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Anotace

Bakalarska prace sleduje komplexni restauratorsky zasah provedeny na vapencové sose
Dia a ji nalezicim podstavci zumélého kamene. Socha Dia je soucasti kamenosochaiského
souboru mytologickych postav, ktery nalezi Riizové zahradé statniho zamku Konopisté. Prace
obsahuje podrobny umélecko-historicky prizkum, ktery se zabyva historii a ikonografii dila. Dale
je soucasti prace chemicko-technologicky prizkum, jenz vysvétluje problematiku degradace
materialu dila, reSi moznosti jeho konzervace a zaméruje se na otazku strukturalni konsolidace
materialu. Text také predklada koncepci restaurovani a dokumentuje samotny restauratorsky
zasah.
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Title

Restored limestone sculpture of Zeus from the state castle of Konopisté

Annotation

The Batchelor thesis follows a compex restoration intervention held on limestone
sculpture of Zeus and it’s plinth made from artifficial stone. The sculpture of Zeus is a part of an
iconographic colection of stone sculptures. The collection belongs to the state castle of Konopisté
and it is placed in the Rose Garden. The thesis includes the chemical-technological and extended
art-historical research. It is focused on the methodes of conservation and consolidation of the
artstone. The work elaborates the chosen concept of restoration intervention and documents the
intervention.
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1.Uvod

Bakalarska prace dokumentuje restauratorsky zasah provedeny na kamenosochaiském
umeéleckém dile z konce 17. stoleti. Predmétem tohoto restaurovani je kamenna skulptura Zivotni
velikosti a ji naleZici podstavec. Objekt spole¢né tvori soucast umélecky vyznamné materialové
diverzni socharské vyzdoby RiiZové zahrady stitniho zamku Konopisté. Dilo piedstavuje postavu
antického boha Dia a dopliiuje tak alegoricky soubor zahrad. Socha i podstavec budou
restaurovany v ramci restauratorskych praci provadénych postupné na celém souboru, a proto
budou pii restaurovani dila samotného brany v potaz i koncepce ostatnich restauratorskych
zasahli. Hlavnimi cili, zohlednénymi v koncepci restaurovani, budou funk¢ni statika celého
objektu, obnoveni jeho reprezentativni funkce a zachovani hodnoty stari.

Dokument se skladdd z  umélecko-historického, chemicko-technologického
a restauratorského prizkumu, koncepce restaurovani, vcetné doporuceného rezimu, a z postupu
restauratorskych praci. Dale prace obsahuje piehled pouzitych materidli a technologii,
kompletni fotografickou a grafickou dokumentaci priizkumu i restauratorskych praci.
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2.7Z.akladni informace

2.1.Lokalizace pamatky

Kraj:

Okres :

Obec:

Adresa:

BlizZsi urceni:

GPS souradnice:
Katastralni uzemi:

2.2.Udaje o pamatce!

Nazev pamatky:
Klasifikace pamatky:
Rejstiikové ¢islo v USKP:
Katalogové ¢islo:

Autor:

Sloh /Datace:

Material /technika:
Rozméry:

Pfedchozi restauratorské zasahy:

2.3.Udaje o akci

Vlastnik:
Investor:
Zhotovitel:

Vypracoval/a:
Odborny pedagogicky dohled:
Odborna spoluprace:

StiredocCesky

BeneSov

Konopisté, Benesov

Konopisté 1, BeneSov u Prahy

RiZova zahrada, statni zamek Konopisté
49.7775719N, 14.6575431E

BenesSov u Prahy

Socha Dia

narodni kulturni pamatka

1000128860/237

1000128860

neznamy

baroko/konec 17. stoleti

muslovy nebo biodetriticky vapenec/sekana skulptura
vyska 190 cm, sitka 63 cm x 36 cm

manzelé Adamcovi

Narodni pamatkovy ustav, Praha

Narodni pamatkovy ustav, Praha

Blanka Veseld, Fakulta restaurovani Univerzity Pardubice,
Jiraskova 3, 570 01 Litomys], email: dekanat.fr@upce.cz
Blanka Vesela

MgA. Petr Rejman

Ing. Karol Bayer

Mgr. Petra Heckova, Ph.D.

Termin zapoceti a ukonceni praci: fijen 2020 - srpen 2021

2.4.Udaje o dokumentaci

Autor dokumentace:
Autor fotografii:

Pouzita snimaci technika:
Pocet stran dokumentace:

Blanka Vesela
Blanka Vesela
Canon EOS 77D
135

1 NPU UOP stirednich Cech v Praze, fotografie, S0037304.jpg, KOUKALOVA, Sarka. [Online]. 6. 6. 2013
[cit.2021-8-22]. Dostupné z: < https://pamatkovykatalog.cz/zamek-konopiste-2144090>.
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3. Prizkum

3.1.Umélecko-historicky prizkum

3.1.1. Popis arealu zamku Konopisté

Socha Dia je prvkem socharské vyzdoby dneSni RiZové zahrady statniho zamku
Konopisté. Cely soubor predstavuje skupinu mytologickych postav antickych bohl. Zamek
Konopisté se Fadi mezi nejvyznamnéj$i pamatky Cech a o dne$ni podobu zamku véetné okolnich
krajinnych celkt se ve velké mife zaslouzil FrantiSek Ferdinand d’Este. Ten dal mimo jiné kolem
roku 1906 vysadit Riizovou zahradu, ktera se nachazi jizné od zdmku. Na utvareni této zahrady
se podilel vidensky cisarsky zahradni architekt Karl Mdéssmer2. Zahrada je vybudovana ve
francouzském stylu, a to vCetné parteru s vysazenymi rizemi a oranZzérie. Krajinarsky celek je
doplnén o rozsahlou sbirku sochaiskych dél provedenych v riiznych materidlech, véetné umeélého
kamene. Soucasti zahrady je také zminovany kamenosochaisky soubor dél z konce 17. stoleti,
ktery pochazi ze stiech Belvedéru ve Vidni a ktery si Ferdinand d’Este nechal z Vidné privézt. Na
jejich pivodnim misté dnes miizeme vidét kopie.3

3.1.2. Popis sochy Dia

Pfedmétem restaurovani je socha vzivotni velikosti stojici na plintu a ji nalezici
podstavec. Socha je vyobrazenim starStho muZe s plnovousem odéného velmi spote. Muz stoji
v kontrapostu a vaha jeho téla spociva nalevé noze, prava noha je mirné pokrcena a celou plochou
chodidla se dotyka kamene, ktery ji slouzi jako podpora. Nepravidelny asi 15 cm vysoky plint se
v zadni ¢asti mirné rozSifuje tak, aby na ném byl dostate¢ny prostor pro zminovany kamen,
ukonceni drapérie a pro kmen stromu, ktery je oporou levé ruce. Té€lo je Stihlé a prohnuté
v kontrapostu. Levé rameno sméfuje nize neZ pravé, leva ruka je tak vychylena dozadu, kde se
dlani opira o pahyl stromu. Prava ruka je v lokti ohnuta a ¢astec¢né vztazena vzhiiru s prsty naptl
sevienymi. Hlava se vyklani vpred a otaci se na pravou stranu. Muz ma knir s plnovousem a kratké
vlasy, které se lehce vini. Z ohybu lokte volné spada drapérie, ktera v diagonale visi ptes celd zada,
Castecné zakryva hyzdé a vede ke druhé ruce odkud pak spada k plintu. Drapérie v piredni casti
zakryva rozkrok, tiisla a vnéjsi stranu pravého stehna vpredu je prepasana stuhou ¢i pasem, ktery
vede nad pravym stehnem.

Podstavec je jednoduchym kvadrem s ¢tvercovou zakladnou. Patka podstavce je vysoka
asi jednu ctvrtinu celkové vysSky podstavce. Na difku se na vSech Ctyfech stranach nachazi
pemrlované zrcadlo se ¢tvrtoblouky ve vnitinich rozich a jednim pilobloukem uprostied horni
strany kazdého zrcadla. Horni ¢ast je bohaté ¢lenéna na z vétSiny hranaté lisSty.

2 NPU UOP stirednich Cech v Praze, Pamatkovy katalog, Zdmek Konopisté. [Online]. [cit. 2021-08-22].
Dostupné z: < https://www.pamatkovykatalog.cz/zamek-konopiste-2144090>.

3 BALCAR, Jakub. Restaurovdni vdpencové sochy Triptolema ze stdtniho zdmku Konopisté. Litomysl, 2020.
Bakalat'ska prace. Univerzita Pardubice.
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3.1.3. Ikonografie sochy Dia

Dilo udajné vyobrazuje boha Dia, konkrétné jako starStho muze odéného do
jednoduchého roucha, stojiciho v kontrapostu s pravou nohou mirné pokrcenou, levou rukou se
opirajiciho o kmen stromu a s pravou rukou vztaZenou vzhtru. V této ruce mohla postava svirat
napriklad svazek bleskii, jak ¢asto vidame u Diovych vyobrazeni. Typickymi rysy, se kterymi se
miiZeme setkat u mnozstvi Diovych vyobrazeni jsou kudrnaté vlasy i vousy, statna postava
vétsSinou s odhalenou hrudi a antickym rouchem prehozenym pres levé rameno a zakryvajicim
dolni partie sochy. Mezi Diovy nejznaméjsi atributy patii orel a svazek bleskd. Dalsi atributy se
potom odviji od dané mytologické scény, kterou vyjev zobrazuje*.

Obr. 1. Jupiter ze Smyrny?® Obr. 2. Feidiiiv Zeus v Olympii®

V RiiZzové zahradé se nachazi v blizkosti sochy bohyné Héry. U téchto dvou soch ovsem
nedochazi k zadné interakci, coz by se dalo povazovat za celkem netypické. Zeus a Héra totiz
byvaji ¢asto zobrazovani v objeti, ¢i hledic na sebe. Postavu feckého boha Dia pozdéji Rimané
sjednotili s jejich vlastnim bohem Jupiterem, z Héry se stala Juno. Stredovéka moudrost ovSem

4+ HALL, James a PLZAK, Allan. Slovnik ndméti a symbolii ve vytvarném uméni. Litomysl: Paseka, 2008. s.
208. ISBN 978-80-7185-902-4. Dostupné také z: https://ndk.cz/uuid/uuid:b3a940d0-3d97-11e8-baa7-
5ef3fc9bb22f

5 Zeus. Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA): Wikimedia Foundation, 2001- [cit.
2021-8-22]. Dostupné z: <https://cs.wikipedia.org/wiki/Zeus>.

6 Statue of Zeus at Olympia. Ancient History Encyclopedia [online]. [cit. 2021-07-08]. Dostupné z:
<https://www.worldhistory.org/image /5417 /statue-of-zeus-olympia/>.
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Cerpala zejména z ifimskych spisti, a tedy se vétSina stiedovéké ikonografie vaze k rimskym
nazvim.’

Plivodni umisténi sochy na stieSe Belvedéru se da vyvozovat z umisténi belvedérskych
kopii. Na strese Belvedéru je ovSsem socha boha Dia umisténa spole¢né s jinou Zenskou postavu,
nez jak je tomu na Konopisti. Nabizi se tak otazka, zda je socha ikonograficky spravné oznacena,
nebot i nékteré detaily jsou na kopii pozménény. Klicovym detailem se zde zda byt prava ruka
vzpinajici se k nebi, ktera v KonopiStském provedeni pilisobi spiSe jako svirajici jakysi iluzivni
prvek, zatimco Videnska kopie zobrazuje ruku v kynoucim gestu. Nelze vSak opomenout, Ze ruka
Konopist'ského Dia je doplitkem, a tedy neni jasné, které vyobrazeni je spravné.

Obr. 3. Fotografie soch na stiese Obr. 4, Fotografie Héry na Obr. 5. Fotografie Dia na
Belvedéru® Konopisti Konopisti
3.1.4. Historie arealu zamku Konopisté

Vznik objektu datujeme ke konci 13. stoleti a za rok vzniku povazujeme rok 1294, kdy byl
na misté dneSniho zamku vystavén goticky hrad s ptdorysem francouzského kastelu. Za
zakladatele je povaZovan biskup Tobia$ z BeneSova zrodu BeneSovcl. Prvni piima zminka
o hradu je z roku 1318, kdy byl zamek stale v drzeni BeneSovci. O necelych deset let pozdéji se
dostava do vlastnictvi Sternberkiim, v jejichZ spravé ziistal az do konce 16. stoleti.

V 17. stoleti se potom vystiidalo hned nékolik vlastnikd az nakonec roku 1887 hrad koupil
FrantiSek Ferdinand d’Este, naslednik cisarfského trinu. Za F. Ferdinanda doSlo nejen
k rozsahlym prestavbam hradu v zamek, ale také ke kultivaci prilehlych pozemkda. Tyto prestavby
byly vedeny architektem Mockerem a v tomto obdobi byla také vybudovana Rizova zahrada.® Ta

7HALL, James a PLZAK, Allan. Litomysl, 2008.

