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ANOTACE

Tato prace dokumentuje restauratorské a konzervatorské prace na Kamenné kasné
v Kutné Hofe na poli A7 a sloupku B4."

V jednotlivych bodech prace je popsana historie pamatky véetné dokumentovanych
predchozich restauratorskych zasahu, jeji stav pred restaurovanim, dale

v samostatnych kapitolach jednotlivé ¢asti prizkumu a jeho vyhodnoceni. Nasleduje
stanoveni koncepce a navrhu na restaurovani pamatky, popis samostatného

restauratorského zasahu, jehoz soucasti je fotograficka a graficka dokumentace.

KLiICOVA SLOVA

restaurovani, konzervace, Kamenna kasna, Kutna Hora, tmel na hoficky piskovec

ABSTRACTS

This work documents the restoration and conservation work at Stone Fountain in
Kutna Hora in the field of A7 and B4 column.

At various points described the history of monuments, including a documented
previous restoration interventions, before restoration, as well as separate chapters in
each part of the survey and evaluation. Subsequent formation of the concept and
proposal for restoration of monuments, a separate restoration which will include

photographic and video documentation.

KEY WORDS
restoration, conservation, Stone Fountain, Kutna Hora, Sealant sandstone from

Hofice

! Toto oznadeni vychazi z restauratorského prazkumu zpracovaneho Fakultou restaurovani Univerzity
Pardubice(zodpovédny restaurator Mgr. Art. Jakub Doubal) v kvétnu roku 2009.
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1 Uvod

Dle zadani bakalarské prace na Kamenné kasné v Kutné Hofe mi bylo pfidéleno Pole
A7 a sloupek B4 (viz. Graf. pfiloha).

Jedna se o kolektivni restauratorskou €innost v zajmu jednoho dila.

PFi pInéni restauratorského Ukolu jsem se podrobnéji zabyvala zkouskami tmeld pro
plastické retuSe cCasti architektury z piskovce hofického typu. Tuto praci jsem

vykonavala samostatné pod pedagogickym vedenim.

2 Popis pamatky
2.1 Lokalizace pamatky
Kraj: Stfedocesky
Obec: Kutna Hora
Nazev pamatky: Kamenna kasna

Rejstfikové Cislo: 3883/3 2 1043/A60
BlizSi ur€eni: pole A7 a pilif B4 — vnéjSi severni strana Kamenné kasny

2.2 Udaje o pamatce
Autor: Matyas Rejsek z Prostéjova
Datace: 1495
Sloh: pozdni gotika.(vyznamna puristicka pfestavba)
Material: Mus$lovy vapenec, hoficky piskovec, msensky piskovec

2.3 Udaje o akci

Vlastnik: Mésto Kutna Hora
Investor: Mésto Kutna Hora
Adresa objektu: Rejskovo namésti, Kutna Hora

Zhotovitel: Fakulta restaurovani, Litomysl
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Pfedchozi restauratorské zasahy: jedna se o zdokumentované zasahy &i jejich
zminky

Zhotovitel prizkumu: Univerzita Pardubice, Fakulta restaurovani

Prizkum vypracovan dne: kvéten 2009, doplnén-duben 2011

Termin zapoceti praci: duben 2011

Termin ukonceni praci: 26. 8. 2011

Zavazné stanovisko: ze dne 18. 9. 2009 vydané uzemnim odbornym pracovistém
stfednich Cech v Praze, Zastoupené Janou Jelinkovou.

Odpovédny restaurator: Mgr Art. Jakub Doubal
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3 Nalezova, prizkumova zprava

Cilem prizkumu je zjistit a dokumentovat stavajici stav pamatky. Navrhnout
postup restauratorskych a konzervatorskych praci. Prizkum bude obsahovat
historii a popis pole A7, dokumentované piedchozi restauratorské zakroky,

stav pamatky pred restaurovanim, stav objektu, zakresy stypem a lokalizaci
poskozeni a pfi¢iny koroznich jevu. Dale bude nasledovat pfirodovédny prazkum,
ktery bude mapovat petrografickou analyzu pouzitych hornin, vysledky
mikroskopické studie vzorkd na stratigrafii, prizkum povrchovych Uprav tmavého
depozitu, stanoveni nasakavosti hornin Karstenovou trubici, stanoveni obsahu
vodorozpustnych soli, probéhnou téz zkousky Cisténi.

Na zakladé vyhodnoceni prizkumu bude vytvofena koncepce a restauratorského

konzervatorského zasahu.

3.1 Historie objektu

Pozdné goticka kamenna kasna, plvodné ukryvajici uvnitf pod stfechou dfevénou
vodni nadrz, byla postavena v letech 1493-1495 svatobarborskou huti Matéje
Rejska. Za svou existenci prosla mnohymi i zdsadnimi Upravami a restauratorskymi

zasahy, coz se odrazi v jeji dneéni podobé. ?

3.2 Popis pole A7 a sloupku B4

Poloha pole je v mirné svazitém terénu, vysoké cca 4 metry. Pole je plasticky
zdobené pozdné gotickou kamennou profilaci v podobé oblouku, typ tzv. ,osliho
hibetu®, pod nimz je kruZba s plaménkovymi motivy. Pod korunni Ffimsou jsou
kroucené prazdné Stitky ve cviklech. Na sloupku je osazena fiala zdobena kraby a
vrcholovou kytkou. Sloupek nesouci fialu je plny, ve spodni ¢asti vymezeny hlavici.

Shora je obvodova fimsa spojena médénymi kramlemi. Pole je =z hladce
opracovanych blok(i kamene a zcela bez plastického vymezeni. Splyvavé sparovani

podporuje jednolitost prostoru.

2 http://www.zmizelakutnahora.cz/cs/archiv/14-Kamenna-kasna/
16



3.3 Dokumentované predchozi restauratorské zasahy

1887-1890 — puristicka prestavba
Vedouci projektu Ludvik Labler
Vytvoifeni novych fial z hofického piskovce, odstranéna stfecha, nahrazeni
nékterych plvodnich kust z muSlového mezholevského piskovce, taktéz za
hoficky piskovec.

1963 — zminka o rekonstrukci ve zpravé o restaurovani z roku 1987
Zaznamenan zchatraly stav. Cidténi a vyména zkorodovaného hofického piskovce
(z puristického zasahu) za mSensky piskovec.

1987 — restaurovani v ramci rekonstrukce namésti (ing. Arch. B. Fanta)
Vedouci zasahu Smrkovsky ak. soch. rest
Cisténi od porost(l zelen&, prachovych depozit a nasledna konzervace kamene.
Plasticka retu$ ,v tmelu na bazi mineralniho pojiva“.

V této dobé je vytvorena kopie dievénych dvefi do kaSny s kovanym pobitim.
Snaha o odstranéni stfesni konstrukce (zfejmé z puristické prestavby), koncepce
nepodita s dal§im zastfe$enim®. Odstranéni osmi cihelnych sloupkt a ocelové
konstrukce stfechy.

Viyklizena zemina a naletovy porost z prostoru uvniti kadny*.

V ramci rekonstrukce celého namésti bylo zamysleno prorazeni ¢tyf dalSich otvoru
pro vyusténi vody a k nim vytvofeni nadrzek ze zuly.

1993-1996 — restaurovani rozdé&leno do &tyf etap (ptvodné do trech®)
Konzultace s Phdr. Burgetem (pamatkovy Ustav), Ing. P. Kotlikem, CSc. (VSCHT
Praha). V odbornych kruzich byl tento zasah hodnocen kladné, a to pro svou
,odbornost a vysokou Uroven restaurovani®.

Cisténi od nanost zelen&, naletovych dFevin, povrchovych krust (na hofickém a
m3enském piskovci — Monumentique paste C, fa. Deffner&Johann) a prachovych
depozitll a exhalatd. Odstranéni zbytk( stfeSni konstrukce. Odsolovani

(konzultace s VSCHT) a konsolidace® kamene (konsolidaéni a hydrofobizaéni

® Nevime, zda se to podafilo prosadit, jelikoZ pfi restaurovani 1995-1996 je zminka o tom, Ze byly
odstranény zbytky stfeSni konstrukce, coz jasné neprokazuje, zda tyto zbytky nejsou z doby pfed
rekonstrukci z roku 1987 nebo zda po této akci vedené ak. soch. rest Smrkovskym nebyla kasna opét
zastfeSena.

* V této dobé zfejmé nelezena plvodni dlazba z 15. stoleti pod vrstvou zeminy uvnitf kasny.

® Pivodné se poditalo se tfemi etapami, avdak vzhledem k naroénosti zasahu a hordimu stavu objektu
se prace protahly o jednu etapu navic — kamenosocharska rekonstrukce kamennych fial.

8\ restauratorské zpravé uvadén termin penetrace.

17



prostfedky na bazi organokiemicitan fady Porosil, fa AQUA Barta). Odstranéni
dozilych tmell (mineralni tmel) a kamennych fial a dalSich architektonickych prvkd,
které byly nahrazeny kopiemi z boZzanovského piskovce. Pfesparovani, barevna
retuS novych tmeld a barevné sceleni objektu (zaclenéni novych tmeld,
kamennych kopii z boZzanovského piskovce a kamennych prvka z pfedchozich
zasahu, barevnou scelovaci retusi pomoci zelezitych pigmentd pojenych
v prostfedku Veropal KP 7097). S&epovani kust kamene &epy z ,barevnych

kov(1“8.

I. etapa, 1993—-1994 — pilif B1, restaurator Radovsky; testovani materiall a
technik; konsolidace Porosil EVV
Il. etapa, 1994 — pole A2, restaurator Jos. PospiSil; odsoleni, konsolidace
Porosil Z
lll. etapa 1995 — zbytek kasny, restaurator Jos. PospiSil, kamenosochaf J.
Pacovsky; presazeni zulovych kasen, konsolidace Porosil Z
IV. etapa 1996 — vytvafeni kamennych kopii do boZanovského piskovce,
kamenosochaf J. Pacovsky; prace se protahly aZz do listopadu téhoZ roku,
zavérecné barevné sceleni provadél Jos. Pospisil
1997 restaurovani pole A11 ,s dvefmi*
Restaurovani dfevénych dvefi a jejich kamenné zarubné. Chybélo 90 % hlavic

hfebtl kovaného pobiti.°

3.4 Stav pamatky pred restaurovanim — vizualni priizkum

V disledku pfedchozich zakrokd a oprav ziskaly nékteré casti pole materialovou

odliSnost. Ruzné vlastnosti a stafi kamennych blokd se projevuji i v rozdilnosti

nynéjSiho stavu. Pod tmavym povlakem nelze ani zcela pfesné identifikovat kamen

plvodni, originalni, a kamen vyméneény pfi restauratorskych zasazich.

Sparovani je v nevyhovujicim stavu. Né&které spary jsou vypraskané nebo zcela chybi

a tim neplni svuj ucel.

7 Zatim nevime, na jaké bazi tento pfipravek je, avSak domnivame se, Ze se jedna o jakysi druh

Eolymerm’ akrylatové disperze nebo jeji jinak modifikované verze.
Zfejmé se jedna o mosaz.

? Pruzkumova zprava zpracovana Fakultou restaurovani v kvétnu roku 2009 (odpovédny restaurator
Mgr Art. Jakub Doubal).
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Oblouk a sloupkovy opérak je biologicky napadeny mechy a liSejniky, které se jesté
vyraznegji projevuji na obvodové fimse a fiale. V mensi mife pak lokalné ve spodni
¢asti pole. Silikatové krusty vznikly témér na celém poli, zejména pak na povrchu
piskovce v mistech vystavenych srazkové vodé.

TéméF souvisly cementovy potah je dnes zfejmé primarni pficinou povrchového
poSkozeni hmoty kamene. Povrch je také Castecné prekryt prachovymi depozity,
fazemi. Vyraznéjsi projevy v podobé tmavych skvrn a necistot se vyskytuji predevsim
v hornich partiich pamatky, konkrétné na obvodové fimse a fialach. PFfi zemi, po
obvodu a ve vysS8ich partiich se vyskytuji ve srazkovych stinech sadrovcové krusty.
Na poli jsou viditelné vihké mapy - zfejmé kvlli zvySenému plsobeni

vodorozpustnych soli.

3.5 Stav objektu

Soucasny technicky a vizudlni stav pole je znacné neuspokojivy a vyzaduje odborny
restauratorsky zasah.

Na poli se projevuje mechanické poskozeni, koroze piskovce zpusobena vymyvanim
mékcich slozek kamene, pod cementovymi pretéry je degradujici piskovec, uplna
degradace piskovce se nachazi hlavné pod cementovymi tmely. Tmavy povlak na
piskovci uzavirajici povrch kamene zpusobuje také odpadavajici povrchovou vrstvu.
Modelace na kameni je zaslepena cementovym povlakem. Tmavé krusty uzavirajici
povrch kamene se nalézaji na piskovci a vapenci. Nejvice biologicky napadena mista

jsou na plochach vystavenych srazkové vodé.
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4 Nalezova zprava prirodovédného prizkumu

Komplexni prizkum Kamenné kasny byl vypracovan v kvétnu roku 2009 Univerzitou
Pardubice, Fakultou restaurovani. Prizkum pole A7 a sloupku B4 na vypracovany

prizkum navazuje a erpa z néj poznatky.

4.1 Petrograficka analyza pouzitych hornin

Stanoveni petrologické pfisluSnosti pouzitého kamene k vystavbé Kamenné kasny.
Zadavatelem ukolu bylo predano fotogrammetrické zaméreni kasny vypracované
spoleénosti GEKON, spol. s.r.o. Praha. Konstrukce kasny je zobrazena
v rozvinutém pohledu s oznac¢enim jednotlivych sektor(l pismeny A, B, C. Pismenem
A jsou oznaeny stény kasSny, B narozni sloupky s fidlou a C narozni sloupky
s baldachyny.

Petrologicka situace kamene kasny byla dokumentovana dvéma zpusoby, a to
grafickym (barevné odliSenym) zplsobem do fotogrammetrického planu a odbérem
vzorku litologicky odliSnych typd hornin, z nichz byly zhotoveny mikroskopické
vybrusy, které byly nasledné vyhodnoceny polarizaénim mikroskopem s pfisluSnou
fotodokumentaci.

Petrologické vyhodnoceni stavebniho materidlu Kamenné kasny v Kutné Hofe

proved| Zdené&k Stafen v roce 2009.

4.1.1 Vysledky mikroskopické studie vzorku

V ramci predbézného petrologického vyhodnoceni Kamenné kasny byly odebrany
Ctyfi horninové vzorky reprezentujici charakteristické litologické typy sedimentérnich
hornin pouzitych pfi vystavbé. Vzorky byly oznaceny indexy P-1, P-2, P-3 a P-4.

Odebrany byly z nasledujicich &asti kasny:

P-1 levé narozi vstupni branky ve sténé A11
P-2 dolni spara bloku stény A12 s letopo¢tem
P-3 baze narozniho sloupu B1 v chodniku
P-4 vychoz kamene stény A3 v chodniku
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Vzorek P-1 zlevého narozi vstupni branky Kamenné kaSny je reprezentovan
sedimentarni horninou psamitické (pisCité) povahy, ktera svym zabarvenim,
strukturou a mineralnim sloZzenim odpovida hofickému piskovci. Ve srovnani
s piskovci, téZzenymi v této lokalité v souCasnosti, je piskovec pouzity pfi opravé
kasny hrubéji zrnity a zfetelné silngji silicifikovany. Obdobny piskovec byl na
hofickém hibeté téZen v minulosti v lokalitach Skala, Boharnka a dalSich lomech ve
vychodni &asti hibetu.

Z litologického hlediska Ize hodnoceny pisCity sediment oznadit jako nestejnomérné
zrnity kfemenny piskovec tvofeny smési stfedné zrnité a jemnozrnné klastiky
zastoupené prevazné kfemenem. Povrch jeho ulomku je nerovnomérné opracovan
od angularnich po subovalné az ovalné (stfedné velké a hrubé klasty).

Zakladni hmota (matrix) je v sedimentu zastoupena akcesoricky a je zpravidla
soustfedéna do lokalnich shluki (,hnizd“). Mineralogicky Ize oznacit matrix jako smés
slidnato-jilovité povahy s podilem prachové frakce kiemene. Cast slidovych minerald
byla béhem diageneze piskovce vytlatena na obvod kfemennych klastd, kde nyni
tvofi jejich vyrazné lemy, u nichZ nelze vyloucit slaby podil na zpevnéni sedimentu.
Hlavnim diagenetickym procesem piskovce vsak je silicifikace projevujici se srlsty
kfemennych klastl v dlisledku druhotné tvorby autigenniho kfemene na povrchu
plUvodnich klastd.

Sekundarni mineraly destruktivni povahy (pfedev§im sadrovec) nebyly ve strukture
hodnoceného vzorku P-1 nalezeny.

Vzorek P-2 ze spary bloku konstrukce stén kasny je rovnéz sedimentarni horninou,
ktera se vSak v dlisledku odliSného sedimentacniho prostfedi pfibojové facie pfibfezi
svrchnokiidového mofe vyrazné liSi jak strukturné, barevné a mineralogicky od
hofickych piskovcu, zastoupenych vzorky P-1 a P-3. Horninu hodnoceného P-2
vzorku lze oznaéit jako hrubozrnny biodetriticky vapenec, ktery je strukturné a
mineralogicky tvofen pfedevsim fragmenty prizmatickych vrstev schranek mékkysu,
které jsou tvoreny kalcitem. Obsah CaCO3 v téchto sedimentech je vysoky a Casto
presahuje hodnotu 80 %. Nekarbonatovou klastickou pfimési vapencl byva kfemen,
kifemenem bohaté horniny a slida (muskovit).

Porozita vapencl kolisa od homogennich typl, kde je primarni porovy systém
zaplnén v ramci diageneze (zpevnéni) sedimentu kalcitem — sparitem, po silné
porézni typy, jejichz extrémni porozitu zfejmé plsobi druhotna dekalcifikace horniny

v disledku rozpousténi kalcitového tmelu atmosférickymi vodnimi srazkami.
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V lomech v okoli Kutné Hory nebyl tento silné porézni vapenec nalezen. Hornina
vzorku P-2 tvofi pfechodny typ mezi homogennim a poréznim biodetritickym
vapencem. V jeji struktufe se projevuji pfiznaky dekalcifikace a druhotnych zmén
nekarbonatové klastiky (hematitizace muskovitu), avSak v disledku umisténi bloku
kasny ve svislé pozici vi¢i deStovym srazkam nejsou projevy destrukce struktury
vapence natolik vyrazna.

Depozity druhotnych mineralt, pfedev§im sadrovce, nebyly ve strukture
hodnoceného vzorku P-2 zastizeny.

Biodetritické hrubozrnné vapence jsou od stfedovéku charakteristickou stavebni
hmotou na Kutnohorsku. Rovnéz projevy destrukce tohoto kamene v architektuie
regionu jsou popsany a dobfe znamy.

