou vodou- lepsi zpracovatelnost nez bily cem. s vodou,
barevnost stejna

Bily cement s vinnapasem- zpracovatelnost stejné jako u bilého cem. s vodou, barevnost stejna.



Tmely bilého cementu a vicatu tuhly podobné cca 30-40minut. Ze zkousek poméru pojivo/ pojivo
byl vybran pomér 2:1- bily cement/ vicat.

Zpracovatelnost byla celkove nejlepsi oproti zpracovatelnosti s bilym cementem a bilym
cementem s hlinitanovym cementem. Barevnost tmelti byla mirn€ nasedla, ale ptijatelna.

Tmely s bilym cementem a hlinitanovym cementem mély velmi rychly nastup tuhnuti cca 8-
12minut. Ktery se sniZzil po pfidani kyseliny citronové.

Zpracovani téchto tmelil bylo totozné jako u zpracovani a barevnosti tmell z bilého cementu.

Pomér pojiva/ plniva byl pro vSechny druhy tmeld vybran 1:3.



PRILOHA C.3-TECHNICKE A BEZPECNOSTNI LISTY POUZITYCH
MATERIALU



FOTODOKUMENTACE

Fotodokumentaci provadéla Pavla Szabova, typ pfistroje Canon PowerShot A520, SONY 0200

Obsah fotodokumentace
1. Celkovy pohled na objekt, stav pred restaurovanim

2. Pohled na stiedni ¢ast pole, stav pred restaurovanim

3. Pohled na kruzbu, stav pted restaurovanim

4. Baldachyn s fidlou, stav pfed restaurovanim

5. Baldachyn s fidlou, stav pted restaurovanim

6. Tmely na baldachynu, stav pfed restaurovanim

7. Vrch kruzby, stav pted restaurovanim

8. Sloupek s hlavici, stav pied restaurovanim

9. Hlavice, stav pted restaurovanim

10. Hlavice, stav pfed restaurovanim

11. Detail poskozeni dekoru hlavice, stav pied restaurovanim
12. Detail poskozeni kruzby, stav pied restaurovanim

13. Kraby na kruzbé, stav pred restaurovanim

14. Kraby na kruzbg¢, stav pied restaurovanim

15. Detail poSkozeni krabu na kruzbé¢, , stav pted restaurovanim
16. Stiedni ¢ast pole, castecné vysekani spar

17. Vrch kruzby, stav pii odstraiiovani tmela

18. Detail hlavice po odstranéni tmela

19. Detail poskozeni dekoru hlavice tvrdou krustou

20. Detail poskozeni kruzby pfi sundavani tmeli

21. Vépencovy zaklad po odstranéni tmeld, cementovych pietéra a sparovacich malt

22. Zkouska cisténi pastou Fassadenreiniger



23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44

45.

46.

Zkouska nasakavosti Karstenovou trubici

Zkouska Cisténi na piskovci, 1vodou a karta¢kem, 2 vodou s pouz. roztoku CV a PV, 3

parou, 3 mikroabrazivni

Zkouska ¢isténi na vapenci, 1suché kartaickem, 2 vodou a kartaCkem, 3 vodou s pouz.

roztoku CV a PV, 3 parou, 3 mikroabrazivni

Kruzba po odstranéni vétsi ¢ast tmela

Stiedni ¢ast pole po ¢astecném ocisténi mikroabrazivni metodou

Kruzba po ¢aste¢ném ocisténi mikroabrazivni metodou

Detail ¢iSténi mikroabrazivni metodou

Stredni ¢ast pole po celkovém ociSténi mikroabrazivni metodou

Kruzba po celkovém oc€isténi mikroabrazivni metodou

Spodni ¢ast sloupku po celkovém oc€isténi mikroabrazivni metodou
Odsolovaci zabal

Odsolovaci zabal

Odsolovaci zabal, tmavsi skvrny zptisobeny solemi pronikajicimi do zédbalu
Odsolovaci zébal, tmavsi skvrny zplisobeny solemi pronikajicimi do zédbalu
Vzorky zaballl pro stanoveni pronikani soli do zabalu

Vrch kruzby, stav po ocisténi od tmel

Vrch kruzby, stav po ocisténi od tmela

Kraby po odsolovani a docisténi

Detail miry poskozeni hrany bloku kamene

Stiedni ¢ast pole po odsolovani a celkovém docisténi

Kruzba po odsolovani a celkovém docisténi

. Vapencovy zéklad po odsolovani a celkovém docisténi

Sloupek po odsolovani a celkovém docisténi

Sloupek po odsolovani a celkovém docisténi



47.
48.
49.

50.

51

52.
53.

54.

Vrch kruzby, v prubéhu tmeleni
Kruzba a sttedni ¢ast v pribéhu tmeleni a sparovani
Celkovy pohled v pribéhu tmeleni a sparovani

Celkovy pohled stavu po restaurovani

. Srovnavaci pohled stavu pied a po restaurovani

Vzorky na méteni pevnosti
Vzorky na méteni paropropustnosti

Vzorky na méteni nasdkavosti