8 Fotografickd dokumentace Horniho Belvedéru ve Vidni. (v soukromém drzeni Jakuba Balcara)

® PACAKOVA-HOSTALKOVA, Botena. Zahrady a parky v Cechdch, na Moravé a ve Slezsku. Praha: Libri,
1999.
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byla budovana mezi lety 1903 aZ 1913 v nejvy$$im bodé, zvaném Siberna, ktery tvotil soucast
zameckého parku uZ od 12. stoleti, v 18. stoleti byl park prebudovan v barokni zahradu a na
pocatku stoleti 19. v krajinatsky park.10

Obr. 6. Historicky obraz Konopisté*

3.1.5. Historie sochy Dia

Socha byla zifejmé vytvorena pro stiechu Videnského Belvedéru v obdobi jeho vzniku,
a tedy na naklady Evzena Savojského. Za vlady FrantiSka Ferdinanda d’Este, tedy na samém konci
19. stoleti, byly tato a dal$i sochy ze stiechy sejmuty a prevezeny na Cesky statni zamek Konopiste,
ktery se stal arcivévodskym sidlem. Origindly byly na Konopisti umistény v nové se formujici
Razové zahradé a ptivodni belvedérska mista byla osazena kopiemi téchto skulptur.12 Posledni
stoleti zfejmé umisténi dila nebylo vyznamné ménéno.

V 90.letech byl ptivodné cihlovy podstavec nahrazen vyduskem z umélého kamene. Tento
novy podstavec byl zhotoven jako upravena kopie nékterého ze starsich podstavcii.13 Vzorem pro
vyhotoveni kopie byl pravdépodobné podstavec nalezici soSe Minervy. Podle dostupnych
informaci je tento podstavec vyhotoven z jednoho bloku muslového vapencel4 a zda se, Ze se
jedna o starsi dilo. V restauratorské zprave z roku 199015 Petr Vitvar uvadi, ze: ,Sokl je tvarové

v

vzat z ostatnich soklii socharské vyzdoby aredlu zdmku a je prizpitisoben proporcné.

10 BALCAR, Jakub. Litomysl, 2020.

11 HERC, Lubomir. Zamek Konopisté. Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA):
Wikimedia Foundation, 2001- [cit. 2021-8-22]. Dostupné z:
<https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=26273231>.

12 BALCAR, Jakub. Litomygl, 2020.

13 RD 115 KONOPISTE SOCHARSKA VYZDOBA ZAMECKEHO PARKU A RUZOVE ZAHRADY, odbor evidence, dokumentace
a IS, Uzemni odborné pracovisté Strednich Cech v Praze, Narodni pamatkovy dstav, Praha.

14 DOUSA, Vaclav. Restaurovdni Fimské bohyné Minervy ze stdtniho zdmku Konopisté. Litomysl: 2017.
Diplomova prace. Univerzita Pardubice.

15 RD 2189 KONOPISTE ZHOTOVENI A OSAZENT 4 SOKLU, OSAZENI A RESTAUROVAN{ SOCH, sochaiska vyzdoba
zameckého parku a Rlizové zahrady, odbor evidence, dokumentace a IS, Uzemni odborné pracovisté
Strednich Cech v Praze, Narodni pamatkovy dstav, Praha.
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3.1.6. Technika vzniku dila

Socha Dia je sekanou kamennou skulpturou, na jejiz zhotoveni byl pouzit biodetriticky
vapenec. Socha je vytesana z jednoho bloku kamene a pii jeho opracovavani byla pravdépodobné
pouzita klasicka kamenicka natadi.

Podstavec je jako tzv. vydusek. Pro jeho zhotoveni byla vytvorena sadrova forma, ktera
byla nasledné vyplnéna cementovou maltou a to tak, Ze vnitini ¢ast podstavce zlstala duta diky
docasné valcové vyztuzi (ta byla vyjmuta po zatuhnuti malty). Vydusky byly zhotovovany duté
piredevsim proto, aby nebylo spotiebovano zbytecné velké mnozstvi materialu, ale také pro lepsi
manipulaci s podstavcem, ktery tak mize byt leh¢i témér o polovinu hmotnosti podstavce
vylitého ,do plna“. Podstavec se sklada ze dvou samostatnych dutych ¢asti - hlavice a driku. Kazda
Cast byla vyhotovena samostatné, nacez byla hlavice podstavce na diik osazena na loznou maltu
pojenou pravdépodobné minerdlnim pojivem.

3.1.7. Predchozi restauratorské zasahy

Z pritomnosti rtiznych tmelt, kamenickych dopliki a kovovych vyztuzi jasné vyplyva, Ze
dilo proslo nékolika fazemi opravnych praci. Dohledané zminky o opravach se tykaji let 1962,
1965 a 1990. Dilo bylo ziejmé nékolikrat restaurovano jiz v letech predchazejicich. Historické
fotografie celého dila se nachazeji na konci dokumentu [13].

Restauratorsky zasah v roce 196216

Restauratorsky zasah v roce 1962 byl proveden Janou a Quidem Adamcovymi, ktefi se
podileli i na zasazich v nasledujicich letech. K restauratorskému zasahu neni v soucasnosti mozné
dohledat dokumentaci a kdispozici tak ziistdvd pouze pomérné obsahla fotodokumentace.
Z fotografii vyplyva, Ze se jednalo o kompletni restauratorsky zasah, ktery zahrnoval mimo jiné
i rekonstrukci pravé ruky a zajiSténi rozpadajici se pravé nohy. Na fotografiich po restaurovani je
patrné zachycend aplikovana voskova konservacni emulze.

Obr. 7. Historicka fotografie ruka Obr. 8. Soucasny stav ruka

U fotografii ruky nachazime nasledujici popisky: ,Zeus, sejmuta ruka - rekonstrukce ze
dvou riznych kamend, toporné modelovana [..]“ a u ndasledujiciho snimku potom ,Zeus, stav
béhem oprav [..] po vyjmuti ruky hrozici odpadenim.”

16 RD 115 KONOPISTE SOCHARSKA VYZDOBA ZAMECKEHO PARKU A RUZOVE ZAHRADY, Praha.
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Fotografie porizena pti aktudlnim zasahu potvrzuje Spatny stav materidlu, ze kterého je
zhotovena ruka a zapésti. Na historické fotografii je dobre vidét, které casti prstli byly nasledné
domodelovany a pri porovnani zjiStujeme, Ze predevSim tyto tmelené casti opét podlehly
degradaci. Dopliiovana oblast lokte ovSem nevykazuje zdsadni degradaci. Historicka fotografie
také dobfte zachycuje rozsah kamenného dopliku.

Obr. 9. Historicka fotografie koleno 1962 Obr. 10. Soucasny stav koleno

Dalsi archivni fotografie odhaluje miru degradace pravé nohy a zaznamenava zpuasob
jejiho zajisténi, tedy pouziti kovovych svorek a cementového tmelu. Obé metody doposud fixuji
kdmen a klomim doslo ve vétSiné pripadech na novych mistech. To vypovida predevsim
o nachylnosti ptivodniho materiadlu a jeho skloniim k degradaci. Nohu bude v budoucnu nutné
dobfe zajistit a bude vhodné jeji stav pozornéji monitorovat v ramci udrzbovych praci.

Restauratorska zasah v roce 196517

Restauratorsky zdsah v roce 1965 byl také proveden manzeli Adamcovymi. Jednalo se
ziejmé spiSe o udrzbu nez o slozité restauratorské prace, ackoli v dokumentaci vykazuji
provedeni nasledujicich praci: ,0cCisténi, omyti, sejmuti voskové konservacni emulze dosud
zachovalé, nové mensi tmeleni, plomby, jiné restauracni tikony, dle charakteru jednotlivych plastik,
barevné retuse a novd konzervace.“ 18

V restauratorské dokumentaci jsou uvedeny jednotlivé provadéné prace i nékteré pouzité
materidly. Z tohoto zdznamu se tedy piredevsim dovidame o pritomnosti, snimani a opétovné
aplikaci voskovych emulzi. Tento zakrok miliZe zasadné pozménit nékteré vlastnosti dila a mize
vést ke komplikacim béhem nadchazejicich restauratorskych zakrokd, predevsim napiiklad pri
aplikaci zpeviiovaci. Dokumentace také uvadi, Ze je socha Dia ,nejchoulostivéjsi socha na
Konopisti“1® a zakrok byl asi o tfetinu nebo ¢tvrtinu ndkladnéjsi nez zakroky na ostatnich dilech

souboru. CoZ samo o sobé vypovida o Spatném stavu dila.

17 RD 154 KONOPISTE SOCHARSKA VYZDOBA ZAMECKEHO PARKU A RUZOVE ZAHRADY, Praha.
18 Tamtéz.
19 Tamtéz.
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Restauratorsky zasah v roce 199020

Restauratorské prace mezi lety 1985 az 1990 vedl Petr Vitvar. V ramci praci zhotovili
nahrady za cihlové sokly, tyto nové sokly byly vyhotoveny z umélého kamene za pouziti
sadrovych forem. Restauratorska zprava dale uvadi, Ze vétSina skulptur je v havarijnim stavu
a v nasledujicich letech bude nutné pristoupit k jejich nahrazeni faksimiliemi, originaly by pak
mély byt presunuty do interiéru.

Dilo proslo komplexnim restauratorskym zasahem, jehoz soucasti byly také nasledujici
zakroky. Socha byla napusSténa biocidnim pripravkem Lastanox?!, ktery meél slouzit jako
preventivni ochrana pfed biodeteriogeny. Na povrch dila byl nanesen vosk ve vodni emulzi.

12 RGeS
Obr. 11, Cihlovy podstavec Obr. 12, Vymeéna podstavce Obr, 13. Novy podstavec

Fotografie zachycuji vyménu starého cihlového podstavce za nové vyhotovenou
ndhradu. Nutnost vymény podstavce zminovali uz Adamcovi ve svych dokumentacich.

20 RD 2189 KONOPISTE ZHOTOVEN{ A OSAZEN{ 4 SOKLU, OSAZENI A RESTAUROVANI SOCH, Praha.

21 Lastanox, protiplisiiovy prostiedek, ktery se pouziva ve formé natéru ¢ postiikii. V soucasnosti se od jeho
vyroby a uzivani upousti pro jeho zdravotni zavadnost, stejné tak se nepouziva jod a chlor. (Ochrana a uloZeni
kresby a grafiky. Brno, 2010. Diplomova prace. Masarykova univerzita.)
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3.2.Neinvazivni prizkum

3.2.1. Vizualni priizkum stavu pred restaurovanim

Dilo je v havarijnim stavu, je rozlomeno na dvé vétsi a dvé mensi ¢asti a na nékolik malych
fragmentd. Biologické osidleni miizeme sledovat téméf na celém povrchu dila. Vétsina povrchu je
také pokryta plastickymi retuSemi, které se na mnoha mistech rozsypavaji nebo odlupuji. Velka
cast plastickych retusi je velmi kvalitné tvarové pojednana, a to zejména oblast biisnich svalti
a kolene. Naopak modelace pravé ruky, a z ni vedouci drapérie, uz natolik podlehla degradaci, Ze
neni mozné tento aspekt posoudit. Na mistech pobliZ kovovych armatur se cCasto nachazeji
praskliny. V zadni ¢asti hlavy ziejmé trvale dochazelo k odmyvani materidlu, nebot jeho znacna
Cast chybi. V oblastech lomovych ploch lze pozorovat zna¢né degradovany material. Ackoli
prostiedni ¢asti lomovych ploch jsou relativné soudrzné, na mnoha mistech, zejména v oblastech
zadové drapérie, jsou okraje lomovych ploch az do hloubek nékolika centimetrii ze vSech stran
silné degradované. Odlupovani materialu v silnych vrstvach vedlo na nékterych mistech k ubytku
témér poloviny hmoty [Obr. 21].

Podstavec si zachoval vétSinu svého architektonického ¢lenéni. Na patce nachazime jen
drobné mechanické odérky, spodni hrany jsou opryskané. Diik je protkdn mnoZstvim svislych
i vodorovnych prasklin, jejichZ hloubka neni pohledem rozpoznatelna. Podstavec ma oddélenou,
diive zjevné pevné fixovanou, hlavici. Na hlavici nachazime pukliny a tentokrat i vétsi odlomené
Casti. Zrejmé v disledku nekvalitniho vydusani doSlo k nerovnomérnému vyplnéni hlavice ze
spodni strany jejich liSt. Na celém objektu nachazime jen velmi malo biologického osidleni a na
nékterych mistech mizeme vidét piredchozi zasahy v podobé tmell.

Podrobny vizualni priizkum druhotnych plastickych retusi 1ze nalézt nize [3.3.4].
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Typologie po$kozeni sochy Dia:22

Pritomnost biodeteriogeni

Problematika: Pritomnost biodeteriogend je
problematicka vizualné - barevné i plasticky. Souc¢asné
také vede k mechanickému poskozovani kamene, ke
kterému dochazi uchycenim mechi a liSejnikt. Souc¢asné
je dilo poskozovano chemicky - latkami, které
organismy vylucuji. Biodeteriogeny také zadrzuji
vlhkost, coZ Casto byva nezadouci.

Opatreni: Je nutné biodeteriogeny v co nejvétsi mire
odstranit, aby se =zabranilo dal$imu poskozovani
kamene.

Obr. 14. Pritomnost biodeteriogenti

Zpiskovaténi

Problematika: Dochazi kuvoliiovani vazeb mezi
jednotlivymi zrny vapence, zrna se potom vydroluji
a vysledkem je ubytek materialu.

Opatfeni: SniZenou kohezi materidlu je nutné
vykompenzovat pridanim zpeviiovace. Hloubkové
zpevnéni materidlu zpomali projevy piskovaténi. Proces
ovSem nelze zcela zastavit, protoZze jeho pri¢inou je
prirozené starnuti kamene.