Vzorek P-3 je litologicky obdobny se vzorkem P-1. Jedinym rozdilem ve strukture
téchto sedimentd (kfemennych piskovcl) je vySSi stupef opracovani (zaobleni)
kfemennych klastld stfedné zrnité frakce. Hornina vzorku P-3 vytvaFi v ploSe
hodnoceného vybrusu rovnéz dojem vySsiho procentuelniho zastoupeni této frakce.
VysSi je rovnéz pravdépodobné stupen silicifikace piskovce. Zakladni hmota
v piskovci vzorku P-3 je rovnéz v akcesorickém mnozstvi. Jeji mineralogicky obsah je
lokalné hematitizovan, coz mlze byt dusledkem pozice kamene baze narozniho
sloupku v dlazbé chodniku, kde je piskovec vystaven vlivim atmosférickych srazek a
antropogennim zasahim.

Vzorek P-4 je opét litologickou obdobou vzorku P-2, tedy je hrubozrnnym
biodetritickym vapencem silné porézniho typu. Jeho struktura vykazuje projevy silné
dekalcifikace horniny, projevujici se vznikem tzv. dotykové struktury, u niz jsou
pritomny fragmenty prizmatickych vrstev tmelené korodovanym sparitem (kalcitem)
pouze v mistech jejich bezprostfedniho dotyku. Mechanicky tak dochazi k vyraznému
oslabeni struktury horniny a moznosti snadného odlomeni jednotlivych ¢astic, které ji
tvofi. Jedinou ,vyhodou® tohoto strukturniho jevu (extrémni porozity) je zrychleni
pritoku srazkové vody poérovym systémem sedimentu a obtizné vytvoreni
sekundarnich depozitll mineralll podilejicich se na destrukci vapence (napf.
sadrovce).

Destruktivni jevy vykazuje rovnéz nekarbonatova pfimés vapencl. Predev§im
struktura muskovitu je silné poskozena tvorbou hematitu s naslednou limonitizaci.
Neobvyklym jevem ve struktufe vapence jsou sporadicky vznikajici krystaly kalcitu —
sparitu, které jsou omezeny nedeformovanymi krystalovymi plochami v mistech

volného pérového prostoru. Tato situace vytvafi dojem, ze sparit vznikl po pfedchozi
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dekalcifikaci vapence, a je tedy druhotny.

kamene v konstrukci kasny (vychoz horniny z chodniku) a jeho stafi, které Ize
datovat do poc¢atku vystavby kasdny (1493-1495). Oba tyto faktory vytvaii nepfiznivé
podminky pro zachovani kamene sohledem na jeho dlouhodobé vystaveni
antropogennim vlivim, zesilenych v posledni dobé chemickym oSetfenim okolni
dlazby v zimnich mésicich. Druhotné mineraly destruktivni povahy vSak nebyly

v hodnoceném vzorku P-4 identifikovany. (viz. Graf. pfiloha)

4.2 Prizkum povrchovych uprav, tmavého depotitu

Fragmenty plvodni barevnosti, nebo spiSe fragmenty plvodniho natéru, byly
nalezeny predevsim na vapencich v mistech, kde kamen utvofil prohlubné. Ve
schrance po mofském zivocCichll byl zfejmé natér chranén proti povétrnostnim

vlivim. Mista odbéru vzorkUl jsou zakreslena v grafické pfiloze.

Na vzorcich byla provedena opticka mikroskopie v dopadajicim svétle —
provedeno na optickém mikroskopu OPTIPHOT2-POL (Nikon, Japan).

PFitomnost organickych vrstev byla pozorovana na zakladé jejich luminiscence

v UV svétle.

Rastrovaci elektronova mikroskopie s energiodisperznim analyzatorem (REM-
EDS) - provedeno na elektronovém mikroskopu FEI Quanta 250 FEG.

Provedeno ve spolupraci s Ing. Karolem Bayerem.

Vzorky byly zality do dentalni pryskyfice Spofacryl. Byly vybrouseny pfi¢né fezy
vzorkd. Nabrusy byly pozorovany pod mikroskopem v dopadajicim viditelném,

modrém a UV svétle pfi zvétSeni 50x 100x a 200x.

UrCeni prvkového slozeni vrstev REM-EDS — bylo provedeno na nabrusech

pfipravenych pro optickou mikroskopii v dopadajicim svétle.
Pocet vzorkl k analyze: 2

Tab. 1: Prehled vzorki, jejich oznaceni a popis.

P {Odstranéno: <sp>

Vzorek popis
Vz. €. 6462 vapenny natér
Vz. €. 6384 ¢erna vrstva
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Obrazek 1 Vzorek ¢. 6462 v bilém dopadajicim svétle

Obrazek 3 Vzorek €. 6462 po excitaci UV svétlem

11.5 mm

Obrazek 4 Vzorek ¢. 6462, snimek z elektronového
mikroskopu
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Tabulka 1 Vzorek ¢. 6462

0. vrstva kamene
1.—6. vrstva bilé vrstvy REM-EDS: Ca, (Al, Si, Fe)
vapenné natéry
7.-9. vrstva bilé vrstvy REM-EDS: Ca, S, (Al, Si, Fe)
vapenné natéry, na povrchu mirné
sulfatizované
10. vrstva ¢erna vrstva REM-EDS: S
patrné sadrovcova krusta s necistotami
11.-12. bilé vrstvy REM-EDS: Ca
vrstva vapenné natéry
13. vrstva tmava vrstva — ¢erné, | REM-EDS: Ca, S, Fe
ojedinéle Cervené Castecné sulfatizovany vapenny natér,
Castice rozptylené ve tmavy odstin je patrné zplsoben
svétlé vrstvé pritomnosti nedistot na bazi uhliku a oxid(
Zeleza

Zavér:

Na dodaném vzorku bylo mikroskopicky pozorovano nékolik bilych vapennych natérd
(cca 13). Na natérech se nachazeji misty nedistoty, vétSina z nich ma v rizné mire
sulfatizovany povrch. Tmava vrstva (vrstva €. 10) je patrné znacné znecisténa
sadrovcova krusta. Podobné znecisténi bylo zaznamenano také na nejmladsim,

pohledové exponovaném, vapenném natéru.

25




Obrizek 6 Vzorek & 6384, po excitaci modrym Obrazek 7 Vzorek ¢. 6384, po excitaci UV svétlem

svétlem

Obrizek 8 Vzorek . 6384, v bilém dopadajicim svétle Obrazek 9 Vzorek ¢. 6384, fotografie z elektronového

mikroskopu
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Tabulka 2 Vzorek ¢. 6384

0. vrstva | silikatovy podklad REM-EDS: zrna Si a Ca
kfemenna a kalcitova zrna — vapenec s pfimési
kifemennych zrn

1. vrstva | bila vrstva nanesena | REM-EDS: Ca

ve dvou krocich vapenny natér

2. vrstva | Sedo-Cerna vrstva REM-EDS: Ca, P, mensi mnozstvi S, Si

vrstva obsahujici uhli¢itan vapenaty s pfimési
kostni Cerni

3. vrstva | tenka bila vrstva REM-EDS: Ca, Si, ojedinéla zrnka Pb
tenka vrstva vapenatého natéru, na povrchu
necistoty

Zaveér:

U vzorku €. 1 (6384) byla zjiSténa barevna povrchova uprava. Na bilych

vapennych natérech, kterymi byla pravdépodobné opatfena celd kasna, byla

pozorovana vrstva obsahujici organickou Cerfi — pravdépodobné se jedna o kostni

gerfi, ktera byla pozd&ji prekryta opét bilym vapennym natérem. '

10Vypracoval: Ing. Blanka Kolinkeova,, Ing. Petra Lesniakova, PhD
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4.3 Stanoveni nasakavosti hornin Karstenovou trubici

Ugelem zkousky nasakavosti je zjisténi, zda-li dany druh kamene dobfe pfijima
vodu. Tim je spojena prlchodnost vodnich par z kamene. Nasakavost byla
provedena Karstenovou trubici s destilovanou vodou. Na zakladé vysledku
meéfeni bude pfistoupeno k odpovidajicimu c¢isténi povrchu kamene a bude
vybran odpovidajici konsolida¢ni prostiedek pro konzervaéni zasah. Méfeni byla
provedena na tmavém povrchu piskovce, vapence, tmelu, degradovaném

povrchu piskovce a také na sadrovcové krusté.

Tabulka 3 Mista zkousek méi‘eni stanoveni nasiakavosti hornin Karstenovou trubici

vzorek misto méfeni
1| Piskovec — tmavy povrch kamene
2 | Piskovec — po opiskovani tmavého povrchu na kameni
3 | Vapenec — tmavy povrch kamene
4| Vapenec — po opiskovani tmavého povrchu na kameni
5| Piskovec — tmavy povrch kamene
6 | Piskovec — Cistici pasta na krusty — Fassaden Reinigen
7 | Piskovec — sadrovcova krusta
8 | Piskovec — svétly degradovany povrch kamene
9| Piskovec — stary tmel
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Graf 1 Porovnani nasakavosti piskovce pred a po opiskovani povrchu pokrytého tmavym depozitem
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Graf 2 Porovnani nasakavosti vapence pi‘ed a po opiskovani povrchu pokrytého tmavym depozitem
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Graf 3 Porovnani nasakavosti krusty na piskovci pi‘ed a po opiskovani povrchu
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Graf 4 Porovnani nasakavosti na piskovci, s krustou, korodovanym- otevienym povrchem a tmelu
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Vyhodnoceni:

Z provedenych zkouSek nasakavosti kamene vyplyva, Zze kamen, na kterém se
nachazi tmavy povrch, byl velmi malo nasakavy. Pouze povrch, ktery je otevieny,
degradovany, byl velmi nasdkavy. Na krusté nebyla nasdkavost téméf zadna a
tmel byl nasakavy o malo vice nez piskovec s tmavym povrchem. ZkouSky byly
provedeny s destilovanou vodou.

Po opiskovani tmavého povrchu byla nasakavost dobra, na povrchu kamene byla
potlatena i tmava barva a kdmen byl zesvétlen.

Pfi zkousce Cisténi Cistici pastou, nebyla nasakavost zvySena, pouze minimainé.
Proto bylo pfistoupeno k celkovému ocisténi mikroabrazivni metodou -
opiskovanim. Tato metoda byla také hlavné pouzita z dlivodu otevfeni povrchu, a

tim lepsiho odsolovaciho ucinku.

30



4.4 Vyhodnoceni odsolovaciho zasahu na Kamenné kasné v Kutné

Hore — druha etapa

Objekt: Kamenna kasna v Kutné Hofe — druha etapa — pole A5 + pilif B3 — pole A9 +
pilit B5'

Zadani:
e stanoveni obsahu vodorozpustnych soli ve vzorcich z kamene po odsolovani
—druha etapa
e vyhodnoceni vysledk( odsolovani srovnanim se vzorky pred odsolovanim
z prvni etapy
e zhodnoceni efektivity odsolovani ze vzorku obkladu

e identifikace extraktu z odsolovaciho obkladu

Pouzité metody analyz:
e Stanoveni obsahu anion vodorozpustnych soli (sirany, dusi¢nany, chloridy)
ve vodnich extraktech vzorkll — VIS spektrofotometrie (Beckmann-Coulter
DU®720).

e Prvkové slozeni odparku z extraktu ziskaného z odsolovaciho obkladu REM-
EDS - rastrovaci elektronova mikroskopie s energodisperzni analyzou

(rastrovaci elektronovy mikroskop FEI Quanta 200F).( viz. Graf. pfiloha)

Vyhodnoceni:

Obecné Ize na zakladé vysledki méfeni obsahu soli po odsolovani ve druhé etapé
konstatovat, Ze prakticky ve vSech kontrolnich vzorcich je obsah soli velmi nizky.
Odsolovani je mozné hodnotit jako velmi efektivni. Proto lze predpokladat, ze
v mistech odbéru vzork(l bude vliv soli v nasledujicim obdobi velmi nizky, presto
nelze vyloucit, Ze po delsim Casovém uUseku muze dojit opét k nahromadéni soli
v povrchovych vrstvach kamene a odsolovani bude nutné opakovat. Je to zpusobeno
tim, Ze odsolovani pomoci obkladu, coz byl v pfipadé tohoto objektu jediny mozny
zpusob jak obsah soli redukovat, je u¢inné pouze do hloubky nékolika centimetrd a

neni mozné jim snizit obsah soli v celém objemu kamennych kvadr(.

' Oznageni podle fotogrammetricky zpracované vizualizace kasny z priizkumové zpravy zpracovane
Fakultou restaurovani v kvétnu roku 2009 (odpovédny restaurator Mgr Art. Jakub Doubal).

31



Pribéh odsolovani byl sledovan a kontrolovan méfenim obsahu soli v odsolovacim
materialu po jednotlivych odsolovacich cyklech. Tento postup kontrolnich méfeni byl
zvolen proto, aby nebylo nutné odebirat vzorky z restaurovaného objektu v pribéhu
odsolovani. Podle vysledka méfeni byl uren i celkovy pocet odsolovacich cykll a
vysledky kontrolniho méfeni zavéreCné faze odsolovani jsou ilustrovany graficky

v zavéru této zpravy.

Podle prvkové analyzy odparku ziskaného zvyluhu obkladu po odsolovani Ize
prfedpokladat, Ze extrahované soli jsou tvofeny hlavné sirany, chloridy a dusi¢nany

vapniku a hoféiku. V mensi mife jsou ve vyluhu obsaZeny draselné a sodné soli.’?

4.5 Zkousky cisténi

Nez bylo pfistoupeno k Cisténi, byly provedeny malé zkousky Ccisténi, které
nemohly pamatku poskodit.

Cisténi pamatky bylo diilezité hlavn& pro otevfeni povrchu materidlu a naruseni
tmavého depozitu, ktery zamezoval prostupnosti vody ¢&i vodnich par, a tim

zpusoboval degradaci kamene.

Zkousky byly ve stejném pofadi provedeny na tmavém depozitu piskovce,

vapence a zeleném povrch piskovce a vapence.

Pro naruSeni tmavého povrchu byly udélany zkousky:

zkouska mechanického cisténi pomoci kartackd, pak i meék&ich kovovych

zkouska vodou a kartackem

zkouska Epavku a peroxidu v poméru 1:1 s vodou 1:10, s kartaCkem

zkouska tepelnou regulovatelnou vodni parou s kartackem

zkouska abrazivni metodou mikropiskovanim — korund — abrazivo

zkouska naneseni Cistici pasty na odstranéni silikatovych krust na povrchu

piskovce, (viz. Graf. pfiloha).

12 Litomysli, 2. 8. 2011,Vypracoval: Ing. Karol Bayer, Dana Macounova, Katedra chemické
technologie, Fakulta restaurovani Univerzita Pardubice
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Pro zten€eni sadrovcovych krust byly udélany zkousky

abrazivni metoda mikropiskovani — korund — abrazivo

zébal destilovanou vodou

zébal v buni€iné 10 % uhli¢itanu amonného po dobu 24 hodin.

zkouska naneseni Cistici pasty na odstranéni silikatovych krust na povrchu

piskovce.

Pro potlaceni biologického povlaku byly udélany zkousky:
zkouska naneseni biocidniho prostfedku — Porosanu

zkouska &pavku a peroxidu v poméru 1:1 s vodou 1:10, s kartackem

Vyhodnoceni:

Z uvedenych zkouSek Cisténi byla vybrana sucha metoda mikropiskovani po celé
ploSe pole A7, s moznym doc€isténim povrchu kamene po odsolovani. A to na
tmavych povrzich, sadrovcovych krustach. Na biologicky povlak bylo pouzito

biocidniho prostfedku.
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5 Zkousky tmelu pro plastické retuse ¢asti architektury z

horického piskovce na Kamenné kasné v Kutné Hore

5.1 Zakladni zkousky tmelt

RozSifeni prlzkumu v oblasti vhodnych tmell a jejich vlastnosti pro tmeleni
Kamenné kadny v Kutné hofe. Tyto tmely se budou testovat na z&kladé potfeb
restauratorskych a konzervatorskych praci.

Na zakladé vysledku zkousek bude vybran nejvhodnéjsi tmel, ktery svym slozenim,

vlastnostmi, strukturou a barevnosti odpovida dochovanému hofickému kameni.

5.2 Zkousky tmelu

Zvlastni pozornost bude vénovana druhu pfidanych modifikaci do tmeld.
Nasledujicimi zkouskami tmelt bude.méfeni fyzikalné-mechanickych vlastnosti a
vizualni posouzeni. Po standardizovanych zkouskach budou vyhodnoceny vysledky
v oblasti méfeni:

e nasakavosti

e paropropustnosti

e obsahu vodorozpostnych soli

e ultrazvukové transmise

e pevnosti v tahu za ohybu

5.3 Popis horniny, pro ktery byly tmely testovany

Jedna se o typ sedimentarni horniny psamitické (piscCité) povahy, ktera svym
zabarvenim, strukturou a mineralnim sloZzenim odpovida hofickému piskovci. Ve
srovnani s piskovci téZenymi v této lokalité v sou€asnosti je piskovec pouzity pfi
oprave kasny hrubégji zrnity a zfetelné silngji silicifikovany. Obdobny piskovec byl na
hofickém hibeté téZen v minulosti v lokalitach Skala, Bohanka a dalSich lomech ve
vychodni €asti hibetu.

Z litologického hlediska Ize hodnoceny piscity sediment oznacit jako nestejnomérné
zrnity kfemenny piskovec tvofeny smési stfedné zrnité a jemnozrnné klastiky,
zastoupené prevazné kfemenem. Povrch jeho ulomku je nerovnomérné opracovan

od angularnich po subovalné az ovalné (stfedné velké a hrubé klasty).
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Zakladni hmota (matrix) je v sedimentu zastoupena akcesoricky a je zpravidla
soustifedéna do lokalnich shluki (,hnizd“). Mineralogicky Ize oznacit matrix jako smés
Bslidnato-jilovité povahy s podilem prachové frakce kfemene. Cast slidovych
mineralt byla béhem diageneze piskovce vytlatena na obvod kfemennych klast(,
kde nyni tvofi jejich vyrazné lemy, u nichz nelze vyloudit slaby podil na zpevnéni
sedimentu. Hlavnim diagenetickym procesem piskovce vsak je silicifikace projevujici
se srlisty kfemennych klastd v disledku druhotné tvorby autigenniho kfemene na

povrchu ptivodnich klastt. ™

5.4 Zakladni popis materialu laboratornich vzorku

Po konzultacich s pedagogy a technology Fakulty restaurovani byly vybrany tfi druhy
pojiva a dva druhy modifikaci, také jeden druh smési smichany pouze s vodou.
Z téchto smési pak budou provadény zkousky, mlzeme je souhrnné nazvat

(modifikované) mineralni tmely na bazi bilého cementu.