Obr. 15. Zpiskovateni

Ubytek zakladni hmoty/ vétrani
Problematika: V mistech nejvice vystavenych srazkové
vodé dochazi k odmyvani materialu z povrchu dila.

Opatieni: Opatfenim muize byt lokalni zpevnéni, ¢i
zamezeni kontaktu s podnebnimi vlivy.

Obr. 16. Vétrani

Rozdroleni materidlu pod plastickymi
retusemi

Problematika: P¥ili§ tvrdé a nepropustné tmely ziejmé
zpusobily degradaci materialu pod jejich povrchem.

s

Opatfeni: Optimalnim zdkrokem je odstranéni

nevhodnych  plastickych  retusi a  zpevnéni
degradovaného materialu.

Obr. 17. Rozdroleni materidlu

22 [llustrated glossary on stone deterioration patterns: English-Czech version. Praha: Institute of Theoretical
and Applied Mechanics of the Academy of Science of the Czech Republic - ARCCHIP Centre of Excelence,
2011. Monuments and sites. ISBN isbn 978-80-86246-38-3.
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Zlom
Problematika: Degradace materialu prostoupila do
vétsich hloubek a vedla tak k zdsadnimu ztenceni
nosnych c¢astl. Vnamdhaném misté nasledné doslo
klomu.

Opatreni: Nejprve je nutné materidl zpevnit. Zlom je
mozné opétovné spojit lepenim a Cepy, pripadné externi
podptirnou konstrukci.

Obr. 18. Zlom

Lomova trhlina

Problematika: Lomové trhliny vznikaji zejména
v disledku manipulace ¢i pfi otfesech, dale vznikaji
v mistech s nizs$i soudrznosti kamene nebo v blizkosti
kovovych prvki.

Opatreni: Opatienim je zajistit sty¢né plochy tak, aby
nedoslo kjejich Uplnému oddéleni, a to napriklad
injektaZi a tmelenim, lepenim nebo aplikaci zpeviiovace.
Pripadné je mozné Casti demontovat, umistit do nich
spojovaci ¢epy a nasledné opét spojit.

0br. 19. Lomovd trhlina

"Dozily” tmel

Problematika: Material tmelu uZ je natolik degradovany,
Ze zménil svoje puvodni vlastnosti. Dochazi
k odlupovani tmeld a kjejich odpadavani. Takovéto
tmely jsou pak zna¢né nevhodné a ¢asto zcela nefunkéni.

Opatreni: Tmely je vhodné Setrné odstranit a v pripadé
potreby nahradit novymi.

Obr. 20. Tmel

Odlupovani
Problematika: Vrstevnaté odlupovani materidlu patii
k typickym projeviim starnuti kamene a dochazi k nému

zejména v mistech s nizs$i soudrznosti kamene, v mistech
namahanych a nejvice vystavenych prirodnim vliviim.

Opatreni: Materidl je nutné zpevnit a injektovat.
Obr. 21. Odlupovani



Krakelovani tmelu
Problematika: Jedna se o sit malych trhlin na povrchu
matrialu. Nasledné mize dochazet k iibytku materialu.

Opatieni: Nabizeji se tfi moZnosti - zpevnéni, ponechani
v souCasném stavu a odstranéni degradovanych mist,
pricemz posledni moznost nepfipada v iuvahu, pokud se
jednd o ptvodni materidl, pokud se ovSem jedna
o druhotny doplnék, je odstranéni mozné. V tomto
pripadé je mozné a Zadouci material odstranit.

Obr. 22. Krakelovdni tmelu

Doplnky

Problematika: Dopliiované hmoty casto byvaji
vyhotoveny v nevhodnych materidlech a jejich vlastnosti
a projevy starnuti se pak muiZou od origindlniho dila
zasadné lisit.

Opatreni: Pokud jsou doplnéné fragmenty funkéni
a neposkozuji dilo, neni divod je nahrazovat.

Obr. 23. Dopliiky

Barevny natér

Problematika: Tenka barevna vrstva pokryvajici tmely
nebo origindlni hmotu kdysi zrejmé slouzila ke
sjednoceni barevnosti dila (dilo v minulosti pokryvala
voskova hydrofobiza¢ni vrstva), vsoucasnosti ale
naruSuje vizudlni celistvost dila a zbytetné skryva
originalni kamen.

Opatieni: Opatreni by mélo byt stanoveno na zakladé
koncepce, jelikoZ natér svoji pritomnosti prokazatelné
piimo neskodi.

Obr. 24. Barevny ndter

Trhliny zpGsobené pritomnosti kovovych
prvka

Problematika: Pritomnost kovovych armatur ¢asto vede
k degradaci kamene v jejich bezprostfedni blizkosti.

NejcastéjSim projevem takovéto degradace pak jsou
lomové trhliny.

Opatfeni: Zpevnéni okolntho kamene a nahrazeni
kovovych armatur vhodnéj$im materidlem.

Obr, 25, Trhliny u armatur
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Typologie poskozeni podstavce pro sochu Dia:

Zbytky sparovacich a loznych malt

Problematika: Zbytky lozné malty budou prekazet pri
osazovani skulptury, jsou uz nefunkéni a droli se.
Cementové sparovaci malty uzaviraji povrch podstavce.

Opatteni: Je Zadouci zbytky malt odstranit a nasledné
nahradit novymi.

Obr, 26. Zbytky malt

Zpiskovaténi povrchu

Problematika: Dochazi k uvoliiovani vazeb mezi pojivem
a jednotlivymi zrny plniva, zrna se nasledné vydroluji
a vysledkem je ubytek materialu.

Opatfeni: SniZenou kohezi materidlu je nutné
vykompenzovat pridanim zpeviiovace. Hloubkové
zpevnéni materidlu zpomali projevy piskovaténi. Proces
ovSem nelze zcela zastavit.

Qbr. 27. Zpiskovaténi

Mikropraskliny

Problematika: Pfitomnost mikroprasklin je typickym
projevem starnuti cementovych vyduskd. Tvorba
mikroprasklin miZze byt urychlena neptiznivymi
klimatickymi podminkami.

Opatfeni: Materidl je nutné hloubkové zpevnit
a injektovat.

Obr. 28. Mikropraskliny

Strukturalni praskliny

Problematika: Strukturalni praskliny postupné vznikaji
zprasklin a jsou to takové praskliny, které svoji
piitomnosti naruSuji statiku nebo celistvost dila.
V oblasti strukturalnich prasklin se da ocekavat tplné
oddéleni fragmentd materidlu od hlavni masy.

Opatfeni: Oblast je nutné zpevnit, praskliny
vyinjektovat, pripadné oddélené fragmenty pripevnit
Cepy nebo prilepenim.

Obr, 29. Strukturdlni praskliny
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3.2.2. Prizkum pomoci ultrafialového svétla

Cilem prizkumu bylo ptedevsim odhalit a zaznamenat mista s netypickou fluorescenci
(pokud se takova na dile nachazeji). Pomoci tohoto priizkumu lze naptiklad zaznamenat
ptritomnost lepidel, barevnych a jinych povrchovych dprav, které neni mozné pozorovat nebo
rozlisit v prirozeném svétle. Dokumentace pozorovani UV fluorescence predkladana v této
kapitole byla vytvorena pred oclisténim biologického napadeni. Fotografie UV fluorescence
porizené po ocisténi odhaluji predevsim riznorodost materiall plastickych retusi, a proto jsou
zarazeny do prehledu druhotnych plastickych uprav [3.3.4].

VétSina zaznamenané fluorescence odpovidala piedpokladim, fluorescence kamene
odpovida vapenctim. Celkova fotograficka dokumentace prizkumu v UV svétle je k naleznuti na
konci dokumentu. Popis a fotografie zaznamenané netypické fluorescence naleznete v nasledujici
tabulce.

Obr. 30. Detail fluorescence — noha UV Obr, 31. Detail v prirozeném svétle — noha VIS

Popis: Zluto-zelena fluorescence prostupujiciaz 1 cmdo  Hypotéza: Luminescence by mohla byt zplisobena

hmoty ptivodniho kamene zaznamenana na lomu lytka. penetraci zpeviiovactho nebo jiného prostiedkuy,

V prirozeném svétle jsou od sebe oba materidly aplikovaného pti predchozich obnovnych pracich.

pohledem nerozlisitelné. Priadné by mohla byt pozistatkem pojiva
poly/monochromie.

Obr. 32. Detail fluorescence — noha UV Obr. 33. Detail v prirozeném svétle — noha VIS

Popis: Voblasti kolene a vdalSich mistech, kde se Hypotéza: Tmel byl patrné modifikovdn organickou
vyskytuje bily hruby tmel lze pozorovat oranzovou primeési. UV svétlo také napomohlo rozliSit a presnéji
fluorescenci pojiva tohoto tmelu. Plnivo fluorescenc¢ni lokalizovat rozdilné tmely.

neni.
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Obr. 34. Detail fluorescence — podpazi UV Obr. 35. Detail v prirozeném svétle — podpazi VIS

Popis: OrandZovo-zlata fluorescence se nachazi vlevém Hypotéza: Fluorescence by mohla byt zplsobena
podpazi vmistech orandZového natéru. Na jinych organickymi pojivy barevného natéru.

mistech , kde se tento natér zachoval ovSem tak vyrazna

fluorescence nebyla zaznamendna.

R e zZ

=

V prirozeném svétle — podstavec VIS

Obr. 36. Detail fluorescence — podstavec UV Obr. 37. Detail

Hypotéza: Neobvykla barevnost je zpisobena

Popis: Zeleno-modra fluorescence se objevuje na horni
strané podstavce. V prirozeném svétle je mozné pritomnosti pojictho materialu, ktery byl pouzit pro
pozorovat svétle Sedy jemny material. pripevnéni hlavice na podstavec.

Obr. 39. Detail v prirozeném svétle — podstavec VIS

Obr, 38, Detail fluorescence — podstavec UV

Popis: Zeleno-zlutd neobvykla barevnost se vyskytuje Hypotéza: Odlisna fluorescence miize byt zplisobena
nejvice ve stredni ¢asti podstavce a smérem nahoru pozménénim receptury malty. Je mozné, Ze podstavec
nerovnomeérné mizi. zhotovovali ve dvou etapach.

Prizkum pomoci UV zareni odhalil netypickou fluorescenci na nékolika mistech, pficemz
z mist popsanych na obrazcich [Obr. 32 a Obr. 34] byly odebrany vzorky pro rozbor modifikace
tmell organickymi prisadami. Ostatni mista nebyla bliZe zkoumana.
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3.2.3. Dokumentace kovovych armatur detektorem kovti

Informace o lokalizaci kovovych armatur jsou pouze orientacni, jelikoZ pouZitym
pifstrojem neni moZné piresné uréit jejich polohu, tvar ani velikost. Udaje byly ziskany pomoci
detektoru kovii, pricemz byla zkoumana pouze predni strana objektu, a to z diivodu obtizné
manipulace s objektem.

Kovové armatury byly lokalizovany v hojné mire v oblasti hlavy, v pravé ruce a v celé
délce drapérie visici od lokte po stehno a v linii vedouci od levého prsa pres hrudnik az po koleno
pravé nohy. Na nékterych mistech Ize pozorovat odhalené ¢asti kovi, z cehoZ lze odvozovat
obecny charakter pouZitych armatur. Na soSe byly ziejmé pouzity jak médéné hiebiky a svorky,
tak i draty piimo zapusténé do tmelenych mist.

Na podstavci pro sochu Dia nebyly lokalizovany Zadné kovové armatury.

@ Kovové armatury

Obr, 40. Dokumentace kovovych armatur
Y
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3.2.4. Radiografickd dokumentace

Objektu byly vyhotoveny celkem tii rentgenové snimky, a to v oblasti drapérie volné visici
pod pravou rukou. Cilem tohoto priizkumu je zjistit rozsah kovovych armatur a diky jejich piesné
lokalizaci neinvazivné urcit, zda miZe byt alespon cast drapérie plvodni, nebo alespon
vyhotovena jako kamenicky doplnék. Pokud by cela drapérie obsahovala kovové armatury, bylo
by jednoznacné jasné, Ze se jedna o druhotné doplnény usek.

Rentgenové snimani zprostredkovala vyzkumna laboratot UTAM. Porizené radiogramy
a ostatni souvisejici fotografie lze najit v priloze [14.3].

Radiogramy prokazaly pritomnost zna¢ného mnoZstvi armatur, diky fotografiim
porizenym z rtiznych uhlt lze tyto armatury relativné presné lokalizovat. Radiogramy ukazuji dvé
nearmované oblasti, které by tedy potencialné mohly byt ptivodni. A to oblast v predni ¢asti, ktera

7 vz

je na fotografii oznacena Srafurou a oblast v zadni ¢asti, ktera lezi témét zcela pod oblasti prvni.

_

Obr. 41, Puvodni material Obr, 42, Rentgenové snimky Obr, 43. Rentgenovy snimek z leva
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3.2.1. Ultrazvukova transmise

Méreni prenosu ultrazvukové transmise meélo za cil vyhodnotit soudrznost méreného
materialu a miru jeho celkové i lokalni degradace. Transmise byla provedena na samotné soSe
ina jejim podstavci. Po konsolidaci byla socha byla podrobena také kontrolnimu méreni
ultrazvukové transmise. Pfesny postup, princip a vysledky provadénych méreni jsou popsany
v prilohach [14.1 a 14.2].

Vstupni méreni ultrazvukové transmise na soSe Dia a na jejim podstavci

JPritmeérné rychlosti Sireni longituddlniho ultrazvukového vinéni (viz tab. 7) odpovidaji
pouZzitym materidliim na soklu, hlavici (dusany umély kdmen pojeny cementem) i samotné sose
(porézni organodetricky vipenec).

v/v

Namérena niZsi rychlost siteni ultrazvukového vinéni ve strednich cdstech hlavice i soklu
jsou disledkem zpiisobu jejich zhotoveni. Str'ed je duty a vinéni se $iri po strandch, drdha i cas je
proto delsi a vypocitand rychlost zddnlivé niZsi. Pri méreni soklu ve vertikdlnim sméru ovlivriuji
rychlost siteni vlasové praskliny (pravdépodobné diisledek smrsténi v priibéhu tuhnuti). Celkové Ize
konstatovat, Ze oba dily jsou v pomérné dobrém stavu, vyména neni nutnd.

Na sose zorganodetrického vdpence bylo nalezeno, resp. potvrzeno, nékolik mist
s hloubkovou erozi kamene napr. spodni ¢dst pravého lytka, pravy kotnik, draperie vedle kmene,
drapérie pod pravym loktem, levé lytko. Vysledky mereni koresponduji do znacné miry s mirou eroze
kamene v téchto mistech. Celkové je vdpenec silné erodovany zejména na povrchu do hloubky
nékolika mm. Méfenim nebyla prokdzdna pritomnost dalSich prasklin, nebo jinych dalSich
hloubkovych poskozeni. Na zdkladé vysledkii mérent Ize doporucit strukturdIni konsolidaci kamene
s diirazem na vyse uvedend silné poskozend mista.”

Kontrolni méreni ultrazvukové transmise

Méreni bylo provedeno na soSe Dia, a to po jeji hloubkové konsolidaci pomoci kombinace
organokremicitych a nanovapennych konsolida¢nich prostredki. Pred konsolidaci bylo
lokalizovano nékolik mist se znatné hloubkové erodovanou horninou. Kromé toho byl
zaznamendn poSkozeny povrch v rozsahu témér celé sochy. Procentudlni navySeni rychlosti
longitudalniho vinéni u méreni pied konsolidaci a po ni se pohybovalo mezi 10 az 50 %, pricemz
primérné navyseni bylo 17 %. Lze tedy predpokladat, Ze konsolidace prispéla ke zvySeni
pevnosti erodované horniny, a to zejména v silné degradovanych mistech.
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3.3.Chemicko-technologicky invazivni prizkum

Invazivni prizkum navazuje na prizkum neinvazivni a ma za cil analyzovat problematiky,
pro které piedchozi prizkumy nebyly dostacujici. Cilem chemicko-technologického prizkumu je
pfedevSim analyza materidlového sloZeni druhotnych plastickych udprav lokalizovanych
pii prizkumu dila v UV zareni. Dale prizkum obsahuje analyzu kapilarni absorpce, analyzu
pritomnosti vodorozpustnych soli a petrologickou analyzu zkoumané horniny. Na konci kapitoly
je pirehled druhotnych plastickych aprav sochy Dia, kde jsou kromé vysledki analyz provedenych
specificky na tomto dile zahrnuty i analyzy provedené u ostatnich restaurovanych dél souboru.

3.3.1. Analyza kapilarni absorpce

Cilem tohoto méreni je stanovit koeficient nasdkavosti, ktery definuje miru pftijaté
tekutiny za urcity ¢as. Na zakladé tohoto koeficientu je moZzné zaradit material do odpovidajici
sorp¢ni kategorie a z tohoto zatazeni odvozovat pravdépodobné reakce materiadlu na konkrétni
restauratorské zasahy. VSeobecné mohou byt vysledky této analyzy aplikovany pouze na
problematiku spojenou s poréznosti (tedy napiiklad penetrace roztoku, vysychani, distribuce
soli, a dalsi) ¢i s hydrofobitou.

Méreni nasakavosti ploch vybranych pro zkousky zpeviovani

Hlavnim cilem provedené analyzy bylo urcit miru nasakavosti pted aplikaci zpeviiovace.
Vzhledem k mife degradace kamene je zasadni, aby konsolidant material naleZzité zpevnil. Na
zakladé analyzy kapilarni sorpce budou nasledné provedeny zkousky ucinnosti konsolidanta.
Méreni byla provadéna ve dvou dimenzich - vodorovné a svisle, zamérena na rozdily mezi
vodorovnou a svislou penetraci roztoku kapilarami kamene (tyto rozdily bude ovliviiovat
predevsim gravitace). Méfeni bylo provadéno pomoci Karstenovych trubic, etanolu a vody.
Méreni byla provedena na Sesti mistech, a to na lomovych plochach v oblasti nohou a drapérie.
KaZdé méreni bylo provadéno cca 20 minut.

Obr. 44, Lokalizace méreni nasakavosti Obr, 45. Lokalizace méieni nasakavosti
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Vysledné koeficienty se pohybovaly v hodnotach v rozmezi 11 az 24 kg/m2.ho5. Zavérem
ziskanym timto mérenim je, Ze zkoumany material by se mohl radit mezi malo nasakavé horniny.
V oblastech probihajici degradace byla nasdkavost podstatné vyssi, ani tak se ale neradila do jiné
sorpcni kategorie. Vzhledem k celkové nizké nasakavosti nebyly pozorovany zasadni rozdily mezi
mérenimi provadénymi horizontalné a vertikalné. Nizka nasakavost by mohla byt prekazkou pfti
aplikaci konsolidantu. Pii zkouSkach zpeviiovani by tedy bylo vhodné priklonit se klépe
penetrujicim konsolidantim.

Méreni nasakavosti tmeli ve srovnani s nedegradovanym originalnim
materialem.

Cilem méreni bylo stanovit koeficienty nasdkavosti jednotlivych typt povrchu (ptvodni
material a plastické retuse) nachazejicich se na dile a z téchto vysledk zjistit do jaké miry ma
povrch dila potencial plisobit kompaktné. Rozdily v nasdkavosti mohou pro dilo za urcitych
podminek predstavovat riziko. Méfeni bylo provedeno po odstranéni biodeteriogend, a to na
osmi rozdilnych plochach povrchu, pficemz jednu znich predstavoval plivodni material.
K méreni byly pouZity Karstenovy trubice, ethanol a voda a délka kazdého méreni byla 10 minut.
Méfena mista jsou zaznamenana na obrazku [Obr. 46].

Obr. 46. Lokalizace méreni nasakavosti tmeli Obr. 47. Mereni nasdakavosti

Vysledné koeficienty nasakavosti tmelli se mezi sebou znacné liSily a byly podstatné vyssi
nez koeficient nasakavosti originalniho materialu. SpiSe, nez o nasakavosti tmelti tato informace
vypovida o nenasakavosti horniny samotné. Vzhledem k velkym rozdilim mezi nasakavosti
jednotlivych materiall lze Fict, Ze se dilo nechova jednotné, nékteré oblasti déle zadrzuji vodu
a rozdily v nasakavosti tak mohly byt piic¢inou rychlejsi degradace jak tmeld, tak ptivodni horniny.
Vysledky méreni jsou zahrnuty v pirehledu plastickych retusi a jinych druhotnych aprav [3.3.4].

Koeficient nasdkavosti ptivodni horniny v oblastech dlouhodobé odhaleného povrchu je
w =1,9 kg/m2.ho5, zatimco v oblastech lomovych ploch se pohybuje v rozmezi 11 az 24 kg/m?2.ho5.
Lze tedy pozorovat zna¢ny rozdil.
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Méreni nasakavosti v porovnani s predchozimi zasahy

Vysledky meéreni kapilarni sorpce u predchozich restaurovanych dél se od tohoto
v nékterych pripadech znacné lisily. Méreni nasakavosti provedené pti restaurovani dél v letech
201323 a 201524 vychazeji znacné odlisné. Pivodni material se zda byt relativné dobie nasakavy,
zatimco oblasti tmeli se zdaji byt velmi malo nasadkavé. Restaurovani Triptolema25 v roce 2020
uz se svymi vysledky vice priblizuje vysledkiim ziskanym ze sochy Dia. Nedegradovany material
sochy Triptolema byl velmi malo nasakavy aZ tiplné nenasakavy, oblasti tmeli byly o néco lépe
nasakavé. Informace, ve které se vSechna provadéna méreni shoduji rik3, Ze degradované oblasti
(at uZ odhalené, nebo prekryté tmely) jsou nejvice nasakavé.

Nizka nasakavost miiZe byt zplsobena bud predchozi hydrofobizaci (nebo aplikaci
pripravkd, které ji zplisobily), plivodnimi vlastnostmi samotného materialu, anebo ucpanim port
vapence sadrovcem.

Méreni nasakavosti na podstavci

Na podstavci bylo provedeno pouze jedno kontrolni méfeni, které mélo za tikol odhalit
ptipadnou hydrofobitu objektu. Méreni bylo provadéno vodou a lihem stejnym postupem, jako
meéreni provedend na soSe Dia. S vyslednym koeficientem nasdkavosti vodou w = 45 kg/m2.h05 se
material jevi jako dobre nasakavy a nebyly zaznamenany zZadné znamky hydrofobity.

3.3.1. Analyza pritomnosti vodorozpustnych soli

Ackoli na zadné z drive restaurovanych biodetritickych soch Konopistského souboru nebylo
pozorovano zvySené mnozstvi vodorozpustnych soli, vzhledem krozsahlé degradaci
restaurované skulptury, bylo pristoupeno k odebrani ti kontrolnich vzorki z rtiznych hloubek
jednoho vrtu. Podrobné vysledky analyzy jsou k nahlédnuti v chemicko-technologické zprave,
ktera je prilohou dokumentace [14.1]. Mira zasoleni byla hodnocena podle rakouské normy
Onorm 3355-1 a analyza ani vtomto piipadé neprokazala nebezpelné zvy$ené mnoZstvi
pritomnych vodorozpustnych soli, a proto neni tieba salinitu objektu upravovat odsolovanim.

3.3.2. Petrologicka analyza

V minulosti byly provedeny zdkladni petrologické analyzy na jinych sochach
Konopist'ského kamenosochaiského souboru. Na zdkladé historickych souvislosti i vizualniho
prizkumu je mozné predpokladat, Ze se u soch lalema a Dia jedna o tentyz material. Zakladni
petrologicka analyza pro sochu Ialema byla provedena RNDr. Zdenékem Staffenem v roce 20132,

23 NADVORNIKOVA, Radka. Restaurdtorskd dokumentace sochy lalema, ktery se nachdzi pi'ed branou ve
vychodni ¢dsti zahrady zdmeckého aredlu Konopisté. Litomysl, 2013. Restauratorskd dokumentace.
Univerzita Pardubice.

24 KOKSTEJNOVA, Aneta. Restaurovdni sochy ,Miizy lyrického zpévu Aiodé” z parku stdtniho zdmku
Konopisté. Restaurovdni sadrovych plastik rytiii, modelti stavebnich Cldnkii chrdmu sv. Barbory v Kutné
Hore. Litomysl, 2015. Bakalai'ska prace. Univerzita Pardubice.

25 BALCAR, Jakub. Litomysl, 2020.

26 NADVORNIKOVA, Radka. Litomysl, 2013.
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Podle této analyzy je pouZitym materidlem jemny biodetriticky vapenec se zvySenym podilem
moftskych fas a mechovek.

Vramci chemicko-technologického prizkumu sochy Dia, byly provedeny dopliujici
analyzy, jejichz vysledky popisuji zakladni vlastnosti zkoumaného materialu. Analyza potvrzuje,
Ze pouZitou horninou je ,... porézni organodetriticky vdpenec svétle krémové bravy.“ Soucasna
analyza dodava, Ze material ,Je tvoreny tilomky schranek morskych Zivocichii (vétsinou mechovci,
Bryozoa), matrix je karbondtovd (uhlicitan vdpenaty, pravdépodobné kalcit). Zdakladni vlastnosti
horniny jsou uvedeny v tab. 1. Velikost tilomkti se pohybuje vétsinou mezi 0,2 az 1 mm.” Vystup
analyzy je v plném znéni piistupny mezi prilohami na konci dokumentu [14.1] a to konkrétné
s oznacenim K1.

Vzorek Nasakavost Objemova Oteviena E-modul Vuz
hmotnost porovitost
[% hm.] [g/cm3] [% obj.] [GPa] [km/s]
K1 8,9 1,97 20,5 10,2 3,05
Tab. &. 1. Zdkladni viastnosti kamene (primérny vysledek mereni 5 vzorkii)
3.3.3. Analyzy povrchovych Uprav a tmelti

Ackoli se na soSe nachazi znacné mnozstvi rlznych tmelli, vramci chemicko-
technologického prizkumu sochy Dia byl odebran pouze jeden vzorek s cilem analyzovat sloZeni
druhotné plastické retuSe se zamérenim na jeho organickou modifikaci. Dale byl odebran jeden
vzorek s cilem analyzovat vrstvy natéri. Tyto dva vzorky byly odebrany na zakladé prizkumu
v UV svétle a jejich analyza je dostupna mezi piilohami [14.1] s presnym oznacenim vzorkl T1
a T2. Analyzy ostatnich tmeld nebyly nutné, protoze byly jiz v minulosti analyzovany na ostatnich
dilech stejného souboru. Vysledky analyz plastickych retusi jsou zpracovany v piehledu
pouzitych tmeli [3.3.4].