5.4.1 Popis a priprava laboratornich vzorku
Na zakladé zkouSek zpracovatelnosti, dobé& tuhnuti, tvrdnuti, vizualniho
posouzeni, barevnosti a struktufe vzorku byly vybrany smési, které timto
pozorovani odpovidaly zadanym potfebam na vysledny tmel. Popis slozeni (viz
Tabulka

5.4.1.1 Priprava vzorku

o vytvofena smés byla lehce vdusana do forem o rozméru 4x4x16 cm.

e po dobu zrani tmelu byla zavihéovana

13 Petrologické vyhodnoceni stavebniho materialu Kamenné kasny v Kutné Hote. proved] Zdengk Stafen v roce
2009.
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5.4.1.2 Druhy zkousenych smési pojiv tmelu, modifikaci, pomért plniva/

pojiva, pomérl pojiva/ pojiva

Tabulka 4 Druhy zkouSenych smési pojiv tmelu, modifikaci, poméra plniva/ pojiva, poméri pojiva/

pojiva
pomér pomér
pojivo/ pojivo/
pojivo modifikace pojivo plnivo
Folwark voda 1:2,1:3
Folwark sokrat 1:2,1:3 5% zamésova voda
Folwark vinnapas 1:2,1:3 2% vinnapas k celkové vaze sm
Bily cement voda 1:2,1:3
Bily cement sokrat 1:2,1:3 5% zdmésova voda
Bily cement vinnapas 1:2,1:3 2% vinnapas k celkové vaze sm
1:2, 2:1,
Bily cement+ vicat voda 1:1 1:2,1:3
1:2, 2:1,
Bily cement+ vicat sokrat 1:1 1:2,1:3 5% zamésova voda
1:2, 2:1,
Bily cement+ vicat vinnapas 1:1 1:2,1:3 3% hl.c k celkové vaze smési
2% vinnapas k celkové vaze sm
Bily cement+
hlinitanovy cem. voda 1:3 3% hl.c k celkové vaze smési
Bily cement+
hlinitanovy cem sokrat 1:3 3% hl.c k celkové vaze smési
5% zamésova voda
Bily cement+
hlinitanovy cem vinnapas 1:3 3% hl.c k celkové vaze smési
Vicat voda
Vicat sokrat 25% sokrat
Vicat sokrat 50% sokrat
Hlinitanovy cem.+ 1:2, 21,
vapenna kase sokrat 1:1 1:2,1:3 5% zamésova voda
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5.4.2 Vizualni posouzeni

Budeme posuzovat strukturu a barevnost tmelu

5.4.2.1 Struktura

Zrnitost by méla byt co nejvice podobna struktufe dochovaného kamene. Proto

zvolime vhodné frakce pisku, s ur€itym podilem jemnych a jilovych ¢asti.

5.4.2.2 Barva

Barevnost tmelu by méla byt v zakladni hmoté probarvena (pokud mozno bez pfidani

pigmentu) tak, aby odpovidala nejsvétlejSi ¢asti dochované barvé kamene.

5.4.3 Plnivo testovanych tmelQ
smeés pisku — 2:1 Strele¢/ Zamél
Sklopisek Strele€, kfemenny pisek, ST 56 PAP, frakce 0,063-0,40
Zameélsky piskovec, obec Zamél ( u Potstejna), glaukonicka drt
Tato smés piski byla vybrana na zakladé vizualnich zkousek. Vzorky nejlépe

odpovidaly struktufe a barevnosti k dochovanému kameni.

Vyhodnoceni:

e Pojivo Folwark bylo vyfazeno z divodu neodpovidajici barevnosti i se vsemi
modifikacemi.

o Vicat- zde byly provedeny zkou$ky, jak rychle bude toto pojivo tuhnout pfi
pfidani vody a vice x% roztoku sokratu.
Vicat smichany s vodou tuhnul cca 7 min. a vicat smichany s 50% sokratem
9 min. Zkouska byla provedena, aby bylo zjiSténo, jak se bude chovat vicat ve
smési. A také zda-li x% roztok ovliviiuje vyrazné dobu zpracovatelnosti.

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

0 Tmely s bilym cementem tuhly pfiblizZné podobné cca 4 hodiny. Ze zkouSek
poméru pojiva/ plniva byl vybran pomér 1:3.

0 Bily cement s vodou prokazal dobrou zpracovatelnost i barevnost.

0 Bily cement s 5% sokratovou zamésovou vodou vykazal jesté lepSi

zpracovatelnost nez bily cem. s vodou, barevnost byla stejna.
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Bily cement s vinnapasem se vyznacoval stejnou zpracovatelnosti jako bily
cem. s vodou, barevnost byla stejna.

Tmely bilého cementu a vicatu tuhly podobné cca 30-40 minut. Ze zkouSek
poméru pojivo/ pojivo byl vybran pomér 2:1 — bily cement/ vicat.
Zpracovatelnost byla celkové nejlepSi oproti zpracovatelnosti s bilym
cementem a bilym cementem s hlinitanovym cementem. Barevnost tmell byla
mirné nasedla, ale pfijatelna.

Tmely s bilym cementem a hlinitanovym cementem mély velmi rychly nastup
tuhnuti cca 8-12 minut, ktery se sniZil po pfidani kyseliny citronové.
Zpracovani téchto tmell bylo totozné jako u zpracovani a barevnosti tmeld

z bilého cementu.

Pomeér pojiva/ piniva byl pro vSechny druhy tmell vybran 1:3.
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5.5 Seznam vybranych pojiv testovanych tmelu

5.5.1 Slozeni vybranych smési pro zkousky tmelt

Tabulka 5 SloZeni vybranych smési pro zkousky tmela

pomér | pomér
oznaceni pojivo/ | pojivol/
tmelu pojivo modifikace |pojivo |plnivo
BC Bily cement |voda 1:3
BCS Bily cement |sokrat 1:3 5% zamésova voda
2% vinnapas k celkové
BCV Bily cement |vinnapas 1:3 vaze smeési
Bily
cement+
hlinitanovy 3% hl.c k celkové vaze
HL cem. voda 1:3 Smési
Bily
cement+
hlinitanovy 3% hl.c k celkové vaze
HLS cem sokrat 1:3 Smési
5% zdmésova voda
Bily
cement+
hlinitanovy 3% hl.c k celkové vaze
HLV cem vinnapas 1:3 smeési
Bily
cement+
Vv vicat voda 2:1 1:3
Bily
cement+
VS vicat sokrat 2:1 1:3 5% zdmésova voda
Bily
cement+ 3% hl.c k celkové vaze
vV vicat vinnapas 2:1 1:3 smeési
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Tabulka 6 Oznadeni tmeld, celkova vaha smési pojiva/plniva

vaha smési
pojiva+
oznaceni tmell |plniva
BC 1 kg 225 ml vody
BCS 1 kg 175 ml sokrat
BCV 1 kg 20 g vinnapas/ 400 ml vody
HL 1 kg 30 g hl. cementu/ 225 ml vody
HLS 1 kg 75 g hl. cementu/ 175 ml sokrat
HLV 1 kg 30 g hl. cementu/ 20 g vinnapas/ 200 ml vody
\' 1 kg 225 ml vody
VS 1 kg 175 ml sokrat
vV 1 kg 20 g vinnapas/ 230 ml vody

v v,

5.5.2.1 Bily cement — Aalborg

Portlandskym cementem jsou oznacovany cementy s podobnym vyrobnim
postupem, pfi némz se pouziva teploty vypalu ke slinuti smési surovin do tzv.
portlandského slinku a s podobnym mineralogickym slozenim slinku vzniklého
vysokopecnimi reakcemi pouzitych surovin. Portlandsky slinek je heterogenni smési

obsahuijici predevsim kiemicitany (C3S — urc€uji vlastnosti p-cementu) a dale hlinitany

a Zelezitany vapniku spolu se skelnou fazi."®

®Srovnani vybranych vlastnosti vapenno-cementovych tmeld  modifikovanych  pfidavkem
hlinitanového cementu. Vypracoval: Josef Cepelka, Litomys| 2004.
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5.5.2.2 Hlinitanovy cement — bily

Hlinitanovy cement je specidlnim druhem cementu, vyuzivanym v soucasnosti

predevsim pro vyrobu zarobetonu.

Od portlandského cementu se liSi slozenim slinku a odliSnym pribéhem tuhnuti. Pro

svou rychlost tuhnuti se také oznaduji za rychle tvrdnouci pojiva. '

5.5.2.3 Vicat

Je vysoce hydraulické pojivo, které se pfipravuje palenim slinovcl, vapencl

pfirozené obohacenymi o slozku jilovitou. Teplota vypalu je pod hranici slinovani, pfi

teploté 800-1200 °C. Jde o velmi rychlé pojivo s dobou pocatku tuhnuti 7—20 minut,

barva v zavislosti a teploté od Zluté do hnédé, velmi odolny proti atmosférickym

vlivim a krystalizaci soli.

5.5.3 Udaje pouzitych modifikaci

5.5.3.1 Sokrat 2802NA kopolymerni — styreakralatova disperze

Je nizkoviskézni kapalina na bazi vodné disperze styrenakrylatového kopolymeru

misitelna s vodou v kazdém poméru. "’

Vlastnosti

Misitelny s vodou v kazdém pomeéru

Po vytvrzeni ve vodé nerozpustny

Zkvalithuje vlastnosti vSech stavebnich smési

ZvySuje pridrznost k podkladu, pevnost, pruznost a otéruvzdornost
ZvySuje pevnost a bezprasnost omitek, potéri a dalSich cementem
pojenych hmot, pro trvale vihka a alkalicka prostfedi

ZvysSuje odolnost proti povétrnostnim vlivim véetné UV zafeni

Paropropustny pfi pouziti jako penetraéni natér a v odpovidajicim fedéni

'®Srovnani vybranych  vlastnosti  vapenno-cementovych tmeld  modifikovanych
hlinitanového cementu. Vypracoval: Josef Cepelka, Litomys| 2004.

" Technicky list v textové piloze
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5.5.3.2 Vinnapas ® 5010 N (GER)

Je kopolymerni prasek vinylacetatu a etylenu'®.

Vlastnosti

Je rozpustny ve vodé a ma dobrou odolnost proti zmydelnéni.

Vykazuji lepSi pfilnavost k podkladu

ZvySuje pevnost v ohybu, pruznost, odolnost proti odéru

Vyrobek je idedlni pro pouziti v kombinaci s jinymi malty pfisad

ZvySuje specifické viastnosti material(l

1 Technicky list anglickém jazyce v textové pfiloze. Stépanka NYKLOVA obchodni skupina
PRODUKTY PRO STAVEBNICTVi a GUMARENSKY PRUMYSL. RADKA spol. s r.o. Pardubice
Na Luzci 706, 53341 Lazné Bohdane¢
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5.5.4 Méreni nasakavosti tmell

Nasakavost tmelu udava mnozstvi vody, které tmel absorbuje za urcity ¢as.

Graf 5 Méfeni nasakavosti tmeli
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Prabéh méreni:

Nasakavost byla zméfena na vzorcich, které byly v pulce rozfiznuty a rozfezanou
plochou namoceny ve vodé. Jednalo se vzdy o poCet 3 vzorkll od jedné smési a
modifikace — 27 vzork(. Pfed ponofenim byly vzorky 0,5 cm od okraje az po konec
vzorku prelepeny izolaéni paskou. Aby nedoslo k nasakovani vody z jiné nez méfené
plochy. Po ur€itém standardizovaném &asovém intervalu( 0—140 minut), byly vzorky
vytahovany z destilované vody, zvazeny a vraceny zpét. Vysledek byl pak vypocitan

rozdilem vahou suchého vzorku na pocatku a vahou mokrého vzorku po dokoné&eni.

Vyhodnoceni:

Z méfeni vyplyva, ze vzorky tmell, které jsou smichany z bilého cementu a vicatu,
maji nejvysSsi nasakavost. Zajimavé je, Ze nejvice nasakavy byl vzorek bez
modifikace.

U vzorkll smichanych s bilym cementem a hlinitanovym cementem rozhoduje
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u vzorku s bilym cem. a hlinitanovym cem. s modifikaci vinnapas.
Vzorky smichané s bilym cementem a modifikované sokratem mély vy$Si nasakavost

nez s modifikaci vinnapas a vodou.

5.5.5 Meéreni paropropustnosti tmel(
Paropropustnost tmelu udava pomoci dvou veli¢in. Koeficienty difdzniho odporu je
bezrozmérna veli€ina, ktera udava, kolikrat je difuzni odpor poérovitého materialu vétsi

nez odpor vrstvy vzduchu o stejné tloustce.

Graf 6 Méfeni paropropustnosti tmela
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Prabéh méfeni:

Pro méfeni paropropustnosti byly pouzity vzdy 3 vzorky od kazdé smési a
modifikace — 27 vzorkd.

Vzorky byly vloZzeny do standardizovanych misti€ek, jejich okraj byl utésnén
plastickou gumou a byly zvazeny. Dale byly takto pfipravené vzorky umistény do
klimakomory, kde k nim byl pfidan silikagel. V pravidelnych ¢asovych intervalech, po
24 hodinach, po dobu 10 dnl byly opét zvazeny a vraceny zpét. Mezitim se

vyménoval silikagel, aby byla udrZzena nizka vzdusna vihkost.
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Vyhodnoceni:

Z méfeni vyplyva, ze vzorky tmell, u kterych nebyla pouzita modifikace, maji
nejvyssi paropropustnost. Velky rozdil paropropustnosti miizeme pozorovat u vzorku
bilého cementu a vicatu. Vzorky bilého cementu s hlinitanovym cementem maji

nejvyrovnanéjsi méreni.

5.5.6 Meéreni obsahu vodorozpustnych soli tmelu

Mérfil se obsah anion vodorozpustnych soli chlorid(, sirant a dusi¢nanl. Vyluh
z v destilované vodé byl zméfen pfistrojem VIS spektrofotometrie (Beckmann-Coulter
DU®©720).

Tabulka 7 MéFeni obsahu vodorozpustnych soli tmeli

Vzorek C(so4)2-(hm%) C (c1y (hm.%) cno3)- (hm.%)

BC <0,0 0,01 0,00
BCV <0,0 0,01 0,02
BCS <0,0 0,01 0,01
HL <0,0 0,01 0,01
HLV <0,0 0,02 0,02
HLS <0,0 0,04 0,00
Vv <0,0 0,01 0,01
vV <0,0 0,01 0,01
VS <0,0 0,01 0,00

Tabulka 8 Hodceni stupné vodorozpustnych soli

Hodnoceni stupné zasoleni Sirany Chloridy |Dusi€énany

(%hm.) (%hm.) (%hm.)

Nejsou nutna zadna opatieni <0,10 <0,03 <0,05
Je nutné zvazit dil¢i opatfeni 0,10-0,25 |0,03-0,10 |0,05-0,15
Opatreni jsou nezbytna >0,25 >0,10 >0,15
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Prabéh méfeni:

Bylo odebrano celkem 9 vzorkd — 3 smési a 3 modifikace. Vrty na vzorku vedly do
hloubky 3 cm. Vzorky byly zvazeny a zality destilovanou vodou. Po 24 hodinach byl
vyluh jesté prefiltrovan, nadavkovan do kyvet a doplnén cinidly. Dale pak bylo

provedeno méfeni jiz zminénym pfistrojem.

Vyhodnoceni:
Byly naméfena pfijatelna koncentrace vodorozpustnych soli, pro kterou nejsou nutna

Zadna opatfeni.

5.5.7 Méfeni ultrazvukovou transmisi

Méfenim ultrazvukové transmise lze nepfimo porovnat pevnost a kompaktnost
zkoumanych tmell s pevnosti a kompaktnosti originalniho kamene.

Signal se rychleji pfenasi mezi materialy kompaktné&jSimi a méné poréznéjSimi.

Graf 7 Méfeni ultrazvukovou transmisi
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Prabéh méfeni:

Méfeno bylo 27 vzorkd — 9 smési a 3 vzorky od jedné smési. Na vzorek o velikosti
4x4x8, byly proti sobé pfilozeny sondy, mezi kterymi probihal signal. Méfeni bylo
provadéno ze tfi protilehlych stran vzorku a nasledné bylo zprdmérovano. Dale bylo
provedeno i zprumérovani 3 vzorku stejné smeési a modifikace.

V grafu mizeme najit méfeni originalniho kamene, a to kraba a ¢ast korodovaného

kamene z erbu, kde se vyrazné liSi rychlost priniku signalu.

Vyhodnoceni:
Z téchto prameéra vyplyva, ze méfené vzorky maji velmi podobny priinik signalu.

Vy38i kompaktnost vykazuji vzorky se smési bilého cementu.

5.5.8 Meéreni pevnosti v tahu za ohybu

Mé&feni pevnosti v tahu za ohybu nam poslouzi k poznani mechanickych vlastnosti

vybranych tmeld.

Prabéh pripravy:

Pfipravené smési byly lehce vdusany do forem o rozméru 4x4x16cm. Po 24 hodinach
vyjmuty a nechany 30 dni vyzrat . Tmely byly prabézné vihceny.

Po uplynuti zrani byly tmely odeslany do Ustavu teoretické a aplikované mechaniky

AV CR, kde se provedlo méfeni. Kde provedly mékeni.

Typ pristroje: ZatéZovaci stroj: Testatron
Silomér: Lucas 2kN
Snimac¢ prahybu: hbm LVDT

Rychlost zatéZovani: 0,15 mm/min
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Podstata zkousky

Podstata metody spociva v umisténi zkusebniho télesa na (dva valeCky) dvé podpory
a nasledném zatézovani zkuSebniho télesa uprostfed rozpéti mezi podporami (viz
obr.). Je zaznamenano zatizeni pfi poruSeni a vypoctena pevnost za ohybu. Také je
kontinualné sniman prahyb. Hodnotami prdhybu mezi 20 az 50 procenty
z maximalniho zatiZzeni je proloZzena pfimka pomoci metody linearni regrese. Z této

pfimky je nasledné vypocten modul pruznosti.

Podminky pfi zkouseni a stav vzorku:

Teplota vzduchu ve zkudebné byla pfi zkouSce 30°C. Nékteré vzorky vykazovaly
tvarové odchylky od pravidelné geometrie hranolu. Porovnanim s ostatnimi vzorky
vidime, Ze geometrickd nedokonalost nezpUlsobila vyboceni méfenych hodnot z
rozptylu méfenych maximalnich sil na pravidelnych vzorcich. U prvniho vzorku prvni
série doslo k pfekroCeni moznosti siloméru, proto byl nainstalovan vykonnéjsi silomér
a méreni na vzorku bylo zopakovano. Opakovani méfeni pravdépodobné vedlo ke

snizeni pevnosti vzorku a jeho modulu pruznosti. Vzorek je ve vysledcich oznacen.

Legenda
1 Podpérny valec
2 Valec prenasejici zatizen!