Analyza barevnych vrstev provedena na vzorku s oznacenim T2 prokazala piitomnost
dvou vrstev. Z tohoto a z ostatnich prizkumii2’ vyplyva, Ze u mladsi vrstvy se jednalo o lehce
okrovy monochromni natér. Starsi vrstva obsahovala zrna pigmentu olovnaté béloby, pricemz
v analyzy provedené na soSe Apolléna prokazaly i pritomnost vysychavych oleji. Lze tedy
piredpokladat, Ze byla skulptura ptivodné nebo v piredchazejicich obdobich povrchové upravena.

3.3.4.
Uuprav

Piehled tmeld, doplnki a jinych druhotnych povrchovych

Plastické retuse a dalsi druhotné povrchové upravy tvori zhruba 70 % celkového povrchu
dila. VétsSina z téchto uprav uz ovSem neni funkcni a pravdépodobné dojde k jejich odstranéni.
Piredevsim ztéchto divodi (velky podil na soucasném vzhledu dila a moZné nenavratné
odstranéni) se zda byt zasadni provést jejich peclivou dokumentaci. V ptehledu tmeli a dopliki
jsou zaznamendny vSechny pozorované piitomné typy druhotnych plastickych tuprav a tato
tabulka zohlednuje jak vizudlni aspekty jednotlivych typd tmell, tak i nékteré chemicko-
technologické analyzy. Odkaz na piesné znéni analyz je vzdy pripojen v poslednim radku tabulky.

27 BALCAR, Jakub. Litomysl, 2020.
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Svétle Sedy jemny tmel

Obr. 48. Sveétle Sedy jemny tmel/ natér VIS

Obr. 49. Svétle sedy jemny tmel/ ndatér UV

Popis:

Tmel je nanesen v tenkych i hrubsich vrstvach, pravdépodobné ma velmi odlisné
chemické sloZeni a v diisledku toho i jiné fyzikalni vlastnosti nez ptivodni kamen,
proto na mnoha mistech pod vrstvou tmeld dochazi k piskovaténi originalu.
Samotny tmel také podléha degradaci - praska a odlupuje se.

Barevnost tmelu nenf odpovidajici a tmel je originalu Skodlivy.

Priblizna datace: PtibliZzné procentudlni zastoupeni:
druha polovina 20. stoleti 10 % povrchu sochy
SloZeni:

,Svétly okrové-Sedy jemnozrnny tmel Zdkladni hmota tmelu je tvorend hlavné
slouceninami Ca, Si a Al (pravdépodobné tzv. CSH a CSAH fdze; hydratované
kremicitany a hlinitokremicitany vdpniku). V matrix jsou pocetné fragmenty
slinkovych Cdstic a také strusky. SloZeni slinkovych ¢dstic odpovidd portlandskému
cementu. Hlavnim pojivem tmelu je strusko-portlandsky cement, tmel pravdépodobné
obsahuje i malou primés bilého vzdusného vdpna. Jako kamenivo byl pouZity
jemnozrnny silikdtovy pisek s velikosti zrn pod 1 mm (hlavni podil tvori zrna
kremene).”

Provedené analyzy: Koeficient nasidkavosti: Graf kapilarni absorpce:

Optickd mikroskopie v dopadajicim | w = 2,2 kg/m2ho5
~ z z [A°)
svétle a rastrovaci elektronova 08

mikroskopie s energo-disperzni 07

7 06
analyzou i

2oa
B 0.3
Oznaceni tmelu v ramci analyz: Dalsi poznamky: o

Vz 110371 (Apollén), Tmel bude odstranén. 0 =

0 0,1

0.2 03 04
T (h05)

05

Tab. ¢&. 2. Karta tmelit — svétle Sedy jemny tmel
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Sedohnédy hruby tmel

.:5" v AR _‘.,,‘ Tt y.- = A
Obr. 50. Svétle sedy hruby tmel VIS Obr. 51. Svétle Sedy hruby tmel UV
Popis:

Tmel je nanesen v hrubych vrstvach. Na povrch vystupuji pomérné velka
zrna plniva hnédych, ¢ernych a okrovych odstini a tmel by se na mnoha
mistech dal oznacit jako dozily. Pravdépodobné bude podobné
problematicky jako tmely jizZ zmitiované.

Tmel se nezda byt vhodny ani po strance vizudlni ani po strance
materialové.

Priblizna datace: Priblizné procentualni zastoupeni:
20. stoleti 8 % povrchu sochy
SloZent:

,Svétly okrové-Sedy jemnozrnny tmel. Zdkladni hmota tmelu je tvorend
hlavné slouceninami Ca, Si a Al (pravdépodobné tzv. CSH a CSAH fdze;
hydratované kiremicitany a hlinitokiemicitany vdpniku). V matrix jsou
pocetné fragmenty slinkovych &dstic a také strusky. SloZent slinkovych cdstic
odpovidd portlandskému cementu. Hlavnim pojivem tmelu je strusko-
portlandsky cement, tmel pravdépodobné obsahuje i malou primés bilého
vzdusného vdpna. Jako kamenivo byl pouZity jemnozrnny silikdtovy pisek

s velikosti zrn pod 1 mm (hlavni podil tvori zrna ki‘emene).

Provedené analyzy: Koeficient nasakavosti: Graf kapilarni absorpce:
opticka mikroskopie | w =7 kg/mzho5 )
v dopadajicim svétle a rastrovaci Q: "
elektronova mikroskopie y =6,9854x + 0,2367
s energo-disperzni analyzou . ‘Ez'z

51,5

’
Oznaceni tmelu v ramci analyz: Dalsi poznamky: 05
Vz1 10371 (Apollon). Tmel bude odstranén. 0
0 0,1 0,2 03 04 0,5

T (hos)

Tab. ¢. 3.Karta tmelu — Sedohnédy hruby tmel
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Okrovy stiredné hruby tmel

Obr. 52. Okrovy stredné hruby tmel VIS

Popis:

Tmel se nevyskytuje na mnoha viditelnych mistech, Ize ovSem usuzovat, Ze je
pouze piekryty pozdéjSimi plastickymi retusemi. I ztohoto divodu se neda
hodnotit jeho prostorové usporadani. Materialove i barevneé se ovsem podoba drive
zminovanym tmeliim a ziejmeé bude spojen s podobnou problematikou.

Tmel je prili§ tmavy, hruby a tvrdy. Navzdory tomu si do soucasnosti ponechal
dobrou adhezi.

Priblizné procentualni zastoupeni:
5 % povrchu sochy

Priblizna datace:
19. nebo 20. stoleti

SloZeni:

,Svétly okrové-Sedy jemnozrnny tmel Zdkladni hmota tmelu je tvorend hlavné
slouceninami Ca, Si a Al (pravdépodobné tzv. CSH a CSAH fdze; hydratované
kfemicitany a hlinitokiemicitany vdpniku) a také uhlicitan vdpenaty. V matrix jsou
ojedinéle fragmenty slinkovych cdstic. SloZeni a struktura slinkovych ¢dstic odpovidd
portlandskému cementu. Pojivem tmelu je portlandsky cement a s primési bilého
vzdusného vdpna. Jako kamenivo byl pouZity jemnozrnny silikdtovy pisek s velikosti
zrn pod 0,5 mm (hlavni podil tvori zrna ki‘emene).”

Koeficient nasakavosti:
w = 5,4 (kg/mzh05)

Provedené analyzy:
Optickd mikroskopie v dopadajicim

svétle 25
Rastrovaci elektronova mikroskopie ,
s energo-disperzni analyzou
T15
g
5
Oznacenf{ tmelu v rdmci analyz: Dal$i poznamky: bis

y =5,4034x + 0,1471

o>

Vz4 10374 (Apollon). Tmel bude odstranén.

01 0,2
T (h05)

03 04

0.5

Tab. ¢. 4. Karta tmelu — okrovy stredné hruby tmel
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Okrovy jemny natér a vrstvy pod nim

Obr. 54. Okrovy ndtér VIS Obr. 55. Okrovy ndtér UV

Popis:

Tmel je jemny a nedroli se. Naneseny je ve velmi tenké vrstvé. Neobvykla barevnost
by mohla byt zplisobena probarvenim aplikovaného materialu ve snaze priblizit se
tehdejsi barevnosti dila. Nelze Fici, zda je pouZity material vhodny. Tmel se zda byt
vhodnéjsi nez tmely Sedé.

Priblizna datace: Priblizné procentualni zastoupeni:
19. a 20. Stoleti, mozna i pGvodni vrtvy 7 % povrchu sochy
SloZeni:
Cislo | Popis a sloZeni vrstvy
vrstvy
2 Svétld, lehce okrovd vrstva - obsahuje hlavné siran vdpenaty a primés
zemitého pigmentu primés cerveného okru a titanové béloby
1 Tmavosedd vrstva (necistoty) — obsahuje hlavné siran vdpenaty (produkt
eroze vdpence), Cdstice necistot (silikdtové Cdstice a saze), ojedinéle zrna
pigmentii (olovnatd béloba), pravdépodobné zbytky degradovanych
povrchovych tiprav Tenkd bild vrstva, zachovand pouze ve fragmentech -
obsahuje olovnatou bélobu a malou primés zemitého pigmentu*
0 Kdmen - organodetriticky vdpenec, na povrchu je silné sulfatizovany
(proména uhli¢itanu vdpenatého na siran vdpenaty v diisledku reakce
s oxidy siry v ovzdusi)

Pritomnost organickych primési nebyla v tmelu prokdzdna. Vzhledem k prokdzané pritomnosti zrn pigmentu (olovanatd
béloba) ve vrstveé necistot na povrchu degradovaného vdpence, Ize predpoklddat, Ze socha byla ptivodné nebo

v pFedchdzejicim obdobi povrchové upravena. pozitivni ditkaz na alkalické zmydelnéni a pritomnost glycerolu; vrstva
obsahuje pravdépodobné vysychavy olej. Bild fragmentdrné zachovand barevnd vrstva obsahujici olovnatou bélobu je
pravdépodobné zbytkem piivodni nebo starsich povrchovych tprav sochy.

Provedené analyzy: Koeficient nasakavosti: 08 -
mikrochemické reakce - urceni 05 >
=1,5864x - 0,145

piitomnosti a typu ptirodnich pojiv | w= 1,6 (kg/m2ho5) o4 i

5

;0.3

02

Oznaceni tmelu vramci analyz: | Dal$i poznamky: 8 e
Vz5 10375 a Vz6 10376 (Apollon); | Natér bude ponechan. L o = > o5
T2 10362 (Zeus). -

Tab. ¢. 5.Karta tmelu — okrovy ndter

36




Bily hruby tmel

Obr. 56. Bily hruby tmel VIS

Popis:
V tomto materialu jsou provedeny rozsahlé ¢asti dila - zejména oblasti kolene
a bricha. Tmely jsou velmi dobie modelacné pojednany a material piisobi

soudrzné a otevicené.

Tmel se nezda byt zcela nevhodny.

Priblizna datace: Priblizné procentualni zastoupeni:
19. nebo 20. stoleti 35 % povrchu sochy
SloZeni:

,Pevny, svétly slabé okrovy tmel, sti‘edni zrnitosti. Zdkladni hmota tmelu je
tvorend hlavné slouceninami Ca, Si a Al (pravdépodobné tzv. CSH a CSAH fdze;
hydratované kiremicitany a hlinitokiemicitany vdpniku). V matrix jsou pocetné
fragmenty slinkovych Cdstic a také strusky. SloZenf slinkovych ¢dstic odpovidd
portlandskému cementu. Pojivem tmelu je strusko-portlandsky cement. Jako
kamenivo byla pouZitd mramorovd moucka s velikosti zrn pod 1 mm. Pfitomnost
organickych primési nebyla v tmelu prokdzdna (analyza vzorku
mikrochemickymi reakcemi a analyza odparku po extrakci organickymi
rozpoustédly pomoci FTIR). ,,

Provedené analyzy: Koeficient nasidkavosti: Graf kapilarni absorpce:

Optickd mikroskopie v dopadajicim | w =9,4 kg/m2h05

svétle a rastrovaci elektronova poe
. . . s 35
mlkr’oskople s energo-disperzni . ot oaves Z
analyzou L5
22.5
g2
=15
1 it
Oznaceni vzork: Dalsi poznamky: ™ G
T1 10361 (Zeus); Vz2 10372 (Apollon); | Tmel bude castecné P 2
V2 (Triptolem) ponechan. 0 o1 02 03 04

T (h05)

05

Tab. ¢. 6.Karta tmelu — bily hruby tmel
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Bily jemny tmel

Obr. 58. Bily jemny tmel VIS Obr. 59. Bily jemny tmel UV

Popis:

Doplnék se hrubosti i barvou velmi podoba originalu. Caste¢né je prekryty
noveéjSimi tmely, v odhalenych mistech je ovSem porostly znacné odliSnymi
biodeteriogeny. Na mnoha mistech se drolf a ztraci potifebnou kohezi.
Problémem by mohly byt i v tmelu pouzité kovové armatury.