Usporadani zatézovani zkuSebniho télesa (stfedové zatézovani)

Zkous$ku a vyhodnoceni proved!: Ing. Jan Kole$, Ing. Ondrej Véla, Jaroslav

Hodrment, Viladimir Novak.
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Graf 8 Stanoveni pevnosti za ohybu p¥i soustiedéném zatiZeni
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Vyhodnoceni:
Z uvedeného grafu vyplyva, Ze vzorky, u kterych byla pouzita modifikace vinnapas,
byly pevnéjSi v tahu za ohybu. Nejvice a nejméné pevny vzorek pochazel z bilého

cementu.

5.6 Shrnuti vysledku testovanych vzork

Po prabéhu posledniho méfeni nasakavosti vzorkd byly vzorky nahodné ponechany
stat ve vodé. Na vzorcich se zacaly objevovat bilé vykvéty. Tyto vykvéty byly jen na
vzorcich, u kterych nasakavost dosahla pIlného absorbovani vzorku vodou a bylo
pouzito vinnapasu jako modifikace. Tedy pouze vzorky s pojivem z bilého cem.
s hlinitanovym cem. nedosahly pIiné absorbce. Na vzorkach smichanych s bilym
cementem a bilym cem. s vicatem s modifikaci vinnapas byly tedy bilé vykvéty.

Po zkonzultovani a vyhodnoceni byly vzorky s modifikaci vinnapas vyfazeny

z testovanych moznych vzorki (viz. graf. pfiloha).
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Ze zkou$enych modifikaci zlstal sokrat. Vzorky, které byly smichany jen s vodou,
byly brany pouze informacné (vramci rozSifeni zkouSek), a to ke srovnani
modifikovanych tmeld a tmelll bez modifikace.

Tim se vybér vzorkd zmensil na smési modifikované sokratem.

Pro uzsim vybér tmelu byly bodové ohodnoceny jejich vlastnosti (viz. Tabulka).

Tmel, ktery byly vybran jako nejvice vyhovujici pro tmeleni pamatky, je bily cement
s vicatem modifikovany sokratem.

Hodnoceni: 1 vyborné — 3 dobré

Tabulka 9 Zavére¢né hodnoceni tmeli

vzorky BCS HLS VS

Zpracovatelnost 1 3 2
Tuhnuti — tvrdnuti 2 3 1
Nasakavost 2 3 1
Paropropustnost 3 1 2
Utrazvukova transmise 3 1 2
Pevnost tahu za ohybu 3 2 1
celkem 14 13 9
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6 Vyhodnoceni prirodovédného prazkumu

Pole bylo v minulosti nékolikrat opravovano. Nejvyraznéj$i zasah do podoby
znamenala uprava z 19. stoleti, kdy byla zna¢na ¢ast pavodnich vapencovych prvku
(zejména profilovanych a ozdobnych) nahrazena piskovcovymi kopiemi. Ve
dvacatém stoleti proSlo pole celou fadou oprav, kdy byly nékteré dozilé prvky
nahrazeny kopiemi. Pole je pfevazné slozeno ze dvou typl hornin. Plvodniho
kutnohorského vapence a jemnozrnného jilového piskovce. (viz. Graf. pfiloha)
Vyznamné poskozeni materialu zpUsobuje hlavné plsobeni srazkové vody, ktera
rozpousti a odplavuje povrch horniny. To ma také za nasledek, ze rozpusténé a
odplavené sloZky materialu se usazuji a kumuluji v destovych stinech, kde pak tvofi
velmi kompaktni povrch tmavé barvy, sadrovcové a silikatové krusty a zplsobu;ji
neprodys$nost materialu a jeho postupnou degradaci.

Na vapencovych prvcich je dobfe viditelné ,odmyvani“ povrchu. Disledkem je
zdrsnéni a postupna ztrata puvodniho povrchu. Diky pfitomnosti ulomkd schranek
morskych ZzivoCichl ve vapenci, které jsou ,odmyvany“ mnohem pomaleji, je na
nékterych mistech Ubytek horniny pomérné dobfe pozorovatelny (lokalné az 4-5
mm). Piskovec je na mnoha mistech narusen ,vymytim“ meékcich jilovych slozek
kamene, které zpusobuje az hloubkovou korozi materialu. Povrch piskovce je pokryt
tmavymi depozity hlavné v mistech, ktera jsou nejvice pfimo ,omyvana“ destovou
vodou. Vyznamnym koroznim ¢initelem je skladba kamene, ,vymyvani“ vapence do
piskovce, které ma za nasledek ze ,vymyvany“ sadrovec se usazuje na povrchu
piskovce a tim zplsobuje vznik malo prody$nych sadrovcovych krust. Na piskovci se
také usazuji mineralni slozky téchto tmavych depozitli, ty tvofi pfedevsim silikaty.
Tmavou barvu pravdépodobné zpusobuje pfitomnost tmavych prachovych ¢&astic
napr. sazi.

Plochu pokryvaji starsi tmely a vyspravky, které ziejmé& byly sjednoceny
cementovymi pretéry a nebo byly modifikovany disperzi. V8echny tyto popsané
restauratorské zasahy dnes uz zpulsobuji uzavieni povrchu kamene, tzn. témér celé
pokryti ploch. V souCasnosti je stav kamene velmi vazny. Dochazi k oddélovani
vyspravek a k obnazovani zcela korodovaného kamene. Situace pod natéry je velmi
podobna. Tam, kde natér uzavira povrch, dochazi k pravdépodobné k rekrysaliuaci
soli v daisledku cyklického zavihéovani a nasledné degradaci kamene.

Povrch kamene je vyrazné zasolen. NejvyraznéjSi podil vodorozpustnych soli tvori
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dusiénany. Obsah soli smérem do bloku kamen( klesa. Pravé soli v kombinaci
s uzavirajicimi pretéry a rozsahlym tmely jsou pravdépodobné& hlavni pfi¢inou
degradace kamennych prvka kasny.

Mista vystavena zavlih€ovani srazkovou vodou jsou biologicky napadena hlavné ve
vySSich plochach, kde se nalézaji ozdobné prvky — kytka, fidly, fimsa, oblouk s kraby.
Na povrchu kamene muzeme nalézt zejména fasy, liSejniky a misty i mechy. V tomto
biologickém povlaku se udrzuje vihkost, ktera také negativné pfispiva k degradaci

materialu.
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7 Koncepce restauratorského zasahu

Podle vyhodnoceni pfirodovédného prlzkumu bude proveden rozsahly
restauratorsky a konzervatorsky zasah. Bude nezbytné potlacit priCiny koroznich
jevl, tedy zatékani vody.do objektu. Velmi dulezité pro zastaveni koroznich jevu
v materialu bude obnoveni prodySnosti kamene. Na poli budou zrekudovany vyzilé a
nefunkéni tmely, bude potlacena tmava celistva vrstva a sadrovcové krusty. Kamen
bude pfedzpevnén, tak aby nedo$lo k ubytku dochované hmoty pfi Cisténi. Zakrok
bude provadén peclivé s pfihlédnutim k zachovani patiny stafi. Povrch bude ocistén
suchou cestou od mechd, liSejnikd a prachovych depozitd. Poté bude aplikovan
biocidni prostfedek, kamen pak citlivé omyt regulovanou parou a docistén kartacky.
NaruSeny kamen bude hloubkové zpevnén organokiemiCitymi zpevriovacimi
prostfedky. Vzhledem k vysledkim prizkumu bude nutné pfistoupit k celoploSnému
odsolovani poli. Odsolovani bude probihat pomoci kompresnich zaball destilované
vody v buni€iné a smési kaolinu s piskem. Zabaly budou aplikovany opakované a
vysledky odsolovani budou pribézné vyhodnocovany. Po odsolovani, bude-li to
zapotfebi, mizeme pfistoupit k doci§téni mikropiskovanim nebo k zabalim.
ZavéreCnou Ccasti bude plastickd retuS, ktera by méla byt spiSe vedena
v konzervatorském charakteru. Na zakladé prizkumu tmeld budou zvoleny materialy,
které svou barvou strukturou a fyzikalnimi vlastnostmi budou blizké dochovanému
materialu. Budou pouzity tmely s modifikaci na mineralni bazi.

PFi doplfovani tmelll budeme tedy hlavné vychazet z celkového poznani tvaroslovi.
Pole ma hladkou plochu, ze které vystupuje reliéf. Tmeleni ploch bude koncipované
tak, aby jednota plochy nebyla narusena a pole tak drZelo plynulou linii tvaru. Tmely
budou zapojeny do celku, tak aby nerusily barevné a ani strukturou pfi celkovém
vhnimani pamatky. PFi pohledu s odstupem od pamatky, by tmely mély byt udélany
tak, aby spojily tvaroslovi architektury.

Dal$im neméné dulezitym prvkem u sjednoceni celku je sparovani. Sparovat budeme
tak, abychom dodrzeli plynulou linii mezi bloky kamenu a aby nedochazelo ke
druhotnym stinm, novotvarlm a jinym estetickym zménam. Hmota spary bude
provedena do ,lice®. Kde bude vétsi ubytek materialu, bude pfistoupeno ke sparovani
.pod lic“. Aby spara drzela pfiblizné stejnou $ifi a tim nenaruSovala hranice bloku
kamene. Nové spary budou udélany hlavné pro lepSi prodySnost pole a zamezeni
vtékani vody do pamatky.
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Na zavér bude provedena barevna lazurni retu$, ktera neuzavie povrch kamene.
Zacleni nové vyspravky a puvodni material do celku architektury, lokalné potlaci
nejvyraznéjsSi barevné kontrasty a sceli pamatku. Také se bude feSit otazka
zesvétlujici retuse kamene na rusivych, tmavych mistech. Prozatim se uvazuje
o vapenné lokalni lazurni retusi. Tento zasah bude nejspis$ proveden az po skon&eni

v8ech restauratorskych praci na vSech polich kasny
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8 Navrhovany ramcovy postup restauratorskych praci

Postup restauratorskych praci byl rozdélen do jednotlivych etap.

Nejprve bude pole ocisténo od prachovych depozitd. Kdmen bude prekonsolidovan a
praskliny vyinjektovany. Po nasledné technologické pauze budou na poli odstranény
staré tmely, spary a biologicky povlak. Pole bude docisténo mikroabrazivni
metodou — piskovanim. Po otevfeni povrchu budeme pokraCovat v odsolovacich
zabalech na 5 polich. Dale bude po odsolovani provedena konsolidace hornin a
docistovani tmavych depozitli, pfilepeni oddélenych fragmentd a bude provedena
zavérecna plasticka a barevna retus.

Tento ramcovy postup bude béhem restauratorskych praci upfesfiovan podle zjisténi

a novych zkuSenosti.
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9 Prubéh restauratorskych praci

Pfed zapocetim restauratorskych praci bylo pole fotograficky zdokumentovano a bylo

zakresleno poskozeni.

9.1 Predc¢isténi
Tlakovym vzduchem a kartacky byla odstranéna povrchova vrstva prachu a

ulpivajicich necistot.

9.2 Prekonsolidace a injektaz

Nejdfive byl lokalné pfedzpevnén povrch, ktery byl zprachovatély, také tam, kde
hrozila ztrata materiald pfi chemickém ¢&i mechanickém ¢isténi. Pouzito bylo
organokifemicitych prostfedka.

Praskliny byly vyinjektovany organokfemicitanem ( Funcosil Stenfestiger 500).

9.3 Cisténi, odstrafiovani starych tmeld, spar a biologického povlaku
Nejprve byl povrch od biologického povlaku o€istén nasucho pomoci tlakového
vzduchu, kartaCkem a Stétcem. Déle pak chemickou cestou byly lokalné
potlaCeny biologické povlaky, hlavné v horizontalnich polohach a v oblasti, kde
protéka voda. K jejich zahubeni bylo pouzito biocidniho prostfedku. Prostfedek
pusobil pfiblizné 24 hodin, po té byl dikladné smyt a oSetfena plocha byla od

biologického povlaku jesté docisténa kartaCky a tepelnou tlakovou vodou.

Setrné byly revidovany staré tmely, které neodpovidaly barevnosti, tvrdosti,
strukturou a kvalitou. Cidténi bylo provadénou kombinovanou metodou,
mechanickou a chemickou. Tmely byly odstranény pomoci skalpelu, mikrodlatka,
restauratorského kladivka, socharského naradi. Nékteré tmely byly na mékcéeny
toluenem.

Podobnym zplGsobem bylo pfistoupeno k revidovani spar. Jejich odstranéni
napomohlo k lepSimu odsolovani a prodySnosti materialu.

Hlavnim ukolem Ccidténi bylo otevfeni povrchu a naru$eni tmavého povlaku,
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nevhodnych natérd a krust. U minulych restauratorskych zasazich se pouzilo na
celé kamenné kasné scelujicich osetfujicich povrchovych Uprav, které dnes tvofi
tmavy povrch. Proto je nutné na kameni potlacit tuto nepropustnou vrstvu. Dnes
se tyto o$etfujici povrchové Upravy nepouZzivaiji.

Nejprve byl povrch o€idtén na sucho pomoci tlakového vzduchu, kartackem a
Stétcem.

Poté bylo pfistoupeno k mikroabrazivni metodé ¢isténi, které bylo doplnéno

o chemické na mékéeni krust a naslednému mikroabrazivnimu docisténi.

9.4 Odsolovani

Po otevieni povrchu kombinovanou metodou bylo pfistoupeno k odsolavacim
zabalim na 5 polich najednou. Zabal se jako smés aplikoval na kdmen v nastfiku
ve vrchni ¢asti poli. Na spodni &ast byla smés nanaSena postupnym
natahovanim. Vrchni ¢ast zabalu dosahovala tloustky az 8 mm a spodni Cast az
2 cm do vyS8ky cca 3 m pod korunni fimsu.

Prvni vrstva byla samotny arbocel v destilované vodé, druha az ¢tvrta vrstva byla
smési arbocelu, kaolinu, pisku v destilované vodé. Nastfik na polich byl zabalem
do igelitovych foliich, aby nedochazelo k jeho pfed€asnému vysouseni. Zabal byl
na polich ponechan pfiblizné 7—10 dni. Do &tvrtého aZ Sestého cyklu bylo pfidano
dezinfekénich prostfedkl v koncentraci 0,005 obj. %.
Na zabalech se =zacaly objevovat plisné a vykvéty, nejspi§ zpUsobené
vyhovujicimi podminkami (vlhko, stala teplota, tmavé prostfedi a smés zabalu).
Dva dny pfed odstranénim zabalu byly igelitové folie sundany, aby doSlo
k lehkému proschnuti. Tento cyklus se opakoval Sestkrat. Po kazdém cyklu byl
odebran vzorek zabalu za stejného mista na poli, a to pro kontrolu mnozstvi
vodorozpustnych soli v zabalu.

Po poslednim zabalu byla kaSna omyta regulovatelnou tlakovou vodou
s odpovidajicim tlakem k narusenému kameni od zbytk(l zabalu, ktery pevné

ulpival v hloubkach a na Spatné dostupnych mistech.
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9.4.1 Receptura odsolovacich zaballi pole A5+C2 — A9+B5 — 5 poli

jedno pole je Siroké cca 2,5 m a stfikame ho do vysky asi 3 m
1 pole = 7,5 m?
5 poli = 37,5 m?

Jeden cyklus pro 5 poli:

1. vrstva - jenom arbocel

2x kalfas = 12 kbelika (101)

2.-4. vrstva — smés

1 varka = 2 kalfasy = 2 kbel. arbocelu + 1,5 kbel. kaolinu + 6 kbel. pisku
3 varky = 6 kalfast = 6 kbeliktl arbocelu + 4,5 kbelikil kaolinu + 18 kbeliku
pisku

365 | destilované vody

9.5 Konsolidace hornin

Po odsolovani a vyschnuti kadny nebyly pozorovany Zadné vykvéty soli na
povrchu kamene. Bylo pfistoupeno ke konsolidaci hornin, které pod narocnosti a
intenzitou zabalu jevily nizkou kohezi materialu. Byly pfilepeny fragmenty
kamene, které se uvolnily uz pfi prvnim ¢isténi a dalSi ¢asti fragmentd, které se
uvolnily po odsolovani. Fragmenty byly konsolidovany organokfemicitany. Jejich

nasledné zpévnéni bylo vyhovujici pro pfilepeni na puvodni misto.
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9.6 Docistovani tmavych depozitl
Odsolovaci zabal velmi pékné vycistil pole od tmavych povlaki a narusil ¢erné

krusty, které Slo dobfe docistit mikroabrazivni metodou, stejné tak i zbytky tmell a

spar.

9.7 Lepeni

Po docisténi bylo pfistoupeno k pfilepeni konsolidovanych fragment( na plvodni
misto. NejvétSim problém po odsolovani bylo uvolnéni vétSiho mnozstvi
fragmentl z hlavice na pilifi. | pfes prekonsolidaci hlavice se nasledné dostal
odsolovaci zabal a zavlhéeni do materialu a zpUsobily oddéleni dekorativni hmoty
hlavice. VSechny fragmenty, které zbyly z kamene, byly zachovany a nasledné
dolepeny zpét na pavodni misto. K lepeni byla pouzita polyesterova pryskyfice.

Poté byly vyinjektovany viasové prasklin, praskliny a dutiny.

9.8 Domodelovani chybéjicich tvaru

Po dolepeni oddélenych fragmentd hlavice byly vyvrtany otvory pro usazeni dvou
armatur z nerezové oceli, které budou slouzit jako lepsi ukotveni a stabilita
namodelovaného tmelu. Zalepeny byly polyesterovou pryskyfici. K domodelovani
byl pouZit stejny material jako u ostatnich plastickych retusi.

Na hlavici byl domodelovan rostlinny dekor — listy( zifejmé javoru) a vétve. Celek
tvofi propleteny dojem. Prfedchozi restauratorsky zasah na hlavici neodpovidal

modelaci, nerespektoval navaznost listovi a vétvi.

9.9 Plasticka retus

Pro doplnéni piskovce a vapence byly pouZity jizZ zminéné tmely, na které byly
vypracovany studie.

Pro tmeleni spar byl pouzit stejny druh maltoviny jako pro tmeleni vapence.
Hmota byla pfipravena v suché smési s pfidanim praskovych anorganickych
pigmentu, poté rozmichana s 5% sokratovou zamésovou vodou.

Chybégjici ¢asti byly domodelovany nad tvar. Po tzv. ,zatahnuti“ byl tmel strhnut
na odpovidajici tvar. Tmel byl po dobu 5-10 dnu vlhéen. Spary byly oSetfeny

stejnym zplsobem.
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Tmeleny byly pfedevSim vétsi ztraty v materialu kamene (v kruzbach, dale pak
v blocich kamene, kterym chybély hrany). Hrany byly v nutné mife doplnény kvl
dobrému sparovani a ujasnéni tak materidlové hmoty bloku. K doplnéni
plastickych retusi bylo pfistupovano v pokud mozno v konzervatorském

charakteru.

9.10 Barevna retus

Na zavér bylo pfistoupeno k scelujici barevné retusi. Jednotlivé doplriky Ci tmely
byly barevné sjednoceny s originalni barevnosti kamene, tak aby pfechod mezi
tmelem a originalnim kamenem na prvni pohled nerusil celistvost dila, ale pfi
blizSim pohledu byly retuSované tmely snadno rozeznatelné. Pigment byl

rozmichan ve vodé a lihu, pro zavérecnou fixace byla pouzita disperze v nastfiku.
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10 Pouzité materialy a technologie

Suché cisténi
o Stétce, kartacky, kovové kartacky, skalpel, mikrodlatko, sochaiské naradi,

tlakovy regulovatelny vzduch

Mokré cisténi
o tlakovy regulovatelny vodni systém WAP

¢ regulovatelny nizkotlaky parni Cistici systém

Chemické ¢isténi
e biocidni prostiedek Porosan, Aqua Bérta + lih —v poméru 1:5
o (istici pasta na krusty na piskovci- Fassaden Reinigen

o toluen

Odstranéni disperznich natéru

o mikropiskovaci pfistroj, abrazivo — korundova moucka,

Injektaz, prekonsolidace, konsolidace
Organokiemicité prostfedky na bazi ethylsilikatu
e Funcosil ( Remmers)KSE 100, KSE 300, KSE 500 HV
e polyesterova pryskyfice Akepox ( Akemi)
e LEDAN® D2
e KSE 500 STE ( Remmers) — estery kyseliny kfemicité

¢ injekcni jehly a stfikacky

Lepeni
e polyesterova pryskyfice Akepox ( Akemi)

e nerezové armatury

Odsolovaci zabal

e celuléza (buni¢ina) Arbocel BC 200
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sklopisek Strele¢

metakaolin

dezinfekéni prostfedek (Ajatin, Fungispray, Savo) v koncentraci 0,005
obj. %

destilovana voda

kompresor

Plasticka retus

tmel na piskovec —

smeés pisku — 2:1 Strele¢/ Zamél

sklopisek Strele¢, kiemenny pisek, (ST 56 PAP, frakce 0,063-0,40)
Zamélsky piskovec, obec Zamél( u Potstejna), glaukonicka drt

bily cement Aalborg+ Vicat — v poméru 1:2

pomér pojiva/ plniva 1:3

5% zameésova voda — styren — akrylatovou disperzi (Sokrat 2802N)

smés anorganickych praskovych pigmentl (okr - Bayferrox)

tmel na vapenec-

sklopisek Stiele€ (ST 56) + presaty kopany pisek + dolomitova drt— kamenivo
v poméru 1:1:2

Vicat + vapenny hydrat (kase) — v pomér 1:3

pomeér pojiva/ plniva 1:3

5% zamésova voda — styren — akrylatovou disperzi (Sokrat 2802N)

smés anorganickych praskovych pigmentl (okr, ¢erii - Bayferrox)

sparovaci smés —

presaty kopany pisek

Vicat + vapenny hydrat (kase) — v poméru 1:3

pomeér pojiva/ plniva 1:3

5% zamésova voda — styren — akrylatovou disperzi (Sokrat 2802N)

kovové Spachtle, gumové kelimky, list pilky, stfiCka
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Barevna retus

o praskove pigmenty — umbra pfirodni, Cern, okr, Zluty

¢ lih s vodou v poméru 1:1

o Primal AC 33 — polymerni disperze obsah susiny 1-2 %

o Stetce
Fixace barevné retuse

o Primal AC 33 — polymerni disperze obsah susiny 1-2 %

e stficka
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11 Doporucéeny rezim pamatky

Vzhledem ke stavu pamatky a provedenym restauratorskym a konzervatorskym
zasahu doporuCuji prohlédnout pamatku po zimnim obdobi. Alespon vizualné
zhlédnout stav barevnych retusi, tmel(,spar, lepenych a domodelovanych ¢asti.

V blizké dobé doporucuji odstranit nebo alespon potlacit zatékani vody do pamatky,
tim zabranit dalSi mozné destrukci kamene a umoznit tim delSi Zivotnost nové
plastické a barevné retuse. Proto by bylo velkym pfinosem osazeni olovnénych platd
na vodorovné plochy — korunni fimsu a niky — nebo pouziti hydrofobizace na téchto
plochach. Stav kamene sledovat po 5ti letech zkontrolovat a pfipadné obnovit
hydrofobizaci (pokud nedojde k jinému opatfeni proti zatékani vody do objektu),
soucasné s tim provézt revizi stavajicich tmeld a vyspravek.

Dale pak zvazit Spatny stavajici stav nékterych blok( kamene, u kterych bych

doporucila v budoucnu vyménu za novy sekany blok kamene (viz. Graf. pfiloha).
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12 Zaveér

Cilem této prace bylo feSeni restaurovani pole A7 a sloupku B4. Samostatné

zpracovani a provedeni ukon(. Postupy praci byly konzultovany s technology a
vedoucimi pedagogy.

Tato prace byla rozSifena o studii zkou$Sek tmell pro plastické retuse c&asti
architektury z piskovce hofického typu.

65



13 Seznam pouzitych zdroju:

e Srovnani vybranych vlastnosti vapenno-cementovych tmeld modifikovanych
pridavkem hlinitanového cementu.

Vypracoval: Josef Cepelka, Litomys| 2004.

e Prlzkumova zprava zpracovana Fakultou restaurovani v kvétnu roku 2009

(odpovédny restaurator Mgr Art. Jakub Doubal).

¢ http://www.zmizelakutnahora.cz/cs/archiv/14-Kamenna-kasna/
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15 Graficka dokumentace
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Obrazek 10 Fotogrammetrické zakresleni Kamenné kasny a vyznadeni pole A7 a sloupku B4
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Obrazek 11 Zakresleni polohy pole A7 a sloupku B4
o ﬂ
/ L —
B4 A7
S V _1II

. j _j
|
|
|
L

Z J |b

68



Obrazek 12 Zikres materialové skladby kamene, zakres tmela
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Obrazek 13 Zakres povrchu prekrytého disperznim natérem, zakres navrhované vymény kamene
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Obrazek 14 Zakres koroze kamene, zakres biologického povlaku
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Obrazek 15 Zakres nového domodelovaného tvaru, zikres mist méieni nasakavosti Karstenovou trubici
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Obrazek 16 Zakres kamenické znacky, injektaZe, mist odbéru vzorki pro stratigrafii
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Obrazek 17 Zikres poskozeni pole A7 a slougku B4

biologické napadeni ploch vystavenych srazkové vodé
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Obrazek 18 Zikres poskozeni pole A7 a sloupku B4
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Obrazek 19 Zikres poskozeni pole A7 a sloupku B4
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Obriazek 20 Zakres poskozeni pole A7 a sloupku B4
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Obrazek 21 Zikres poskozeni pole A7 a sloupku B4

vyzilé zabezpecujici tmely proti usazovani vody

AT

totalni degradace piskovce pod cementovymi tmely
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Obrazek 22 Zakres zkousek ¢iSténi vapence, piskovce

e e
1. zkou$ka €.- suchou metodou- kartaek
2. zkouSka ¢€.- vodou + kartacek
3. zkous$ka &.- chemicky- ¢pavek, peroxid, voda,
+kartacek
4. zkouSka €.- tepelné regulovatelnou parou +
kartacek
5. zkou$ka €.- mikroabrazivni metoda- piskovanim
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Obrazek 23 Zakres zkousek ¢isténi biologického povlaku, kruzeb

1. zkouska €.- suchou metodou- kartacek
2. zkouSka ¢.- tepelné regulovatelnou parou + kartacek

3. zkouska &.- vodou + kartacek
4. zkouSka ¢.- chemicky- ¢pavek, peroxid, voda,
+kartacek
5. zkouska ¢€.- mikroabrazivni metoda- piskovanim

1. zkouSka &.- suchou metodou- kartacek
2. zkous$ka €.- vodou + kartaéek
3. zkouska ¢&.- mikroabrazivni metoda- piskovanim
4. zkouSka €.- tepelné regulovatelnou parou +
kartacek
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Obrazek 24 Zikres zkousky ¢isténi Cistici pastou Fassadenreiniger
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paropropustnosti

tmely na zkousku

tmely na zkousku pevnosti tahu za ohybu
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Obrazek 26 Provadéné zkousky na tmelech

tmely umisténé v klimakomore- test paropropustnosti

zkous$ka nasakavosti tmell
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Obrazek 27 Vzorky tmelu s vykvéty po méieni nasakavosti

vzorky tmeld s modifikaci vinnapas

vzorek s bilym vykvétem s modifikaci vinnapas
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Identifikace vykvétu na vzorcich tmelu

15.1 Zadani prizkumu:

Identifikace vykvétu (slozeni)

15.2 Metody analyzy:

FTIR - InfraCervena spektrometrie s Fourrierovou transformaci (spektrometr Nicolet 380
FT-IR Spectrometer; Thermo Electron, USA)

REM-EDS - rastrovaci elektronova mikroskopie s energodisperzni analyzou (rastrovaci
elektronovy mikroskop FEI Quanta 200F)

15.2.1 Pocet vzorku k analyze : 1

Popis vzorku: bily vykvét na pfipraveném tmelu ...

Vysledky analyzy:

Obr.1. REM-SEl,rastrovaci elektronovy

mikroskop, foto vykvétu v rezimu
sekundarnich elektronl

Obr.2 REM-SEI,rastrovaci elektronovy
mikroskop, foto vykvétu v rezimu
sekundarnich elektront
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Obr. 4. FTIR spektrum srovnavaciho standardu — octanu vapenatého

Vyhodnoceni:

Vykvét ma porézni strukturu, je tvofen destiCkovitymi krystaly. Podle prvkové analyzy
obsahuje hlavné Ca (vapnik), C (uhlik) a O (kyslik), co znamena, ze by se mohlo
jednat o uhli¢itan vapenaty nebo organickou slouceninu vapniku (napf. stl nékteré
z karboxylovych kyselin).

Podle FTIR spektra vykvétu se na zakladé srovnani s databazi FTIR spekter jedna
s nejvysSi pravdépodobnosti o octan vapenaty.

Na zakladé vysledkd obou pouzitych analytickych metod Ize vykvét identifikovat jako
octan vapenaty. Jeho zdrojem je pravdépodobné reakce polyvinylacetatové disperze
Vinnapas (pfipadné odstépené kyseliny octove) s vapenatymi ionty v maltoviné.
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Obrazek 28 Petrologické vyhodnoceni
Kutnd Hora — Kamenna kasna
petralogické vyhodnoceni

Piskovec kfemenny stiedné af jemnozrnny, silicifikovany
vzorek P-1, zvétieni 63x, nikoly X

Piskovec kfemenny stfedné ai jemnozenny, silicifikovany relikty slidnato-jilovité zakladni hmoty (matrix), silicifikace (sristy Q)

vzorek P-1, rvBtSeni 32x, nikoly X
nerovnomeérné zrnitd struktura kfemennych kiastd, slidové lemy

Piskovec kiemenny stfedné a jemnozrnny, silicifikovany
wvzorek P-1, zvétieni 63x, nikoly X

Piskavec kfemenny stfedné ai jemnozrnny, silicifikovany
¥ I W ¥ relikty slidnato-jllovité zakladnl hmoty (matrix), silicifikace (sristy Q)

vzorek P-1, zvétieni 32x, nikoly X
opracovani kiemennych klastd, sristy klastd, slidové lemy
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Obrazek 29 Petrologické vyhodnoceni

Kutné Hora - Kamenna kasna
petrologické vyhodnoceni

Vépenec biodetriticky, hrubozrnny, porézni typ
vzarek P-2, zvétieni 32x, nikoly X
sparitovy biedetrit (kalcit), kfemennd klastika, pdry (éernd)

Vépenec biodetriticky, hrubozenny, parézni typ
vzorek P-2, zvétieni 32x, nikoly X
kalcitovy (sparitovy) biadetrit, kfemenna klastika, slida {muskavit)

Vapenec biadetriticky, hrubozrnny, porézni typ Vapenec biodetriticky, hrubozrnny, porézni typ
vzorek P-2, zvétieni 32x, nikoly X vzorek P-2, zvétseni 32x, nikoly X
sparitovy biodetrit {kalcit), kfemennd klastika, péry (erna) sparitovy biodetrit (kalcit), degradace slidy (muskovitu) hematitem
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Obrazek 30 Petrologické vyhodnoceni

Kutna Hora - Kamenna kasna

petrologické vyhodnoceni

Piskovec kiemenny stfedn af jemnozrnny, silicifikovany
vzorek P-3, zvétieni 32x, nikoly X
relikty slidnato-jilovité (kaolinitické) zakladni hmoty (matrix)

Piskovec kfemenny stfedné ai jemnozrnny, silicifikovany
vzorek P-3, zvétien( 32x, nikoly X
nestejnomerné zrnita struktura, zaobleni kiemennych klasti

Piskovec kF y stiednd ai y y Plskovec kiemenny stfedné ak jemnozrnny, siliciflkovany
vzorek P-3, zvétéeni 32x, nikoly X vzorek P-3, zvétdeni 63x, nikoly X
nestejnomérné zrmitd struktura, zaobleni kiemennych klastd relikty slidnato-jilovité (kaaliniticke) zakladni hmaty (matrix)
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Obrazek 31 Petrologické vyhodnoceni
Kutna Hora - Kamenna kasna
petrologické vyhodnoceni

Piskovec kfemenny stfedn ai jemnozrny, silicifikovany Vdpenec biodetriticky hrubozrny, homogenni typ
vzorek P-3, zvBtien( 63x, nikaly X vzorek P-4, rvétieni 32x, nikoly X
struktura slidnato-jilovité (kaolinitické) zakladni hmoty (matrix) struktura sparitového vapence, pocinajici koroze

Piskovec kfemenny stfedné aZ jemnozrnny, silicifikovany Vapenec biodetriticky hrubozrnny, homogenni typ
vzorek P-3, avétieni 63x, nikoly X wvzarek P-4, zvétieni 32x, nikoly X
hematitizace slidnato-jilovité (kaolinitické) zdkladn hmoty (matrix) struktura sparitového vapence, harninové klasty
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Obrazek 32 Petrologické vyhodnoceni
Kutna Hora - Kamennd kasna
petrologické vyhodnoceni

Vipenec biodetritickj hrubozrnny, homogenni typ
vzorek P-4, zvétdeni 32x, nikoly X
degradace slidového materidlu [muskovitu)

Vépenec biodetriticky hrubazrnny, homagenni typ
vzorek P-4, zvétieni 32x, nikoly X
dekalcifikace tmelu —dotykevd struktura - destrukee

Vapenec biodetriticky hrubozrnny, homogenni typ Vdpenec biodetriticky hrubozrnny, homogenni typ
vzorek P-4, zvétieni 32x, nikoly X viorek P-4, zvétSeni 32, nikaly X
dekalcifikace tmelu — maximélni porozita druhotnd krystalizace sparitu (primarni?)
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Mista odbéru vzorku:

Tabulka 10 Mista odbéru vzorku z kamene- druha etapa

Oznaceni vzorku | Popis mista odbéru vzorku

V1 2
V1 4 hoficky piskovec, vySka odbéru od zemé 323 cm
V1 8

V2 2
V2 4 hoficky piskovec, vySka odbéru od zemé 270 cm
V2 8

V3 2
V3 4 vapenec, vySka odbéru od zemé 152 cm
V3 8

V4 2
V4 4 hoficky piskovec, vySka odbéru od zemé 60 cm
V4 8

V5 2
V5 4 hoficky piskovec, vySka odbéru od zemé 8 cm
V5 8

A9 vz1 ex extrakt ze zabalu, 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)
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Zakres mist odbéru
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Tabulka 11 Mista odbéru vzorki kamene- prvni etapa19

Oznaceni vzorku | Popis mista odbéru vzorku Vzorky jsou
srovnatelné se
vzorky ze druhé
etapy
odsolovani

S1 V5 2

pole A2, hoficky piskovec, vySka odbéru od

S2 V5 4

zemé 5 cm

S3 V5 8

S4 V4 2

pole A2, hoficky piskovec, vySka odbéru od

S5 V4 4

zemeé 58 cm _

S6 V4 8

S7 V3 2

pole A2, hoficky piskovec, vyska odbéru od

S8 V3 4

zemé 155 cm

S9 V3 8

S10 V1 2

pole A2, hoficky piskovec, vySka odbéru od

S11 V1 4

zemé 330 cm

S12 V1 8

S13

512 pole A2, hoficky piskovec, vySka odbéru od

zemé 400 cm
S15
S16
nole A2. hafickv niskavec. vwska adbéru od
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S17 zemeé 430 cm

S18

S19

530 pole A2, kutnohorsky vapenec, vyska odbéru od
zeme 58 cm

S21

S22

53 pole A2, kutnohorsky vapenec, vyska odbéru od
zemé 155 cm

S24

Skupina vzorkt byla odebrana vzdy z hloubek 0—1,5 cm, 1,5-3,56 cm, 3,5-7 cm

Tab. 3. Mista odbéru vzork( ze zabald v prdbéhu odsolovani — druha etapa

Tabulka 12 Popis mista odbéru vzorkii

Oznaceni vzorku | Popis mista odbéru vzorku

vz1 pole A9, hoficky piskovec, vySka odbéru od zemé 260 cm

vz2 pole A9, hoficky piskovec, vySka odbéru od zemé 210 cm

vz3 pole A9, hoficky piskovec, vySka odbéru od zemé 60 cm

vz4 pole A9, hoficky piskovec, vySka odbéru od zemé 200 cm

vz5 pole A2, kutnohorsky vapenec, vySka odbéru od zemé 60 cm
vz6 pole A2, kutnohorsky vapenec, vySka odbéru od zemé 190 cm
vz7 pole A9, hoficky piskovec, vySka odbéru od zemé 190 cm

Vzorky byly vZdy odebrany ze stejného mista a podle poradi zabalu, ze kterého byly
odebrany, jsou dale oznaceny timto zplisobem vzX X, pficemz prvni ¢islo oznacuje

misto odbéru a druhé poradi zabalu.
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Vysledky analyzy:

Tabulka 13 Obsah vodorozpustnych soli po odsolovani- druha etapa

Vz.c. 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
1.8 <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
28 <0,01 <1 <0,01 <2 0,01 2
3.2 0,13 13 <0,01 <2 0,01 2
3. 4 <0,01 1 <0,01 <2 0,01 2
3.8 <0,01 <1 <0,01 <2 0,01 2
4 2 <0,01 <1 0,01 25 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
5 4 <0,01 <1 <0,01 <2 0,01 2
58 <0,01 <1 <0,01 <2 0,01 2

Hodnoty uvedené v tabulce ¢ervenym pismem lze z hlediska obsahu vodorozpustnych

soli v mineralnich materidlech hodnotit jako zvysené.
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Tabulka 14 Obsah vodorozpustnych soli pfed odsolovinim- prvni etapa®