Tmel nenf snadné odliSit od originalu, nékteré jeho ¢asti uz jsou ovSem na
pokraji Zivotnosti.

Priblizna datace: PtibliZné procentudln{ zastoupen:
Prvni polovina 20. stoleti 10% povrchu sochy
SloZeni:

,Svétly, slabé okrovy tmel jemné zrnitosti. Zdkladni hmota tmelu je i v tomto
pripadé tvorend hlavné slouceninami Ca, Si a Al (pravdépodobné tzv. CSH a
CSAH faze; hydratované kiemicitany a hlinitokremicitany vdpniku). V matrix
jsou pocetné fragmenty slinkovych Edstic a také strusky. SloZeni i struktura
slinkovych Edstic odpovidd portlandskému cementu. Hlavnim pojivem tmelu je
strusko-portlandsky cement. Jako kamenivo byla pouZitd bild mramorovd
moucka s velikosti zrn pod 1 mm.”

Provedené analyzy: Koeficient nasakavosti: Graf kapilarni absorpce:
Optickd mikroskopie v dopadajicim 09
4 _ 08

svétle ) o _ w = 2,2 (kg/mzh05) b e 1/
Rastrovaci elektronovd mikroskopie o8
s energo-disperzni analyzou ;;:0,5

0.4

03

0.2

0,1
Oznaceni tmelu v ramci analyz: 0

0 01 0,2 03 0.4 05

Vz 9 10379 (Apollon), V2 a V3 o
(Triptolem)

Tab. €. 7. Karta tmelu — bily jemny tmel
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Kamenicky doplnék

Popis:

Kamen sjistotou identifikujeme pouze na dopliiku ruky. Barevnost je
odklonéna k prili§ okrovym téntim a material je prili§ hruby, soucasné
postrada potifebnou soudrznost a ve znatelné vétsi mife podléha
biodegradaci. Modelace nekoresponduje s modelaci zbytku sochy a vytvari
tak nevhodny kontrast.

Doplnék tedy nevyhovuje vizualné ani prostorové.

Jedna se ziejmé o muslovy vapenec.

Priblizna datace: PtibliZné procentudln{ zastoupent:
Prvni polovina 20. sotleti nebo stars$i | 7 % povrchu sochy

Dalsi poznamky: Koeficient nasakavosti: Graf kapilarni absorpce:

Doplnék bude kvili mite | w=7,8 (kg/m2hos5) .

degradace odstranén. o’
25 y=7,8324x- 0,4656 s

W (kg/m?)
o on

05

04 05

T (h08)

Tab. ¢ 8.Karta tmelu — kamenicky doplnék
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Vyhodnoceni

VétSina tmell je pojena strusko-portlandskym cementem, pii¢emz nékteré typy obsahuji
i primési bilého cementu nebo vzdusného vapna. Plnivem vétSiny tmeld je kiemicity pisek,
nékteré tmely jsou plnény mramorovou mouckou nebo kombinaci pisku a mramorové moucky.
Stratigrafie barevnych vrstev prokazala pritomnost bilych pigmenti a pigmenti cervenych nebo
okrovych téni. Vrstvy obsahujici olovnatou bélobu obsahuiji i zbytky vysychavych olejti, a da se
piredpokladat, Ze se jedna o jednu ze starSich nebo dokonce ptivodnich vrstev. Mira kapilarni
absorpce se mezi jednotlivymi tmely sice liSila, vSechny tmely jsou ale méné nasakavé, nez
neposkozena originalni hmota a soucasné vice nasakavé neZ povrch dila.

Tmely se celkové zdaji byt nevhodné a v oblastech, kde jsou naneseny ve velkych vrstvach
mohou zasadné prispivat k degradaci origindlntho materialu. V takovychto mistech je nutné
tmely Uplné nebo alespon ¢aste¢né redukovat.

Kamenicky doplnék bude, kvili mife své degradace a modelaci nekorespondujici
s lidskou anatomif ani s celkovym vyrazem dila, odstranén.
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3.4.Zkousky materiali a technologii

Zkousky material a technologii maji za cil analyzovat dostupné moznosti restaurovani
a konzervovani, a to jak vizualnim prizkumem, tak i v pripadé potieby chemicko-technologicky.
Zkousky materidld budou zaméieny predevSim na konsolidaci, dopliiovani a odstranéni
biodeteriogent. Kromé vysledki analyz ziskanych chemicko-technologickym oddélenim budou
brany v potaz i analyzy provedené u ostatnich restaurovanych dél souboru.

3.4.1. Zkousky zpevnovani

Rozsahlé degradace kamenné skulptury Dia, v jejichz diisledku doslo k jejimu rozlomeni,
vyzaduji zdsadni zpevnéni. Rozsah potiebného zpevnéni lze odvozovat z provedené ultrazvukové
transmise. Organokiemicité systémy stejné jako nanovapenné suspenze v soucastnosti patii mezi
nejpouzivanéjs$i konsolidanty v péfi o kamenosocharska umélecka dila. Praxe vSak stéle
definitivné neodhalila, jaké jsou idedlni podminky jejich soubézného uziti, vyhody a nevyhody
jednotlivych systémi.

Cilem zkousek zpevnovani je tedy vybrat optimalni konsolidant, jehoZ nasledna aplikace
by zajistila dostate¢nou stabilitu materidlu. Provadéné zkousky jsou zaméieny predevsim na
hloubku penetrace pripravku. Jako potencidlné vhodné konsolidanty byly zvoleny nasledujici
produkty:

1. CaLoSiL E25 - alkoholova nanosuspenze hydroxidu vaenatého
2. Remers KSE 300 HV - estery kyseliny kiremicité

3. Kombinace obou zpevnovacich systémi

1. Pripravit pro kaZzdy systém dvé referen¢ni plochy - jednu svislou a jednu vodorovnou
a aplikovat konsolidanty.

2. Pripravit vzorky k analyze, popsat vlastnosti kamene ziskané zpeviiovanim a vyvodit
Zaver.

Chemikalie, materialy, zarizeni:

Chemikalie:
Roztok organokremicCitani Remmers 300 HV, nanovapenna suspenze CaloSil. E25,
demineralizovana voda, ethanol, fenolftalein.

Pomticky, zarizeni:
Karstenovy trubice, kadinky, sklenéna ty¢inka, odmérny valec, pipeta, injek¢ni strikacky, jadrovy
vrtak, ochranné pomiicky.

1. Lokalizovali jsme celkem 6 referenc¢nich ploch.
2. Nakazdé z nich jsme provedli méreni kapilarni absorpce karstenovou trubici ethanolem
a vodou.

41



3. Vyhodnotili jsme vysledky a ve dvou piipadech jsme zvolili nové referencni plochy.

4. Zvolené plochy jsme oznacili.

5. Referencni plochy jsme nechali uschnout, aby bylo moZné na né nanaset konsolidant.

6. Namichali jsme roztok CaLoSiLu a zpeniovace Remmers 300 HV v poméru 1:1.

7. Aplikovali jsme jednotlivé konsolidanty az do iplného nasyceni analyzovanych ploch.
Cast 2

1. Provedli jsme vizualni vyhodnoceni aplikace konsolidantd.

2. Jadrovym vrtakem jsme odvrtali po jednom vzorku z kazdé konsolidované plochy
priblizné o rozmérech a =100 mm, d = 16 mm.

3. Vzorky jsme odevzdali k technologické analyze vybrusi.

4. Navlhcili jsme referencni vrty a aplikovali fenolftalein na mista konsolidovana vapennou
nanosuspenzi nebo jeji smési a pozorovali reakci.

5. Provedli jsme findlni zhodnoceni vSech zjiSténych poznatki a stanovili zavér.

VysledKy, vypocty:

Cast 1.:
1. Analyza kapilarni absorpce

Vysledné koeficienty se pohybovaly v hodnotach v rozmezi 11 az 24 kg/m2.ho5. Vysledky
méreni tedy poukazuji na docela nizkou nasakavost méreného materialu. Ta by mohla vést ke
Spatné penetraci konsolidantu, kjeho nerovnomérné distribuci ¢i k iplné nemoznosti jeho
aplikace. Pri zkouskach zpeviiovani by tedy bylo vhodné priklonit se klépe penetrujicim
konsolidantiim.

2. Zvoleni referencnich ploch

Pro zkousky konsolidace bylo vybrano Sest mist v oblasti lomovych ploch. Tato mista byla
vybrana po konzultaci s chemicko-technologickou katedrou a byla vyhodnocena jako dostatecné
reprezentativni, vSech Sest mist bylo vybrano tak, aby nasledné odebrani vzorku
konsolidovaného kamene nevedlo ke zbyte¢né velkému ubytku materidlu. Proto byly zkouSky

o

provedeny na mistech, vytipovanych pro nasledné zapusténi cepi.

Obr. 62. Lokalizace konsolidovanych Obr. 63. Lokalizace konsolidovanych mist
mist
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3. Aplikace konsolidantt

Konsolidanty byly aplikovany injekéni stiikackou. Organokiemicitany byly naneseny ve tiech
cyklech a v mnozstvi zhruba 6 1/m2, vapenna nanosuspenze byla nanasena v deseti cyklech a bylo
ji aplikovano zhruba 5 1/m2 a kombinace piipravki byla aplikovana ve tiech cyklech v mnozstvi
ptiblizné 3 1/m2.

Cast 2.:

1. Vrty

Pro orientac¢ni stanoveni hloubky penetrace CaLoSiLu E25 byl pouZit acidobazicky indikator
Fenolftalein, jimZ lze dokazat pritomnost hydroxidu vapenatého. Roztok s indikatorem se ve
styku s hydroxidem vapenatym zbarvi do fialova. Zkousky byly provedeny uvnitf vrtd.
Fenolftalein reagoval pouze na plochach konsolidovanych ¢istou vapennou nanosuspenzi a tam
prokazal velmi nizkou miru penetrace konsolidantu (vétSinou méné neZ 2 mm, ve vétSich
defektech nepenetroval hloubé&ji neZ 1,5 cm pod povrch). Na plochach konsolidovanych
kombinaci konsolidanti fenolftalein nereagoval.
Hloubka penetrace organokiemicitanti nebyla na vrtech posuzovana a jeji vysledky byly zjiStény
laboratorni analyzou.

2. Vrtné valce

Z vysledku laboratorni analyzy vyplyva, Ze konsolida¢ni produkt CaLoSiL E25 na sledovanych
plochach nepenetroval hloubéji, nez 3 mm, zatimco produkt Remmers KSE 300 HV penetroval do
hloubek od 12 do 25 mm. Penetrace jednotlivych produktii se vyrazné nelisila ani v ptipadé jejich
soubézného uziti. Zpracovana laboratorni analyza vrtnych valci je dostupna v chemicko-
technologické ptiloze na konci dokumentu.

3. Referencni plochy

Vsechny referencni plochy po zpevnéni vykazovaly odliSnou barevnost, coz bylo zrejmé
zpusobenou ulpénim velkého mnozstvi konsolidantt u povrchu. Referenc¢ni plochy se po aplikaci
konsolidantt nedrolily.

Zaver:

Cast 1.:
Vysledky analyzy kapilarni sorpce se v nékterych mérenich znacné liSily, to mize byt

Vv

ajinych schranek, jejichz pritomnost muize lokalné znacné ovlivnit nasdkavost, nebo také
piredchozimi povrchovymi tipravami na bazi oleji nebo voski.

Cast 2.

Vysledky chemicko-technologické analyzy prokazaly predpokladané zavéry. A tedy
vapenna nanosuspenze dokazala penetrovat do menSich hloubek. Do hloubky penetrovala pouze
v oblastech vétSich defekti. Knizké penetraci ziejmé nedosSlo kvili ¢astecné hydrofobité
povrchu, protoze produkt je na bazi alkoholu. Lze tedy predpokladat, Ze hlubsi penetraci
zabranila nizka porozita kamene. Produkt na bazi esterl kyseliny kiemicité penetroval zhruba
5krat hloubéji nez Calosil.

Podle dostupnych informaci sice vapennd nanosuspenze nepenetruje do takovych

hloubek jako estery kyseliny kiemicité, ukazuje se ale jako ucinnéjsi pri zpeviovani vétSich
defekti a prasklin. Jako optimalni zpeviiovac¢ pro konsolidaci vapencové sochy Dia se tedy
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ukazalo pouziti obou zpevinovacil (nejprve KSE, nasledné CaLoSiLu) v nékolika po sobé jdoucich
cyklech.

Podstavec pro sochu Dia

Na zakladé vyse provedenych zkousSek a s ohledem na predchozi restauratorské zasahy
a material dila byl zvolen konsolidant pro podstavec pro sochu Dia. Podstavec vcetné hlavice je
dusanym umélym kamenem pojenym cementem.

Pro jeho zpevnéni bude pouzit systém organokiemicitanovych konsolidantli Remmers
KSE (100 a 300), tato volba vychazi z predchozich restauratorskych zasahii?® a bere v potaz
material dila.

3.4.2. Zkousky ¢iSténi biodeteriogenti

Moznosti odstranovani biodeteriogenti z piskovcii a vapenct jsou podrobné zpracovany
vrocnikové praci Odstranovani biodeteriogenti zroku 202129, kterda vznikala pro ucely
restaurovani této a dalSich kamenosocharskych dél. V této praci bylo testovdno 11 komerc¢né
vyrabénych produkti, z nichZ vétSina pochazi od firem specializujicich se na obnovu pamatek. Na
zakladé této prace byl stanoven pristup k odstranéni na sose ptitomnych biodeteriogenti.