Vz.¢. Sirany Chloridy Dusiénany

X (%hm.) | C (mmol/kg) | X (%hm.) | C (mmol/kg) | X (%hm.) | C (mmol/kg)
S1 <<0,01 <1 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 <1 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 <1 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 <1 0,01 4 0,12 20
S14 <0,01 <1 0,01 3 0,00
S15 <0,01 <1 0,01 2 0,01 2
S16 <0,01 <1 0,01 4 0,06 10
S17 <0,01 <1 0,01 3 0,03
S18 <0,01 <1 0,01 3 0,01
S19 <0,01 <1 0,02 4 0,13 22
S20 <0,01 <1 0,02 5 0,01
S21 <0,01 <1 0,01 2 0,02
S22 <0,01 <1 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 ¢ervenym pismem lze z hlediska obsahu vodorozpustnych

soli v mineralnich materidlech hodnotit jako zvysené.
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Tabulka 15 Obsah vodorozpustnych soli v obkladech v priibéhu odsolovani- druha etapa

Sirany Chloridy Dusi€¢nany
vzorek |csoap- (3.m?) | ccr. (9.m7) cNo3)- (g.m™)
vz1 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 0,63 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
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Vysledky prabéhu odsolovani tfi zavéreénych cykli mérenych ze vzorki

odebranych z odsolovacich obkladtl v jednotlivych mistech odbéru vynesené do
grafu:

Graf 9 Obsah vodorozpustnych v obkladech-1

Obsah vodorozpustnych soli v obkladech
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8,00
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x 2,00 0O dusi¢nany
0,00 L
vz 1_4 vz 1.5 vz 1_6
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Graf 10 Obsah vodorozpustnych v obkladech-2
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Graf 11 Obsah vodorozpustnych v obkladech-3
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Graf 12 Obsah vodorozpustnych v obkladech-4
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Graf 13 Obsah vodorozpustnych v obkladech-5
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Graf 14 Obsah vodorozpustnych v obkladech-6
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Misto odbéru 6

8,00
6,00 p
«— o sirany
£ 400 a chloridy
X 2,00 4— 0O dusi¢nany
0,00 L[] —_ 1
vz 6_4 vz 6_5 vz 6_6
Obklad
Graf 15 Obsah vodorozpustnych v obkladech-7
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Graf 16 EDS spektrum odparu z exktraktu ziskaného z odsolovaciho zédbalu A9 vzl ex.
Label A Kutna Hora Kasna wyiuh

Conmts

17k

(X3

] ] b b
0.80 1.60 2.40 3.20 4.00 4.80 5.60 keV

Orientacni hodnoceni miry zasoleni
1. Rakouska norma Onorm B 3355-1

Tabulka 16 Orienta¢ni hodnoceni miry zasoleni

Hodnoceni stupné zasoleni Sirany Chloridy |Dusi¢énany
(%hm.) (%hm.) (%hm.)
Nejsou nutna Zzadna opatfeni <0,10 <0,03 <0,05
Je nutné zvazit diléi opatreni 0,10 - 0,03- |0,05-0,15
0,25 0,10
Opatieni jsou nezbytna > 0,25 >0,10 > 0,15
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15.2.2 2. ,Altbauten zerstérungsarm untersuchen - Bauaufnahme, Holzuntersuchung,
Mauerfeuchtigkeit®; M. Dzierzon; J. Zull; kniha, Muller Verlag, Kéln 1990

Tabulka 17 tabulka porovnani stupné, koncentrace a vlivu soli na material

Stupen zasoleni Koncentrace soli Vliv na material

l. 0-2,5 mmol/kg Jen stopy soli, poSkozeni
Ize vyloudit

Il. 2,5-8 mmol/kg Malé zatizeni; pfi

nepfiznivych okolnostech
uz mize dochazet

k poSkozenim

Il 8—-25 mmol/kg Stfedni zatizeni, pfi
hygroskopickych solich
mize dochazet ke
zvySovani zavlh&eni
zdiva; zivotnost omitek i
povrchovych Uprav je uz

zkracena

V. 25-80 mmol/kg Vysoké zatizeni; zivotnost
omitek i natérll je znacné
omezena; i pfes ucinna
opatieni proti vzlinajici
vlhkosti nedojde

k uplnému vysuseni zdiva

V. nad 80 mmol/kg Extrémni zatizeni;
poskozeni vznikaji

v pribéhu kratké doby;
vysoka mira
hygroskopického

zavlhéeni
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16 Textova priloha
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Priloha 1 Zavazné stanovisko strl.

MESTSKY URAD KUTNA HORA
Havli¢ckovo nam. 552, 284 01 Kutna Hora.
1C: 00236195
odbor pamatkové péce, kultury, Skolstvia TV
sidlo odboru: Vaclavské namésti 182, Kutna Hora
710 215, 327 710 111*, fax: 327 710 202

tkyia kutnahora.cz. www mu.kutnahora.cz

Spisova rnadka:  MKH/041863/2009/04 PAM MON
Nade £ MEH 0418632000
Vihizuje 2da Moulova. referent S ) e
Tel E 70 211 (v} Eo gl X gt ad =
E-mail mottlovai@mu kutnahora cz *

j ¢ pe
Damum 18.9.2009 Joayionniting 7

3
L &g

Ucastmnici Fizeni
\iésto Kumd Hora, Havlickove nam. 532, Kutndg Hora, ICO: 00236193, zastoupené Janou Jelinkovou

Zitenickd 1534, Caslav, narozena 2.4.1970

Viée: Zavazné  stanovisko Méstského ufadu Kutna Hora, odboru pamatkevé péce, Kultury,
Skolstvi a télovychovy k restaurovani kamenné Kadny v Kutné Hofe, parc.t. 3883/3 k.. Kutnd
Hora.

ROZHODNUTI

Mestsky ufad Kutnd Hora, odbor pamatkové péte, kultury, skolstvi a télovychovy, na ziklade
ustanoveni § 66 odst. | zikona & 128/2000 Sb., o obeich, v platném znéni a ustanoveni § 14 odst. 1
zakona & 20/1987 Sh., o stitni pamatkové pé&i ve znéni pozdéjsich predpisi, k 2Zidosti &

) MEKH/041863/2009 ze dne 11.8.2009, kterou podalo Mésto Kuind Hora, Havlickeve nam. 552, Kutna
Hora, 1CO: 00236195, zastoupené Janou Jelinkovou, Zitenickd 1534, Caslav, narozena 2.4.1970,
k restaurovéini kamenné kaSny v Kutné Hofe, parc.é. 3883/3 K.u. Kutnd Hora, vydava po pisemném
vyjadreni Narodniho pamétkového iistavu, Gzemniho odborného pracovisté strednich Cech v Praze (dale
jen NPU), Sabinova 5, 130 11 Praha 3 ¢&j. NPU-321/7387/2009 ze dne 14.9.2009 (doslo pod &. j.
MKH/049693/2009 dne 18.9.2009), toto

zavazné stanovisko

Restaurovani kamenné kadny v Kutné Hofe, parc.é, 3883/3 K.4. Kutnd Hora, kiera je jako
kulturni pamatka zapsana v Ustiednim seznamu kulturnich pamatek pod Cislem 41595/2 — 1043/A60
Jje z hledisek ochrany zjmi statni pamatkové péte ve smyslu ustanoveni § 14 odst. 3 zakona ¢.
20/1987 Sb., o statni pamétkové pédi ve znéni pozdéjsich predpist, dle restaurdtorského prizkumu, ktery
vypracoval dne 29.7.2009 Mgr. art. Jakub Doubal, pFipustné pfi dodrZeni nasledujicich
podminek:
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Priloha 2 Zavazné stanovisko str. 2

1. Pii provadéni mikrootryskavani nebude dochazet k ubytkiim povrchu kamene. ‘

2. V pribéhu restaurovani budou vlastnikem svolavany kontrolni dny a konzultacni
schiizky, na které budou pisemné zvani zastupci Méstského uradu Kutna Hora, odboru
pamitkové péce, kultury, SKolstvi a télovychovy, zistupce vlastnika, restauritor a
zastupce NPU.

Ukonéeni restauratorskych praci prob&hne formou pfedavaciho fizeni za ucasti zastupce
vlastnika. restauratora, Meéstského ufadu Kutnd Hora. odboru pamatkové péce. kultury.
skolstvi a télovvchovy a zastupce NPU.

(¥ )

4. Vlastnik bude béhem praci priabéiné konzultovat postup a zpusob provadéni praci
s povéfenym pracovnikem NPU, tizemniho odborného pracoviité stfednich Cech, ktery
zabezpetuje jako odborni organizace stitni pamatkové péfe odborny dohled nad
provadénim komplexni péée o kulturni pamitky (§32 odst. 2 zdkona &. 20/1987 Sb.).

5. Vlastnik zajisti zpracovani zavérecné restauratorské zpravy o pribéhu restaurovani. jejiz
) soutasti budou pokyny pro daldi ochranny rezim — véetné navrhu opatfeni k zamezeni
poskozeni apod. (dle ustanoveni § 10 odst. 4, vyhlasky Ministerstva kultury Ceské republiky
¢ 66/1988 Sb., v platném znéni). Zavérecnd zprava bude pfedana vlastnikem zastupci NPU -
tiizemniho odborného pracovisté stiednich Cech v Praze (Sabinova 5, 130 11 Praha 3).

Oduvodnéni

Meéstskému uiadu Kutna Hora, odboru pamatkové péce, kultury, Skolstvi a télovychovy, jakozto
vécné a mistné pFisludnému spravnimu organu, byla dne 11.8.2009 doru¢ena zadost, kterou podalo Mésto
Kutna Hora. Havlickovo nam. 552, Kutna Hora, ICO: 00236195, zastoupené Janou Jelinkovou, Zitenicka
1534, Caslav, narozena 2.4.1970 o vydani zavazného stanoviska k restaurovani kamenné kasny v Kutné
Hofe. parc.&. 3883/3 k.u. Kutna Hora, ktera je kulturni pamitkou. Timto dnem bylo ve véci zahdjeno
spravni fizeni.

Kamenna kasna v Kutné Hofe je zapsina v Ustfednim seznamu kulturnich pamatek pod
rejstiikovym ¢islem 41595/2-1043/A60 a zaroven lezi v méstské pamatkové rezervaci Kutna Hora, ktera
; zapsana do Svétového kulturniho dédictvi UNESCO.

Pivodni pozdng gotickd kamenna kasna z roku 1495 pfipisovand huti MatyaSe Rejska je
v soucasné podobé vysledkem nékolika novodobych zisahl, znichZ nejzasadngjsim byla puristicka
tprava proveden dle arch. Ludvika Lablera v letech 1887 — 1890. Dalsi zasahy nasledovaly ve 20.
stoleti. Posledni restaurovani probé&hlo v devadesatych letech.

Pidorys kadny tvofi pravidelny dvanactithelnik zdény zkamennych kvadri a zakonceny
jednoduchou fimsou. Kazdé z dvanacti poli je ¢lenéno slepou kruzbou. Z vystupujiciho soklu vybiha
kruzba tii oblouki s jeptidkami, které celkové zavriuje oblouk ve formé osliho hibetu. Prostor mezi nimi
je vyplnén plaménkovymi motivy, které se pravidelné po tfech opakuji. Oblouk je zavrien kytkou
vystupujici nad fimsu. Plochy cviklii vypliiji 3tity. Jednotliva pole oddéluji pilife s fidlou s kraby
zakon&ené vrcholovou kytkou. V 19. stoleti byly doplnény litinové chrli¢e ve formé& dracich hlav
s zulovymi nadrzemi na vodu. Nyngj$i podoba kasny je torzem pivodni, kdy chybi &ast nad fimsou a
rovnéZ i vyzdoba v podobé soch, které byly umistény pod baldachyny.

Piivodnim materidlem pro stavbu kadny byl mistni vapenec charakteristicky vyskytem schranek
meékkyst. Lablerova tprava znamenala zdsadni zdsah do materidlového sloZeni kadny, kdy byl pouZit
tehdy hojné vyuZivany jemnozrnny piskovec z lokality Hofice. Pfi opravé v devadesatych letech minulého
stoleti byl pouZit piskovec z lokality BoZanov.

K aktualnimu vyjadfeni byl pfedloZen restaurdtorsky prizkum kamenné kaSny zpracovany

2

[ e’ * RIS ik v St s SERENSRALT S S

105



Priloha 3 Zavazné stanovisko str. 3

akultou restaurovani Univerzity Pardubice - zodpovédny restaurator mer. art. Jakub Doubal. Soutasti
priizkumu je archivni reSerSe. petrologicke posouzeni (RnDr. Zdenék Stafen). vyhodnoceni salinity.
analvza vzorki tmeld, koroznich produktii na povrchu (Ing. Karol Bayer). Déle byla provedena
fotografickd dokumentace stavu, zaméfeni, graficke vyhodnoceni zastoupeni jednotlivych typli kamene a
grafické vyhodnoceni jednotlivych poskozeni.

Priizkumem byl zjitén vysoky vyskyt soli — dusi¢nani ve spodnich partiich. misty viak az do
vysky 330 cm. Lokélné je povrch kamene degradovan. doslo k jeho vymyvani misty az o nékolik
milimetrit. V znaéné mite je povrch zanesen biologickym napadenim (mechy, Tasy. lisejniky). Povrch
kamene pokrivaji tmavé depozity. Zasahy z predeslych oprav dozivaji. Pod misty znatné vyraznymi
tmely dochazi k degradaci kamene.

Soucésti predlozené dokumentace je struény navrh postupu praci. ktery je fesen v obecné rovine.
Predpoklada se predzpevnéni. ¢isténi (regulovanou vodni parou). biocidni oseteni. provéfeni stavajicich
vvspravek.  zpevnéni  organokfemiditany. odsoleni (zabaly destilované vody v bunic¢ing).
mikrootryskévani. aplikace ¢isticich past. tmeleni, retus. hydrofobizace.

Projednavanému restaurovani je vzhledem k v¥znamu pamatky. kterd je jednim ze symboll mésta
a vyznamnym uméleckohistorickym dilem. vénovat maximalni pozornost. Doporuéujeme  vyfedit
technickou ¢ast kasny a izolaci od zemni vlhkosti formou dokumentace
) Restauratorské prace uméleckofemeslnych del. kterd jsou soucasti kulturnich pamatek muze
restauroval pouze restaurator s prislusnym povolenim Ministerstva kultury CR, s oprévnénim podle
zdkona ¢. 20/1987 Sb., v platném znéni (ustanoveni § 14a a § 14b) ,

Pred zahéjenim restauratorskych praci by se méla uskutecnit schiizka zastupce NPU a povéfenych
restauratorti. P restaurovani musi byt respektovdny klasické femeslné postupy za ucelem zachovéni
charakteru této kulturni pamatky.

Stat chréni kulturni pamatky jako nedilnou soucast kulturniho dedictvi lidu, svédectvi jeho dé&jin.
vyznamného ¢initele Zivotniho prostfedi a nenahraditelné bohatstvi statu.

Mastsky tad Kutna Hora si vyZadal, v souladu s ustanovenim § 14 odst. 6 zakona ¢. 20/1987 Sb..

pisemné vyjadieni NPU, uzemniho odborného pracovisié stfednich Cech. Z4dost o vyjadfeni byla NPU
ptedana dne 12.8.2009. Vyjadfeni NPU jsme obdrzeli dne 18.9.2009. Na zakladé tohoto vyjadfeni &j.
NPU-321/7387/2009 ze dne 14.9.2009 a vlastni znalosti predmétné kulturni pamatky Méstsky ufad
Kutna Hora rozhodl, v souladu sustanovenim § 14 odst. 3 zakona & 20/1987 Sb.., o pfipustnosti
navrzenych praci a stanovil podle tohoto ustanoveni a podle ustanoveni § 10 odst. 3 vyhlasky ¢. 66/1988
Sb., zakladni podminky, za kterych lze préce pfipravovat a provest. Pied vydanim rozhodnuti byla

sastniku fizeni, v souladu s § 36 odst. 3 zakona ¢. 500/2004 Sb., spravni fad, déna moznost vyjadrit se
k jeho podkladim. Pani Jana Jelinkové, jako zastupce vlastnika do protokolu uvedla, ze k podkladiim
zavazného stanoviska ani ke zpasobu jejich zji&@&nf nema pripominek.

Toto rozhodnuti respektuje podminky uvedené ve vyjadreni NPU, které jsou stanoveny tak, aby
byly zachovany pamatkové hodnoty vyse uvedeného objektu a jeho tradi€ni vzhled. Z uvedenych diivodi
bylo rozhodnuto, jak je uvedeno vyse.

Podminky tohoto zdvazného stanoviska se opiraji o pisemné vyjadreni NPU ze dne 14.9.2009,
7adost vlastnika a restauratorsky prizkum, ktery vypracoval dne 29.7.2009 Mgr. art. Jakub Doubal.

Poucéeni

Proti tomuto rozhodnuti je mozno se odvolat do 15 dni  ode dne oznameni ke
Krajskému tfadu Stfedoteského kraje v Praze pisemnym podanim u Méstskéha ufadu Kutna Hora,
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Piiloha 4 RozSifeni bakalai'ské prace Bronislava Studenika- fixdZe barevnych

UVOD ROZSIRUJICIHO PRUZKUMU- Fixaze barevnych vrstev

V ramci bakalarské prace, zabyvajici se restaurovanim pole A6 a pilife C3 na
Kamenné kasné v Kutné Hore, byl proveden rozsifujici prazkum, jenz
nadstandardnim zplsobem zkoumal fixaCni prostfedky a jejich vlastnosti. V podstaté
se jedna o rozsifeni prizkumu, resp. zkousek danych materialt pfed aplikaci na
pamatku. Vyznamnym krokem pfi restaurovani byla barevna retus. V tomto
prizkumu je zkoumano nékolik vybranych fixacnich latek. Na zakladé vyhodnoceni
rozSifujiciho prizkumu byla zvolena nejvhodné;jsi latka, jez dokazala spolehliveé
fixovat barevnou vrstvu na kameni.

CILE ROZSIRUJICIHO PRUZKUMU

Cilem prizkumu je analyzovani mechanickych viastnosti vybranych fixacnich latek,
resp. zjisténi schopnosti danych latek fixovat barevnou vrstvu na povrchu umélého
kamene. Na zakladé standardizovaného prizkumu budou shrnuty a vyhodnoceny
vysledky reflektujici schopnost fixaCnich prostfedkd chranit barevnou povrchovou
vrstvu pfed povétrnostnimi vlivy, zejména pak pfed pusobenim srazkové vody.
DalSim bodem prizkumu bylo testovani stability vybranych fixacnich prostfedkd vaci
starnuti vlivem UV zafeni. Dil¢im cilem je tedy zjisténi UV stability fixacnich
prostredkd.

TECHNOLOGIE Princip prazkumu spocival v nasimulovani srazkové vody, resp.
desté, ktery po danou dobu za standardizovanych podminek zkrapél povrch
umelych kament upravenych barevnou retusi. Cyklickym stfidanim mokrého
procesu a schnuti bylo simulovano pfirozené pusobeni povétrnostnich vlivd, ¢imz
byla testovana stalost fixativd. Na povrchovou plochu tmell (cca 10 x 10 cm)
dopadala za konstantniho tlaku demineralizovana voda pod uhlem asi 140°.
Cyklické omyvani a vysychani povrchu tmell probihalo v intervalech 3 min./2 1/2
hod. Takto byly vSechny vzorky vystaveny 24 dni. Primérna spotfeba vody za 1 den
Cinila cca 180l.

Priizkum UV stability vybranych fixaCnich latek byl proveden v UV komore. Tady
byly vystaveny 3 tydny standardizovanému plsobeni UV slozky svétla.

RESENi KONKRETNi PROBLEMATIKY

Na pfedem pfipravené umélé kameny, které byly naneseny na pfirodni kamen, byla
aplikovana barevna vrstva, pro niz byly pouzity jak pfirodni, tak i anorganické
praskové pigmenty. Pro pfipravu umélych kamen( byla pouzita sucha smés tak, aby
bylo dosazeno totoznych, resp. standardizovanych podminek vyroby. Po testovani
byl vybran tmel slozeny z pisku Strele¢ (ST 54) a kopaného presatého pisku ze
Zaméle v poméru 2:1. Pojivou slozkou byl bily Portlandsky cement. Pomér pojiva a
kameniva ¢Cinil 1:3. VSechny vzorky byly poté viheny a ponechany ve stalém
prostifedi po dobu 28 dnu. Pro barevnou vrstvu, imitujici barevnou retus byla pouzita
Umbra pfirodni, Okr svétly a Cerri (Bayferrox). Pigmenty byly rozpustény ve vodé a u
vzorku 1., 2., 3. a 6. v lihu. Proces nanaseni barevné vrstvy, resp. retuse, byl opét
nastaven na standardizované podminky. Pigmenty byly nanasSeny formou natéru. Ve
spodnich partiich vSech vzork(l nebyla nanesena barevna vrstva fixovana. U vzorku
1., 2., 3. a 6. byl ve spodnich partiich nanesen cerny pigment rozpustény v lihu, vétsi
sytosti a ponechan bez fixovani.
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Cerny pigment (ve vod&) byl ve vétsi sytosti nanesen i na ostatnich vzorcich. Po
konzultacich s restauratory a technology bylo rozhodnuto o mnoZstvi a typech
fixaénich prostfedkl. Jednalo se tedy o fixaéni latky zobrazené v tabulce 4.

vzorek 1. Primal AC33 vzorek 5. KSE 100
vzorek 2. Sokrat 2802NA vzorek 6. KSE 300
vzorek 3. Paraloid B72 vzorek 7. Funcosil SL
vzorek 4. Tosil

Prvni Ctyfi fixativy byly pouzity ve dvou koncentracich 1 - 2% a 3 — 4%. Pro pfipravu
disperznich fixativli byl nejdfive zméFen obsah susiny v jejich roztoku. VSechny
prostfedky byly naneseny na suchy a Cisty povrch umélého kamene formou postfiku
opét ve standardizovanych podminkach. Po cca 48 hodinach byly vzorky 1. — 4.
vystaveny plsobeni srazkové vody v uméle pfipravenych podminkach. Vzorky 5. —
7. byly z technologickych divodUl ponechany ve stalych podminkach bez pfistupu
vody a pfimého slune¢niho zareni pfi relativni vzdusné vlhkosti cca 70% po dobu 10
dnu. Po uplynuti této doby nutné pro vytvoreni fixacniho kfemicitého gelu byly
vzorky vystaveny pusobeni srazkové vody v uméle pfipravenych podminkach
stejnych pro vzorky 1. — 4. Dale byly pfipraveny vzorky umélého kamene pro
orientaéni prazkum stability fixanich latek vici UV zarfeni. Materidlové slozeni
vzorku bylo totozné se slozenim pfedchozich vzorkl. Tyto vzorky mély primér cca 5
cm. Pro barevnou vrstvu byla vybrana a aplikovana ve vodé rozpusténa Umbra
pFirodni. Naneseni rozpusténého pigmentu bylo opét totozné pfedchozim vzorkdm.

TECHNICKE UDAJE POUZITYCH MATERIALU

Pro prizkum byly vybrany a pouzity disperzni latky, akrylatova pryskyfice, latka na
bazi vodniho skla, lih, voda a latky na bazi esterl kyseliny kfemicité. Jako pigmenty
byly pouzity jak pigmenty pfirodni, tak i uméle vyrobené, resp. synteticke.

Primal AC33 — vodni akrylatova disperze, 50% susiny

- po odpareni vody a vytvoreni polymerniho filmu je rozpustny jen v organickych
rozpoustédlech (aceton, toluen, xylen, etylacetat, chlorovana rozpoustédia)
Pouziti:

- zpeviovani omitek, malt, Stuki

- fixace maleb (povrch)

- injektaz a pfilepovani Supinek malby

- pfimés do tmell na kamen, pfip. omitky

- injektaz vlasovych trhlin, pfimés do injektaznich smési na bazi vapna, cementu
- pojitko retusi

Viyhody:

- dobra fyzikalni, chemicka, UV a biologicka stabilita

- moznost pouziti na mirné vihky podklad

- Fedéni vodou

Nevyhody:

- riziko tvorby nepropustnych film{ na povrchu, uzavfeni pérli, zména
paropropustnosti

- vytvofeny film je mirné lepivy

- mozna zména barevnosti
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Sokrat 2802NA — kopolymerni styren-akrylatova disperze

- 50 % susiny

- pH = 8-10 - podobné vlastnosti, pouziti, vyhody i nevyhody jako ma Primal AC33 -
pomérné nizka UV stabilita

Paraloid B72 — kopolymer etylmetakrylat - metylakrylat

- v USA Acryloid B 72 (Vyrobce Rohm and Haas, USA)

- rozpoustédla pro Paraloid B 72 - xylen, toluen, etylacetat, aceton, trichloretan
Pouziti:

- zpeviovani poréznich anorganickych materialt (kamen, omitky, Stuk)
- fixaz posSkozené malby

- injektaz a pfilepovani Supinek malby

- injektaz vlasovych trhlin

- pojitko retusi

Viyhody:

- dobra fyzikalni, chemicka, UV a biologicka stabilita

- dobré mechanické vlastnosti

- dobra adheze k mineralnim povrchim

- zadné vedlejSi produkty

- reverzibilita

Nevyhody:

- riziko tvorby nepropustnych filmu, uzavieni péra

- mozné zmény barvy oSetfeného povrchu, mozné lesky

- pfitomnost organickych rozpoustédel

Tosil — jednoslozkovy kifemicity prostfedek (kfemicita sal — koloidni roztok) -
rozpustny ve vodeé - obsah konsolidantu (koloidniSiO2): cca. 30% - po vytvrdnuti je
hydrofilni - pH= cca 8,5-10 (pozor na kontakt s materialy citlivymi na alkalie napf.
sklo) - pouzitelny i na karbonatové materialy Viastnosti:

- po odpareni vody vznika pevny kfemicity gel

- zadné vedlejsi chemikalie

- Cisté mineralni zpevriovaci prostfedek

Viyhody:

- dobra UV, fyzikalni a chemicka stabilita

- zadna organicka rozpoustédla

- minimalni zmény porosity a paropropustnosti

Nevyhody:

- malo odzkousen pro rlizné typy materiald

- nedostate¢né ovéren v praxi

- alkalické pH

KSE 100 — jednoslozkovy organokiemicity prostfedek - rozpoustédlo: smés
izoparafinovych uhlovodikl (lakovy benzin) - obsah konsolidantu (etylsilikat): 20% -
po vytvrdnuti je hydrofilni - mnozstvi gelu SiO2 po vytvrdnuti: cca 100g/1 |
konsolidantu - vedlejSi produkt reakce: etanol - pH = neutralni

- pouzitelny i na karbonatové materialy

Vytvrzovani : - kondenzace vlivem vihkosti

- vznika pevného kifemicitého gel - sklovita, kfehka hmota
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Pouziti : - hloubkové zpeviovani riznych typl hornin, omitek, malt, cihel, terakoty
- prekonsolidace - pfedzpeviiovani uvedenych materialt

- fixaz barevnych vrstev

- pojivo retusi

- pojivo tmeld

Vyhody : - vysoka UV, fyzikalni a chemicka stabilita

- minimalni zmény fyzikalnich viastnosti

- minimalni zmény barevnosti pfip. beze zmény

- bez Skodlivych vedlejsich produkti

- dobra adheze k mineralnim (hlavné silikatovym) povrchiim

Nevyhody:

- delSi doba vytvrzovani (2 - 4 tydny event. i vice)

- v nékterych pripadech (pfi vysoké vihkosti, zasoleni) je riziko tvorby tézko
odstranitelnych kfemicitych povlak, zakall

- pfi nespravné aplikaci (napf. vysoka koncentrace) je riziko vzniku negativnich
zmeén fyzikalnich vlastnosti v povrchovych vrstvach materialu

Podminky aplikace:

- suchy anebo jen velmi mirné vihky podklad - T - 5 az 25 °C, optimum 10 az 20 °C,
relativni vzdusna vihkost = 40 - 70 %

KSE 300 — jednoslozkovy organokiemicity prostfedek - bez rozpoustédla - obsah
konsolidantu (etylsilikat): 99%

- po vytvrdnuti je hydrofilni - mnozZstvi gelu SiO2po vytvrdnuti: cca 300g/1 |
konsolidantu - vedlejSi produkt reakce: etanol - pH= neutralni - pouzitelny i na
karbonatové materialy - vytvrzovani stejné jako ma KSE 100 - pouziti, vyhody,
nevyhody i podminky aplikace ma podobné jako KSE 100

Funcosil SL — jednoslozkovy hydrofobni impregnacni prostfedek na bazi
alkylalkosiciloxanu a esteru kyseliny kiemicité

Umbra pfirodni — pfirodni pigment pfipraveny mletim, plavenim, promyvanim a
susenim pfirodni suroviny

Slozeni:

Umbra ma sloZeni podobné okrim a sienam, kromé oxidu Zelezitého a kfemicitanu
hlinitého obsahuje jesté oxid manganicity, MnO2, (6-18%). Umbra pfirodni obsahuje
goethit, FeO (OH) (45-55%).

V pfirodé je Siroce rozsSifena, nejlepsi druh byl ziskavan na Kypru. Dale se tézi nebo
tézila v Anglii, Francii, Némecku a USA.

Historicky pfehled pouZiti:

Umbra pfirodni (i palena) byla k dispozici od nejstarSich dob, ale v evropském
malifstvi se dle nékterych zdroju za¢ala pouzivat nékdy mezi 11. a 17. stol., jiné
zdroje uvadi jeji pouziti az koncem 15. stol.

Vlastnosti:

Umbra je stala ke svétlu. Ma dobrou kryci mohutnost, index lomu umbry pfirodni je
1,87 - 2,17. Umbra pfirodni ma ¢erveno-hnédy odstin s nazelenalym podtonem. Oba
druhy umbry jsou stalé ke zfedénym mineralnim kyselinam i alkaliim. Jsou
snasenlivé se vSemi pigmenty.

Maiji tendenci k praskani a proto nejsou pfilis vhodné pro olejomalbu, ale velmi
vhodné pro temperu.

110



Okr svétly — smés hydratovanych oxidt Zeleza pfipravena mletim, plavenim,
promyvanim a susenim pfirodni suroviny SloZeni:

PFirodni Zluté okry jsou smési hydratovanych oxid( zZelezitych, zejména goethitu,
FeO(OH), limonitu (hnédélu), FeO(OH).nH20 a kfemicitanu hlinitého - hlinky. Nékdy
obsahuiji jeSté sadru, uhli¢itan hofecnaty, pfipadné jiné pfimési.

Historicky prehled pouZiti:

Zluté okry jsou jako pigmenty znamé od nejstarsich dob. Pfirodni hlinky byly
nalezeny na fragmentech maleb z jeskyné Lascaux (Dordogne, Francie), jejiz stafi
bylo stanoveno piiblizné na 15 000 let. Zluté okry byly pouZivany ve starém Egypts,
v Rimé&, na Vychodé a dale ve véech nasledujicich obdobich aZ do sougasnosti.
Dnes jsou bézné okry umélé (Marsova ziut).

Vlastnosti:

Odstin pigmentu zavisi na obsahu oxidu zelezitého, ktery se pohybuje od 9 do 50%.
Tuzemskeé okry obsahuji 9-15%, francouzské okry 16-20% a okr indicky obsahuje
45-50% oxidu zelezitého. Odstin pigmentu zavisi také na misté puvodu. Podle
odstinu se Zluté okry déli na svétlé, zlaté, stfedni a tmavé okry, dale italskou zem,
fimsky okr, hnédy okr, kamenny a zeleny okr (8edé variace), atd. Pigment je staly ke
svétlu, odolava alkaliim a zfed&nym kyselinam. Zihanim ztraci vodu a pfechazi na
Cerveny okr. Kryvost a barvivost je mala az stiedni. Index lomu je 2,0-2,4.

Cern Bayferrox 316 — Cerny praskovy zelezity pigment - synteticky oxid Zeleza -
svéetlostaly - odolny vici UV zafeni, povétrnostnim viivim i alkalickému prostredi
vapna a cementu

PODOBA VZORKU

Na povrch umélych kament byly naneseny tfi pasky pigmentd (umbra, okr, ¢erfi). U
vzorku 1. — 4. byly pigmenty fixovany nasledovné: prvni tfetina celkové plochy byla
fixovana 3 — 4% koncentraci dané fixaCni latky, druha tfetina byla fixovana 1%
koncentraci dané fixacni latky, tfeti tfetina povrchu nebyla oSetfena fixacnim
prostfedkem. U vzork(l 1., 2., 3. a 6. byla ¢ast ¢erného pigmentu rozpusténa a
nanesena v lihu. Ve treti tfetiné (spodni ¢ast) byla tato barevna vrstva ponechana
také bez fixace. U vzorkll 5. — 7. byla fixacni latka nanesena do dvou tfetin povrchu
umelého kamene. Treti tfetina byla ponechana opét bez fixace barevné vrstvy.

VYHODNOCEN| ROZSIRUJICIHO PRUZKUMU

Vysledky rozsitujiciho prazkumu reflektuji vizualni prizkum stavu pfed zaCatkem
simulace sraZzkové vody a po ukonceni. Ze zhotovenych fotografii, které byly
pofizeny za stejnych svételnych podminek s pfilozenou fotografickou Skalou, byly
vyhodnoceny vysledky. Nejodolné&jsimi fixaénimi prostfedky, resp. plsobeni
srazkoveé vody nejstalejsi film vytvofily disperzni latky Primal AC33 a Sokrat
2802NA. Pri pouzitych koncentracich 3 — 4% u disperzi vznikl velmi odolny a staly
film, jenz spolehlivé fixoval barevnou vrstvu. Ov§em vznikly film zménil odstin
pigmentu (Primal AC 33 — 3 — 4%). Doslo ke ztmavnuti barevné retuse.
Makroskopické snimky (Primal AC 33 — 3 — 4%) také prokazaly uzavieni povrchu
umelého kamene. Velmi dobrych fixacnich schopnosti pfi 3 — 4% koncentraci dosahl
kiemicity prostfedek Tosil. V tomto pfipadé nedoslo ke ztmavnuti barevné retuse.
Kvalitni fixaéni schopnost projevila pfi 3 — 4% koncentraci také akrylatova pryskyfice
Paraloid B72. Naopak neuspokojivych vysledku dosahly latky na bazi estert kyseliny
kfemicite KSE 300, KSE 100. Na chvostu hodnocenych vysledkd se nachazi
hydrofobizaéni prostfedek Funcosil SL. V tabulce 5 jsou sestupné sefazeny fixacni
latky na zakladé vyhodnoceni prizkumu, resp. schopnosti fixovat barevnou vrstvu
na umélém kameni. Priizkum UV stability fixaCnich latek prokazal, ze zadna z
fixaCnich latek neméni vlivem starnuti UV zafenim svUj vzhled.
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PFi pouzitych koncentracich nedoslo ani jednou ke ztmavnuti fixacni latky. V
rozSifujicim prlzkumu byly hodnoceny zejména predevsim optické, ¢i vizualni
aspekty dokazujici fixacni schopnosti

danych fixacnich latek. U vzorku 1., 2., 3. a 6. byla pozorovana schopnost lihu a
vody udrzet barevnou vrstvu na umélém kamenu (bez fixovani). Vyrazné lepSiho
vysledku dosahl pigment (Cerri) rozpustény a naneseny v lihu.

1. Primal AC33-1-2%

2. Sokrat 2802NA — 3 - 4%

3. Tosil-3-4%

4. Paraloid B72 - 3 - 4%

5. Sokrat 2802NA - 1 - 2%

6. Tosil-1-2%

7. Paraloid B72 - 1 — 2%, KSE 300
8. KSE 100

9. Funcosil SL

V tabulce neni uveden Primal AC 33 s koncentraci 3 — 4%, protoze pomérné
vyrazné zménil vzhled barevné retu$e — ztmavnuti, zvySeni sytosti pigment. Pokud
by s timto faktem pocitala koncepce restauratorského zasahu, jednalo by se o
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Priloha 5 Roz§ifeni bakalaiské prace Pavly Szabové- Tmelici smési pro tmeleni vapence na Kamenné
kasné

Prizkum tmelicich smési s vybérem nejvhodnéjsi pro tmeleni vapenct na
kamenné kasné

Cil prazkumu

Cilem této Casti bakalarské prace bylo vybrat co nejvhodné&jsi tmelici smés
pro vapence pouzité na Kamenné kasné. Cela prace probihala pod dohledem
technologa a byla s nim konzultovana. Pro naSe konkrétni pouziti je dulezité, aby
vybrana smés byla svymi estetickymi vlastnostmi co nejpodobné;jSi tomuto materialu.
Dale je dulezité, aby smés nenarusovala zadnym zpUsobem originalni material, tudiz
je dostatecné mékka, paropropustna a neni zdrojem vodorozpustnych soli. V této
praci jsem se soustredila spiSe na pojiva tmelu a jejich vliv na vysledny produkt. Byly
pouzity dvé smeési, kterymi byly jiz nékdy uspésné tmeleny kutnohorské vapence
av8ak bez mechanickych zkouSek, a dvé smési vlastniho vybéru po konzultaci s
technology. Ve tfech smésich, kde byl pouzit vapenny hydrat byla pfidana
hydraulicka pfisada pro zlepSeni zpracovatelnosti pfimo na misté, tedy aby tmely
mély alespoi mirné hydraulické vlastnosti a daly se dfive zaSkrabovat, hydraulicka
pojiva maji také vétsi odolnost vici povétrnostnim vlivim. Samotné vapno tuhne
mnohem déle a nema tak dobré vlastnosti.