Biodeteriogeny nachdazejici se v oblastech plastickych retusi neni nutné odstranit
kompletné. Zprazkumu totiz vyplyvd, Ze dojde kjejich odstranéni a snimi soucasné
i k odstranéni biodeteriogent. Vzhledem k mife degradace kamene by ale bylo vhodné po
ukonceni restauratorskych praci kAmen chranit produktem eliminujicim jejich opétovny narust.
Dilo proto bude ocisténo mechanicky kartaci a vodni parou se zvySenou pozornosti v oblastech
dochovaného originalniho materidlu. A po ukonéeni ostatnich restauratorskych praci bude dilo
opatreno biocidnim natérem AKEMI Anti-Griin LONGLIFE, ktery by mél zajistit dlouhodobé&jsi
ochranu dila.

3.4.3. Zkousky tmelti

Zkousky tmelicich smési pro sochu Dia

Pro zkou$ky mineralnich tmeli byly jako plnivo vybrany tfi druhy vapencové drti, a to
zejména pro jejich barvu i pivod, jsou jimi litavsky jemnozrnny vapenec z lomu S. Marghareten,
dolomiticky krystalicky vapenec Hubina ze Slovenska a vapencova drt Ernstbrunn z Rakouska.
Vapenna drt Ensbrun pochazi z Rakouského lomu a ma tak nejblize k pivodnimu materialu nejen
chemicky a barevné, ale i geograficky. Drt’ Hubina byla zvolena pro sviij svétly odstin, ktery je
zadouci zejména proto, Ze pri tmeleni chceme dosahnout tmelu o odstin svétlejSiho, nez je
ptivodni material. A to jednak proto, aby byla plasticka retus rozeznatelna od originalu a také

28 MASIKOVA, Veronika. Restaurovdni podstavce pro vdpencovou sochu Triptolema ze stdtniho zdmku
Konopisté. Litomysl, 2020. Ro¢nikova prace. Univerzita Pardubice.

29 VESELA, Blanka. Odstrariovdni biodeteriogenii z kamenosocharskych dél. Litomysl, 2020. Roénikova
prace. Univerzita Pardubice.

44



proto, aby bylo mozné vhodné tmel zapojit do celku barevnou retusi. Pisek San Margarethen byl
vybran pro svij teply ton. Pro plnivo byla zvolena hrubost piski (frakce) mensi nez 1 mm, coz
vychazi z petrologického prizkumuso.

Pomeéry smési pro zkousky tmelti byly nasledujici:

Ensbrunn Hubina S. Mrgarethen NHL 3,5 Poznamka
1. 2 7 0 3 Prilis svétly
2. 5 4 0 3 Vyhovujici
3. 0 8 1 3 Prilis svétly
4. 8 1 0 3 Prili§ okrovy
5. 1 7 1 3 Prilis svétly

Tab. &. 9. Zkousky tmelicich smési pro sochu Dia

Smés Cislo 1. je smési pouzitou Jakubem Balcarem pfri restaurovani Triptolema3!. Zkousky
tmell byly nejprve provedeny na zkuSebnim povrchu, nasledné byly vyzkouSeny pirimo na
objektu, aby bylo mozné 1épe posoudit jejich barevnost a schopnost zapojeni. Horni ¢ast kazdého
tmelu byla nasledné vyretusovana, aby bylo mozné posoudit i moznost jejich finalniho vizualniho
sceleni.

Obr, 64, Vapenné drti®? Obr. 65. Zkousky tmelii Obr. 66. Zkousky tmelii

Na zakladé zkousek byla jako optimalni smés vybrana smés cislo 2. Jako plnivo bylo
pouzito hydraulické vapno NHL 3,5. Pomér plnivo-pojivo byl zvolen 3:1 na zakladé predchozich
restauratorskych zakrokli provedenych na kamenosocharském souboru a poméry vapennych
drti pro plnivo tedy byly, na zakladé provedenych zkousek, zvoleny Ensbrunn:Hubina 5:4. Do
tmelt byla pridana akrylatova disperze S2802A v koncentraci vodného roztoku 0,5%. Pri tmeleni
nebyly pouzity armatury.

30 NADVORNIKOVA, Radka. Liromysl, 2013.
31 BALCAR, Jakub. Litomysl. 2020.
32 shora dold jsou to vapencové drti Ensbrunn, Hubina a San Margarethen.
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Zkousky smési pro vydusek

PoZadavky na maltovou smés pouzitou pii vydusku i pro vysledny material dopliku se
Castecné lisi od pozadavkl na tmelici smési. Dusaci smés nemusi byt tak dobte zpracovatelna
(zejména pii nanaSeni a modelovani Spachtli), vysledny materidl nemusi byt namékcitelny.
Naopak od néj ocekdvame vétsi pevnost. Pro dosaZeni reverzibility (ve formé namékdcitelnosti)
a dobré zpracovatelnosti je tmelici smés modifikovana akrylatovou disperzi. Proto smés pro
vydusek disperzi obsahovat nebude. VétSi pevnosti smési dosahneme nahrazenim Casti
hydraulického vapenného pojiva bilym portlandskym cementem. Frakce pouzitych drti bude
odpovidat vybrané tmelici smési, a to mimo jiné proto, aby se strukturou co nejvice podobaly.

Poméry zkouSek smési a jejich vysledky jsou shrnuty v nasledujici tabulce:

Plnivo Pojivo Poznamky 1
2
E H. | S.M. | NHL 3,5 | Cement
3
1 2 7 0 1,5 1,5 Prilis svétla
2 5 4* 0 1,5 1,5 Vyhovujici 4
3 6 3 0 1,5 1,5 Vyhovujici
4, 5 3 1 1,5 1,5 Prilis teply odstin 5
5. 7 2 0 1,5 1,5 Prili$ tmava
Tab. ¢ 10. ZkouSky smési pro vydusek

Na zakladé provedenych zkousek byla jako optimalni smés zvolena smés ¢islo 2., ktera ma
stejny pomér vapennych drti jako smés zvolena pro tmeleni, ale vapencova drt Hubina byla
nahrazena o odstin tmavsi drti stejného ptivodu.

Zkousky tmelicich smési pro podstavec

Podstavec se materidlové znac¢né liSi od sochy Dia. Umély kamen je pojen portlandskym
cementem a jako pojivo je pouzit hruby kfemenny kulatozrnny pisek. Pro smés plniva byly jako
hlavni piimési vybrany pisky z oblasti Béstovice, Zamél, Stele¢ (ST56) a Cernuc. Kromé téchto
hlavnich slozek bude plnivo podle potieby doplnéno primési, diky které bude mozné docilit
pozadované barevnosti. Témito pirimeési jsou bud’ pisky - nacervenaly pisek z oblasti Trutnov,
nebo cerny slévarensky pisek, anebo svétlostalé pigmenty - umbra prirodni a révova cern. Jako
pojivo byl zvolen bily cement, Sedy cement byl do prvni zkousky piidan, aby byla respektovana
receptura pouzita pri restaurovani obdobného podstavce v roce 2020.
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Nasledujici tabulka je prehledem smési a pomérti jejich pojiva a plniv:

Plnivo Pojivo
Poznamky
Bést. | Zam. | St56 | Cern. Piimés Bily Sedy
1. 2 2 1 1 0 1,5 0,5 Prilis tvrdy
2. 2 2 1 1 0 2 0 Prilis svétly
3. 1 2 1 2 Trutnov 2 0 Prilis rizovy
4. 2 2 1 1 Umbra 2 0 Prilis okrovy
5. 2 2 1 1 R. Cerni 2 0 Prilis Sedy
6. 2 2 1 1 Cerii a Umbra 2 0 Prilis tmavy
7. 2 2 1 1 Slévarensky 2 0 Vyhovujici.
Tab. ¢. 11. Zkousky tmelicich smési pro podstavec a hlavici

Smeés ¢islo 1 je smési pouZitou pri restaurovani podstavce ze stejného souboru v roce
2020. Smés ¢islo 2 je modifikaci smési ¢islo 1, pricemZ Sedy cement byl nahrazen cementem
bilym, a to zejména proto, Ze vysledna smés s Sedym cementem byla prili§ tvrda. Smés ¢islo 3 je
smeési pouzitou pti restaurovani podstavce pro sochu Apollona.

Jako idedlni smés pro tmeleni byla vybrana smés cislo 7. Tmelici smés zvolena pro
plastickou retus$ podstavce je smési s pomérem plnivo:pojivo 3:1, priCemz pojivem je ve smési
bily cement a jako plnivo slouZi smés piski Bestovice, Zamél, Sttele¢, Cernuc a slévarensky pisek,
misenych v pomérech 2:2:1:1:0,5. Pisky byly ptesaty tak, aby frakce jejich zrn nebyla vyssi nez
1 mm. Smés byla rozmichavana s 5% roztokem akrylatové stavebni disperze S2802A.

Obr. 67. Pouzité pisky Obr, 68. Zkousky tmelit Obr. 69. Zkousky tmelil
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4.Vyhodnoceni prizkumu

Prizkum sochy Dia

Predmétem restaurovani je vapencova socha Dia, pivodné vyhotovena pro Horni
Belvedér ve Vidni na nadklady EvZena Savojského. Pro jeji zhotoveni byl pouZit biodetriticky
vapenec pravdépodobné Dolnorakouské provincie. V prvnim desetileti 20. stoleti byla socha
spolecné s nékolika dal$imi premisténa na Cesky statni zamek KonopiSté a umisténa v Rizové
zahradé nové zbudované FrantiSkem Ferdinandem d’Este. Pro Belvedér byly vytvoieny kopie
téchto soch, které tam dodnes muliZeme najit. Na kopii ovSem muliZeme pozorovat zna¢né rozdily
ve zpracovani.

Socha Dia je v havarijnim stavu. Degradace kamene ve spodni ¢asti sochy vedla k jeho
uplnému rozlomeni. Vice nez polovinu povrchu dila pokryvaji tmely a druhotné Gpravy. Nékteré
plastické retuSe jsou sice vyhovujici tvarové nebo i barevné, ale u vétSiny z nich dochazi
k degradaci originalniho materidlu pod vrstvou tmelu a k naslednému oddélovani. VétsSina
plastickych retusi nevyhovuje svymi vlastnostmi ani materidlovym sloZenim. Nékteré plastické
retuSe jsou zcela nevyhovujici. Sekany doplnék ruky je zcela nefunkéni. Cely objekt je pokryt
biologickym osidlenim, které se lokalné druhové lisi. Oblast drapérie splyvajici pod pravou rukou
byla podrobena radiografickému prizkumu, pficemz byla zjiSténa jak pritomnost kovovych
svorek, tak pritomnost armatur uvniti tmelti. Diky témto informacim bylo mozné drapérii Setrné
demontovat a ocistit.

Pomoci prizkumu v UV svétle byla lokalizovana mista s neobvyklou fluorescenci, ackoli
laboratorni analyzou nebyla zjiSténa jeji pricina. Ostatni laboratorni analyzy prokazaly
pritomnost starSich barevnych (vétSinou monochromnich) dprav a lze tedy predpokladat, ze
socha byla v minulosti opatienad natérem. Pritomnost vodorozpustnych soli je zanedbatelna.

Méreni ultrazvukové transmise pomohlo zhodnotit miru degradace materidlu
a lokalizovat nékteré rozsahle erodované oblasti. Vysledky transmise ukazovaly, Ze je nutna
hloubkova konsolidace celé skulptury, obzvlasté na lokalizovana znac¢né naruSend mista. Na
zakladé zkouSek byly vybrany optimalni konsolidanty, dostatecny ucinek konsolidace byl
nasledné potvrzen kontrolnim métrenim. Z analyzy kapilarni sorpce vyplyva, Ze povrch sochy
lokalné vykazuje znamky hydrofobity.

Soucasti prizkumu bylo také provedeni zkousek smeési a materiald, které budou pri
samotném restaurovani uzity.

Priizkum podstavce pro sochu Dia

Podstavec pro sochu Dia byl vyhotoven kolem roku 1990 spolecné s nékolika dalSimi
tvarové totoznymi podstavci. Témito podstavci byly nahrazeny pitivodni cihlové podstavce.
Podstavec je slozen ze dvou ¢asti - hlavice a diiku a je vydusan z umeélého kamene, kde je pojivem
portlandsky cement.
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Na zakladé vizualniho prizkumu lze rict, Ze podstavec neni v dobrém stavu. Na vSech
Ctytrech sténach lze lokalizovat mnoZstvi prasklin, pricemz v nékterych mistech hlavice praskliny
prostupuji vertikalné skrz celou jeji hmotu. Hrozi tak upadnuti nékterych hran. Ultrazvukova
transmise potvrdila, Ze podstavec vyZaduje konsolidaci a na zakladé restauratorskych zasahti
provedenych na ostatnich podstavcich byl zvolen optimdalni konsolidant. Kapilarni sorpce
odpovida danému materialu. Detektorem kovili nebyly zjiStény zadné kovové vyztuze. Soucasti
prazkumu bylo také provedeni zkouSek smeési a materidll, které budou pii samotném
restaurovani uzity.
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5.Koncepce restauratorského zasahu

Predmétem restaurovani je kamenna skulptura zivotni velikosti a ji nalezici podstavec.
Socha i podstavec budou restaurovany v ramci restauratorskych praci provadénych postupné na
celém souboru, a proto budou pfi restaurovani dila samotného zohlednény i koncepce ostatnich
restauratorskych zasahid. Objekt je soucasti umélecky vyznamné kamenosochaiské vyzdoby
Rlzové zahrady statniho zamku Konopisté a je datovan na konec 17. stoleti. Dilo piedstavuje
postavu antického boha Dia a doplituje tak alegoricky soubor zahrad.