Jelikoz nebylo mozné odebrat z kaSny kamen potiebné velikosti pro
provedeni srovnavacich zkou$ek, byl vybran tmel, ktery byl dobfe paropropustny,
meéneé tvrdy, dobfe zpracovatelny, neobsahuje vodorozpustné soli a je dostatecné
homogenni.

Kutnohorsky vapenec

Pod pojmem kutnohorsky vapenec se vSeobecné rozumi hornina, ktera se
zhruba od 14. stoleti bézné tézila v okoli Kutné Hory a byla hojné vyuzivana pro
stavebni i socharské ucely v této lokalité az do 19. stoleti.

Jedna se o vapnité piskovce az pisCité vapence, ve kterych se mohou
vyskytovat i pomérné velké zbytky schranek mizu, zrna kfiemene, Zivcu a glaukonitu.
Vapenec se tézil napfiklad v Mezholezech, v oblasti VySatovy skaly nebo Kariku.
S kazdym lomem se také lisi vlastnosti kamene. Na kasné se nachazi nékolik typu
tohoto materialu a neni znamo, ze kterého lomu tento material pochazi.

Rozdéleni tmelli

Po konzultaci s technologem a vedoucim prace byly stanoveny €tyfi druhy
pojiva, ktera je mozné pouzit pfi tmeleni kutnohorského vapence. Ve tfech
pfipadech se jednalo o vzdu$né vapenné pojivo s pfidavkem hydraulickych pojiv a
v jednom pfipadé bylo pouzito sepecialni hydrofobni vapno bez pfidavk( dalSich
hydraulickych slozek. Popis sloZeni jednotlivych tmel( najdeme v tabulce €. 1. Jako
hlavnim pojivem tfi smési byl vapenny hydrat pfedem naloZeny do vody. NaloZeni
neni tfeba, ale bylo takto pouzivano jiz pfi pfedchozich zkouskach tmeleni na kasné.
Jako hydraulické pfimési k tmeldm VH byl pouzit Vicat, bily portlandsky cement a
hlinitanovy bily cement. Vapno Sph-k bylo pouzito bez hydraulickych pfisad. Byly
vytvofeny vzorky od kazdého druhu tmelu. Na kazdy test bylo tfeba jinych rozmérd
vzorku, byly dusany do forem urenych ke konkrétnim zkouSkam. Technické a
bezpecénostni listy v pfiloze €.
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Sph-k (fa Schwenk) -specialni vapenné pojivo pro tradi¢ni pfipravu Stukovych vrstev,
bilé, hydrofobizované

Hlinitanovy cement bily- specialni druh cementu, vyuzivany v sou€asnosti pfedevSim
pro vyrobu zarobetonu. Od portlandského cementu se lisi sloZzenim slinku a
odliSnym pribéhem tuhnuti. Pro svou rychlost tuhnuti se také oznacuji za rychle
tvrdnouci pojiva.

Véapenny hydrat- vapenné vzdusné pojivo pro tradi¢ni pfipravu omitkovych smési,
oproti nehasenému vapnu se mlze pouzivat ve formé suché smési

Portlandsky cement bily-hydraulické pojivo s nizkym obsahem nedistot, pro pouZiti
ve stavebnictvi a restaurovani

Vicat, pfirodni prompt cement- velmi rychlé pojivo s dobou pocatku tuhnuti 7-20
minut, barva v zavislosti na teploté od Zluté do hnédé, velmi odolny proti
atmosférickym vlivim a krystalizaci soli.

Tabulka 18 Rozdéleni tmela

Tmel ¢. 1 Y Tmel €. 3 .
e Tmel €. 2 . , Tmel €. 4
bily cement+ . ) hlinitanovy
. vicat+vapno X sphk
vapno cement+vapno
pojivo:kamenivo 1:3 1:3 1:3 1:3
pojivol:pojivoll 1:3 1:3 13 -
’ BC:VH. VI:VH HC:VH

Zadani prazkumu

1) zpracovatelnost

2) rychlost tuhnuti

3) paropropustnost

4) nasakavost

5) obsah vodorozpustnych soli
6) ultrazvukova transmise
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Popis metodiky

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

paropropustnost-byly vytvofeny vzorky ve tvaru kole¢ek o priméru 10 cm a
vysce 2 cm (dusany do forem), po uplynuti minimalni doby zrani byly
vloZzeny na misky, kde byla ve spodni €asti nalita voda (vzorek se vody
nedotyka) a zaizolovany proti Uniku pary mimo tmel, ponechany
v klimakomofre pfi nizké vzdusné vlhkosti

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

obsah vodorozpustnych soli-byl proveden vyluh vzork(li z kazdého tmelu
v destilované vodé, rozdéleny do kyvet a zakapnuty pfisludnymi Cinidly
ultrazvukova transmise-pfilozeny protilehle dvé sondy, provadéno na
vzorcich o rozmérech 4x4x8 cm, méfeni provadéna na tfech riznych
polohach, méfena rychlost praniku signalu skrz vzorek

Metody prizkumu:

paropropustnost-vzorky byly ponechany v klimakomore a vazeny kazdy den
po dobu 10 dnu na laboratorni vaze
nasakavost-vzorky byly ponofeny menS$i neizolovanou stranou do vody a
byly v pravidelnych ¢asovych intervalech vazeny na laboratorni vaze
UV/VIS spektrofotometrie - analyza byla provedena z extraktll vzorku
v destilované vodé. Koncentrace aniont vodorozpustnych soli byla
stanovena na spektrofotometru Beckman Coulter DU® 720 ve viditelném
spektru svétla v rozsahu vinovych délek 345-525 nm. Hodnota koncentrace
byla vypocitana v hm.% a mmol/kg.
USME-C (fa. Krompholz, BRD) s méfici frekvenci 250 kHz. Jako spojovaci
material pro pfiloZzeni sond byl pouzity trvale plasticky tmel na baze
silikonového kaucuku (bez pFidavku zmékcovadel). Hodnoty byly spocitany
vm®,
pevnost Zatézovaci stroj: Instron

Silomér: Lucas 100N

Snimac prihybu: hbom LVDT

Vysledky zkousSky pevnosti

Viyhodnoceni podle CSN 12372 (721145) Stanoveni pevnosti za ohybu pfi
soustfedéném zatiZzeni

3.Fl
Ra = 2b.h?
Ry pevnost v ohybu, v megapascalech
F, Fmax zatiZeni pfi poruSeni
/ vzdéalenost mezi podpérnymi valecky, v milimetrech
b Sitka zkuSebniho télesa v blizkosti lomové plochy, v milimetrech
h tloustka zkuSebniho télesa v blizkosti lomové plochy, v milimetrech
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Podstata zkousky

Podstata metody spociva v umisténi zkuSebniho télesa na dva véaleCky a nasledném
zatéZovani zkuSebniho télesa ve stfedu (viz obr.). Je zaznamenano zatiZzeni pfi
poruSeni a vypocltena pevnost za ohybu.

Podminky pFi zkousSeni a stav vzorkii:

Vzorky byly zkouSeny v suchém stavu (pfed zkouSkou vysuseny pfi 60 °C). Teplota
vzduchu ve zkuSebné byla béhem méfeni 30°C. Dva vzorky vykazovaly znacné
nerovnosti, proto dochazelo k nerovnomérnému zatézovani. Na vyslednou
maximalni silu to nemélo vliv. Tyto vzorky jsou ve vysledcich oznadeny. U dvou
vzorkd doslo k jejich rozlomeni jesté pred instalaci do zatéZzovaciho stroje. U téchto
vzorku byly zméreny pouze rozméry.

Legenda
1 Podpérny valec
2 Valec prenasejici zatizen!

Usporadani zatézovani zkuSebniho télesa (stfedové zatézovani)

ZkouSku a vyhodnoceni proved!: Ing. Jan Kole$S, Ing. Ondfej Vala, Jaroslav
Hodrment, Vladimir Novak
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Zavér:

Tmel ¢.1 s pridavkem bilého portlandského cementu

Tento tmel mél pomérné dlouhou dobu zpracovatelnosti, dobfe se nanasel.
Paropropustnost byla nizs§i nez u €. 2 a 3, stejné je tomu i u nasakavosti. Salinita
nebyla prokazana ani u jednoho vzorku. V testu pevnosti v tlaku se projevil jako
nejpevnéjsi. To vzhledem k pouziti vapna nemusi byt kone¢na pevnost a mlze jesté
narlstat, coZz by mohlo byt v budoucnu nezadouci. Tvrdost byla velmi podobna jako
u €. 2 a 4. Z téchto uvedenych divodd nebyl tento tmel zvolen jako ideaini.

Tmel €. 2 s pfidavkem pfirodniho cementu Vicat

Tento tmel mél pfi michani vétSiho mnozZstvi podstatné kratsi dobu
zpracovatelnosti oproti ¢.1, pfi michani mensiho mnozstvi byla zpracovatelnost
podstatné lep$i a dobfe se nanasel, bylo také potfeba pfidat vice zamésové vody.
To mlze mit pozitivni dasledek pfi zpracovani pfimo na kasné, da se brzo
za8krabovat. Tento tmel byl jako jediny diky Sedohnédé barvé Vicatu barevny, barva
byla pfijatelnd 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 ¢tvrtém misté ze Ctyf tmeld, tedy nejméné pevny. To by
mohlo mit vzhledem k pouziti vapna pozitivni vliv na jeho pozdéjsi narlist pevnosti,
aby pevnost tmelu nepfesahla pevnost kamene, ktera je vzhledem ke korozi povrchu
nizsi, nez u nové vytézeného materialu. Tento tmel byl zvolen jako jeden z moznych
pro pouziti na kasné.

Tmel &. 3 s pfidavkem 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 zamésové vodé. Pouziti tohoto bézné pouzivaného zpomalovace nemélo témér
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 nejvy$si ze vSech
tmell stejné tak i nasakavost. Ta byla podstatné vy$Si nez u ostatnich tmeld, coz
povazuiji 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 vapna Sph-k

Toto vapno se muselo pfed pouzitim kvuli své hydrofobité macet a vytvaret
pasta, ktera pak byla pfidana do tmelu. Zpracovatelnost byla tedy pomérné slozita a
nevhodna pro pouziti na kasné. Vtestu pevnosti je tfeti ze d&tyf tmeld.
témér zanedbatelna. To je negativni vlastnost vzhledem k situaci, kdy neni jasné jak
bude z kaSny odvadéna srazkova voda. Tyto tmely by totiz mohly zlstavat oproti
puvodnimu kameni diky hydrofobité neuSpinitelné a mohly by byt ¢asem vidét a
rusily by esteticky dojem. Tvrdost materidlu byla podobna jako u & 1 a 2.
Z uvedenych duvodu nebyl tento tmel shledan jako idealni pro poziti na kasné.

Z vysledkl vyplyva, Ze by bylo mozné pouzit tmel €. 2 nebo €. 3. Z téchto

dvou byl zvolen tmel &. 2 i vzhledem k pouZiti Vicatu jiz pfi pfipravé smési pro
tmeleni piskovcu.
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Piiloha 6 Popis produktu, VINNAPAS ® 5010 N (GER)

Product description

VINNAPAS® 5010 N (GER) is a copolymer powder of
vinyl acetate and ethylene. It is dispersible in water
and has good saponification resistance.

Properties

Compounds modified with VINNAPAS® 5010 N (GER)
exhibit improved adhesion, flexural strength in
bending, deformability, abrasion resistance and are
easier to process. Leveling, thixotropy and water
retention are essentially unaffected. The product is
ideal for use in combination with other mortar additives
intended to enhance specific properties.

VINNAPAS® 5010 N (GER) contains a fine mineral
filler as an antiblocking agent. It is free of solvents,
plasticizers and film-forming agents.

Special features

VINNAPAS® 5010 N (GER) has no effect on

rheological properties and is a low-emissions, generalpurpose
powder in the medium Tg range. It is

eminently suitable for formulating compounds of high

ultimate strength.

Application

Typical applications for VINNAPAS® 5010 N (GER):
not only for blending with inorganic binders, such as
cement, anhydrite, gypsum plaster and hydrated lime
for the manufacture of structural adhesives, flooring
compounds, wall troweling compounds, joint mortars,
plasters and repair mortars, but also as the exclusive
binder for synthetic-resin-bound systems.

Processing

For the production of ready-mixed powders, such as
dry mortars, adhesives and troweling compounds,
blend VINNAPAS® 5010 N (GER) with the other dry
ingredients in appropriate equipment. Temperatures
should not be allowed to rise excessively during
mixing because otherwise the dispersible polymer
powder could agglomerate and lead to the formation of
small lumps of resin.

The mortar or troweling compound is prepared for use
by adding the recommended amount of water and
mixing by hand or machine. Since hand mixing
generates little shear force, we recommend allowing
the fresh mortar to slake for 5 minutes and then
stirring it again. This is usually unnecessary where
mechanical mixers are employed.
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Storage

VINNAPAS® 5010 N (GER) should be stored in a cool
place and protected against moisture. Since the
product is thermoplastic, it should not be subjected to
pressure or high temperatures during storage because
of the risk of caking. Storage time should not exceed 6
months from receipt of delivery.

Blends with hydraulic binders, fillers and pigments
show better storage stability because these
components help to prevent caking. However, blends
of this type still have to be protected against moisture.

Packaging

25 kg paper bags.

Big Bags (sizes on request).
Bulk on request.

Additional information

If VINNAPAS® 5010 N (GER) is used in applications
other than those mentioned, the choice, processing
and use of VINNAPAS® 5010 N (GER) is the sole
responsibility of the purchaser. All legal and other
regulations must be complied with.

Slight discoloration may occur without impairing the
product's functionality.

Safety notes

Comprehensive instructions are given in the
corresponding Material Safety Data Sheets. They are
available on request from WACKER sales offices or
may be printed via WACKER web site
www.wacker.com/vinnapas.
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Piiloha 7 Technicky list, S2802A Pi'imés do stavebnich smési
Technicky list S2802A Pirimés do stavebnich smési
09.S-T7-30

Vyrobek Pfisada S2802A je nizkoviskézni kapalina na bazi vodné disperze
styrenakrylatového kopolymeru misitelna s vodou v kazdém poméru.
Odparenim vody z tenké vrstvy se vytvofi souvisly hladky, slity, slabé lepivy
film nerozpustny ve vodé, ktery v organickych rozpoustédlech bobtna.

Vlastnosti

Misitelna s vodou v kazdém poméru;

Po vytvrzeni ve vodé nerozpustna;

Zkvalitnuje vliastnosti vdech stavebnich smési;

ZvySuje pfidrznost k podkladu, pevnost, pruznost a otéruvzdornost;
ZvySuje pevnost a bezprasnost omitek, potér a dalSich cementem
pojenych hmot, pro trvale vihka a alkalicka prostfedi;

ZvySuje odolnost proti povétrnostnim vlivim vcetné UV zafeni;
Paropropustna pfi pouziti jako penetracni natér a v odpovidajicim fedéni;

Pouziti

- Pro vapenné, cementove, nastavované malty a polymerbetony;

- Penetraéni natéry pod fasadni natérové hmoty (nutné fedéni), pfisada do
cementem pojenych hmot;

- jako penetracni natér pod fasadni natérové hmoty, tmely S-T1, S-T5;

- Penetracni natéry anhydritovych podkladu;

- Pro vyrobu nastfikovych omitkovin do trvale vihkych a alkalickych prostfedi;
- Penetracni natéry anhydritovych podkladl pfed pouzitim akrylatd, polyester(
a dalSich syntetickych pryskyfic v lepidlech, tmelech a natérech;

Baleni Plastové lahve 1 1a 21, kanystry 51, 101, 251, 50 |
Barva Mlécné bila

Technické udaje

Zaklad - emulze kopolymer(

Konzistence - nizkoviskdzni kapalina

Hustota g/cm3 1,03

Viskozita mPa.s 30 - 200 (dle CSN 67 3016)

Susina % 16 = 2 % (1 hodina pfi 105°C)

Tepelna odolnost °C +5 (pfi pfepravé, nesmi zmrznout)

AplikaCni teplota °C +5/ +40

Doba vytvrzeni penetr. natéru hod » 3 (v zavislosti na teploté a rel.vihkosti)
Odolnost vugéi hydrolyze % 90 (minimalné)

Skladovatelnost mésice 24 (pfi teplotach od +5°C do +25°C)

PFiblizna spotfeba ml/m2 25 — 100 (v zavislosti na nerovnosti a savosti
podkladu pfi Fedéni 1:3)

Vydatnost m2/1 10 — 40 (v zavislosti na nerovnosti a savosti

podkladu pfi Fedéni 1:3)

Podklad Musi byt Cisty, suchy, pevny, bez volnych &astic prachu, mastnot a oleje.
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Pokyny Nanasejte stétcem, valeCkem nebo stiikanim.
Upozornéni Nelze nanaset na promrzlé a zmrzlé podklady! Vihkost podkladt pred

aplikaci .
musi byt v souladu s CSN 74 4505.
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17 Fotograficka dokumentace
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Obriazek 33 Stav pi‘ed restaurovanim

123



Obrazek 34 Stav po odstranéni tmeli a vyspravek
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Obrazek 35 Stav pole po opiskovani 1/2
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Obrazek 36 Pole v odsolovacim zibalu
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Obriazek 37 Stav pole po etap doloacich zabala
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Obrazek 39 Stav pole po restaurovani
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Obrazek 40 Rekonstrukce hlavice

stav pfed odsolovacim zabalem
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stav po odsolovacim zébalu
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konecna plasticka retus
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zkouska zakryti olovénymi platy
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Obrazek 42 Dokumentace praci- erb

dolepovani odélenych frametﬂ stav po plastické a barevné retusi
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Obrazek 43 Dokumentace praci, kiiZova kytka
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stav pfed restaurovanim
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Obrazek 44 Dokumentace praci, kiizova kytka

stav po odsekani tmell
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Obrazek 45 Dokumentace praci, kiiZova kytka

plasticka retus

plasticka retus

135



Obrazek 46 Dokumentace praci, kiiZova kytka

stav po restaurovani
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stav pfed restaurovanim stav po restaurovani
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Obrazek 48 Dokumentace praci, sloupek,- fiala

stav po restaurovani
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Obrazek 49 Dokumentace praci, sloupek, stav pied restaurovanim

]

PREDE RIS

139



Obrazek 50 Dokumentace praci, sloupek, stav po odsolovacim zabalu
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Obrazek 51 Dokumentace praci, sloupek, stav po zatmeleni a vysparovani
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Obrazek 52 Dokumentace praci, sloupek, stav po restaurovani
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Obrazek 53 Dokumentace praci,vrchol "osliho hibetu"

stav po odstranéni tmeld
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Obrazek 54 Dokumentace praci, vrchol "osliho l!f_etu"

. |

stav po restaurovani
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Obriazek 55 Dokumentace praci, kruzba s plaménkovym motivem

stav pfed restaurovanim

»

stav po restaurovani
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Obrizek 56 Dokumentace praci, kruzba- detail
- < :
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