Koncepc¢ni feseni RliZzové zahrady a ostatnich dél sochaiského celku

Koncem 19. stoleti bylo rozhodnuto o prebudovani Casti rozsahlého Konopist'ského
parku v RGiZovou zahradu ve francouzském stylu. Hlavni ¢asti zahrady byl parter se zahony razi
a jinych okrasnych rostlin. Soucasti zahrady byla také oranzérie a bohata sochatska vyzdoba.
Hlavnim tcelem zahrady bylo reprezentovat majitele a jeho zdmoznost. Soucasné méla zahrada
plsobit jako esteticky celek, ktery svymi prvky vytvaii prostor klidu a pokoje. Estetika peclivé
navrzeného a udrzovaného prostoru méla ,povznaset a kultivovat ducha“. Zahrada slouzila jak
k soukromym prochazkam, tak k setkavani.

Srespektem k pivodnim funkcim zahrady, bylo v poslednich desetiletich provedeno
nékolik zasaht, které vedly k revitalizaci a obnové zahrady v duchu doby jejiho vzniku. Snaha
o zachovani plivodnich funkci zahrady se v restauratorskych zasazich promitla vétSinou praveé
v mife doplnéni. Dfive restaurovana dila sochaiského souboru byla plasticky doplnéna, tak aby
bylo mozné je prezentovat jako vizualné celistva esteticky ptsobici dila. Soucasné vsak nelze
opomenout hodnotu stari zminovanych dél. Citlivou barevnou retusi a plastickym doplnénim
pouze zakladnich hmot bylo moZné prezentovat dila jako autentické doklady minulosti
s patrnymi znadmkami jejich stari.

MozZné formy prezentace sochy Dia

Koncepc¢ni FeSeni revitalizace RUZové zahrady pomérné jasné vymezuje mozZnosti
prezentace jejich socharskych prvki, v ramci nastavené koncepce tedy neni mozné uvazovat o
prezentaci sochy Dia vjeho torzalni podobé v prostorach RGzové zahrady, dalo by se ovSem
uvazovat o nahrazeni originalu kopii a o uloZeni originalni skulptury v interiéru. Vzhledem k mire
degradace dila, se tato moznost jevi jako velmi vhodna.

Finan¢ni naroc¢nost zhotoveni kopie, spole¢né s chybéjicim prostorem kuloZeni
a prezentaci originalu, moznost jeho prezentace v torzalnim stavu vylucuje.

Dalsi moznosti je tedy krestaurovani dila pristoupit stejné, jako bylo v minulosti
pristoupeno k restaurovani ostatnich dél souboru, a tedy pristoupit k tvarové rekonstrukci.
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Zvolena forma prezentace sochy Dia

V ramci restauratorského zasahu na sose Dia bude piistoupeno k rekonstruk¢ni metodé
s cilem obnoveni tvari nesoucich ikonograficky vyznam (tedy rozpoznatelné muzska postava,
vztyCena ruka, aj.). Oblasti povrchové degradované budou zajistény a ponechany v sou¢asném
stavu jako viditelnd zndmka stafi objektu, ¢imZ bude Castetné zachovana moZnost prezentace
jeho hodnoty stafi. DalSim cilem pak bude vizudlni a materidlové sjednoceni dila,
zprostiedkované nahrazenim nevhodnych druhotnych doplnkd. K vizuadlnimu sjednoceni také
vyrazneé prispéje ocisténi celého povrchu.

Hlavnimi cili restaurovani tedy bude predevsim obnoveni funkéni statiky celého objektu,
jeho reprezentativni funkce a zachovani hodnoty stari.

Analogie a vychozi body pro plastickou retus

Otazka predloh pro plastickou retus byla opakované konzultovana se zastupci Narodniho
pamatkového ustavu. Nabizely se dva hlavni vychozi body. Pfedlohou pro plastickou retus mohly
byt bud’ restauratorské zasahy provedené drive na tomto dile, nebo ji mohla byt kopie nachazejici
se na stfeSe Videriského Belvedéru. Po konzultacich byla jako vhodnéjsi predloha zvolena prvni
varianta. Plasticka retu$ tedy castecné vychazi z podoby minulych restauratorskych zasahu.
V nékterych pripadech bylo tvarové pojednani pozménéno tak, aby vérnéji reflektovalo
skutecnost (napriklad gesto ruky bylo pozménéno tak, aby presnéji respektovalo lidskou
anatomii).

Koncepc¢ni pojeti restaurovani podstavce

Koncepce restaurovani podstavce také primo reflektuje koncepc¢ni pojeti revitalizace
Razové zahrady, funkce objektu se ale ¢astecné lisi od funkce ostatnich kamenosocharskych dél.
Proto je nutné koncepci tohoto dila stanovit samostatné. Podstavec musi byt predevsim schopen
nést kamennou skulpturu a soucasné by mél esteticky doplnovat celek. Priizkumy prokazaly, ze
by podstavec po spravné provedeném zajistujicim zadsahu mél byt schopny nosnou funkci
splnovat i nadale. Nedojde proto kjeho nahrazeni, ale pouze ke zminénému zasahu a také
k tvarovému doplnéni nékterych zna¢né degradovanych mist, a to s respektem k projeviim stari
materialu.

Zaver

Vysledkem restaurovani bude vizualné sjednocen3, stabilni socha s podstavcem, ktera
bude nést prifazeny ikonograficky vyznam a na kterou bude mozné pohliZet z hlediska jejiho
historického vyznamu. Pii dodrzovani stanovenych podminek si také dlouhodobé uchova dobré
vlastnosti a vzhled.
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6. Postup praci

Transfer dila do ateliéru

Dilo bylo prevezeno z prostori statniho zamku Konopisté za Ucelem restaurovani.
Transport probihal pod dohledem restauratora a dilo bylo zajisténo tak, aby pti prevozu utrpélo
minimalné. Nejprve doslo k odstranéni sparového tmelu v oblasti sty¢né plochy podstavce
a sochy. Nasledné byla socha zajiSténa. K jeji zadni ¢asti byla stahovacimi popruhy prichycena
jistici deska, kterd soucasné slouzila jako vyztuz subtilnich ¢asti sochy. Mezeru mezi deskou
a dilem vyplnoval transportni vak. VSechny plochy, kde se jiSténi dotykalo dila byly opatreny
meékcenim v podobé kobereckti. Dilo bylo v oblasti trupu prevazano tzv. ,na zadrh*, cozZ nasledné
umoznilo je ulozit do vodorovné polohy uvniti dodavky. K premisténi dila do dodavky byl pouzit
mobilni portalovy jetfab s tvarem zakladen A vybaveny retézovym zveddkem s pojezdem.

K manipulaci s podstavcem bylo uZito dvou nekonecnych uvazii vazanych ,na dva
zadrhy*. Uvazy byly vypodlozeny mékéenim a hlavice podstavce byla na obou stranach zajisténa
dfevénym tramkem, ktery vyvedl dvazy tak, aby se hlavice nedotykaly a nevytvarely na ni
nezadouci tlak.

Obr, 70. Transport Dia Obr. 71, Transport podstavce

Zpevinovani a injektaz

Zpevniovani skulptury bylo provedeno trifazové a zpevnovac byl aplikovan injekéni
strikackou. Prvni faze zpeviiovani byla provedena pied oCisténim a zahrnovala tfi na sebe pfimo
navazujici cykly aplikace konsolidantu Remmers KSE 300 HV a dva nasledné (s odstupem
nékolika hodin) cykly aplikace konsolidantu Calosil E25. Druha faze se skladala ze stejnych cyklt
a byla provedena po celkovém ocisténi dila. Treti faze méla za ikol lokédlné dozpevnit mista, ktera
nebyla dostatecné zpevnéna v predchozich fazich a sestavala pouze ze dvou cykli produktu
Remmers KSE 300 HV a z jednoho cyklu CaLoSiLu E25. Podstavec byl konsolidovan v oblastech
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tvoricich se mikrotrhlin a konsolidace probéhla jednofazové ve tirech cyklech systémem
organokiemicitanovych zpeviiovac¢ti Remmers KSE 100 a 300. Vzdy po aplikaci zpeviiovace byly
objektiim nastaveny vhodné klimatické podminky (vyssi vzdusna vlhkost), které byly udrzovany
po dobu jednoho az dvou tydni. Klimatické podminky byly kontrolovany vlhkomérem.

Obr. 72. Konsolidace Obr. 73. Konsolidace

Pro injektaZz Dia byl zvolen injektaZni prostredek Ledan TA1l rozpustény ve vodé,
probarveny svétlostalymi pigmenty. Pripravek byl zvolen na zakladé zkouSek provedenych
Rudolfem Truclou pii restaurovani sochy Apollona ze stejného kamenosocharského souboru.33
Injektovana plocha byla predvlhéena vodou a ethanolem. Injektovana mista jsou zaznamenana
v grafické dokumentaci. Podstavec byl injektovan stejnym zplisobem i materidlem a injektaz
probéhla pouze v oblasti jeho hlavice.

v
. v 4

iSténi biologického napadeni
Dilo bylo ocisténo mechanicky dievénymi Spachtlemi a nasledné kartaci a vodni parou.

Po ukonceni restauratorskych praci bylo opatfeno biocidnim natérem s dlouhotrvajicim
ucinkem.

w4
B .

Obr, 74, Cisténi biodeteriogenii Obr, 75. Cisténi biodeteriogenii (pravd strana jiz

ocistena)

33 TRUCLA, Rudolf. Restaurovdni vdpencové sochy Apolléna ze stdtniho zdmku Konopisté. Litomysl, 2021.
Restauratorska dokumentace. Univerzita Pardubice.
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Cepovani a lepeni rozlomenych c¢asti

Dilo bylo opatfeno nerezovymi armaturami na péti mistech, ktera jsou, spole¢né s misty

ponechanych kovovych armatur z predchozich restauratorskych zasaht, zaznamenana v grafické
dokumentaci.

Dvé z péti nové pridanych kovovych armatur maji nosnou funkci, dal$i dvé pak funkci
jistici. Nosné tyce prochazi skrze plint, pres nohu a zadni ¢ast drapérie az do hlavni masy
skulptury. Ze spodni strany plintu jsou privareny k nerezové desce, kopirujici tvar plintu.
Dostatecna délka cept, jejich zapusténi do hlavnich hmot dila a rozlozeni tlaku privarenim
k podplirné desce, se spolecné podileji na vtvoreni stabilni nosné konstrukce. Volny prostor mezi
plintem a nosnou deskou byl vyplnén injektadzni smési Vapolnjekt tak, aby se rozsitila stycna
plocha a vaha skulptury se rovnomérné rozloZila na celou plochu nosné desky. Timto se zlepsi
funk¢nost celého jisticiho systému.

Obr. 76. Pouzité cepy Obr. 77. Cepovani

Otvory pro Cepy byly vyvrtany jadrovou vrtackou s priméry vrtaku 16 a 18 mm. Pro
nosné Cepy byly pouzity duté nerezové tyce, které jsou pevnéjsi nez tyce plné. PIné zavitové
tyce byly pouzity ve zbylych trech mistech, protoze v téchto mistech nepredpokladame tak
velky tlak.

Obr. 78. Lepeni

Obr. 79. Nerezova podpiirna deska
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Odstranéni nevyhovujicich tmelt a jinych nevhodnych tuprav

K odstranéni bylo pouzito zejména klasické kamenické naradi jako jsou dlata, drobna
pneumaticka naradi jako mikrodlato a v piipadé tencich vrstev mikrotuzka byly pouzity jen
lokalné napriklad v oblasti degradované drapérie a také na dociSténi. Na nékterych mistech byly
depozity redukovany abrazivnim ¢isténim. Kovové armatury byly odstranény kleStémi.

Obr. 80. Cisténi druhotnych plastickych retusi Obr, 81. Cisténi druhotnych plastickych retust

Doplnék

Diova prava ruka se dochovala pouze jako znac¢né degradovany druhotny kamenicky
doplnék. Proto se pristoupilo k sejmuti dopliiku v oblasti lokte a k jeho Uplnému nahrazeni. Na
torzo ruky byla v oblasti lokte pripevnéna doc¢asna kovova armatura, slouzici jako podpora pri
modelaci chybéjici ruky v hliné. Tato armatura byla zaklinéna v otvorech dfive slouzicich
k uchyceni dopliiku.

Obr. 82, Modelace Obr, 83. Modelace

Gesto ruky bylo opakované konzultovano a upravovano v souladu s piranim pamatkového
utadu. Finalni podoba je vyhotovena tak, aby gesto respektovalo predeslé restauratorské zasahy
a soucasné, aby lépe odpovidalo lidské anatomii a celkovému sochaiskému vyrazu dila.

Po vymodelovani ruky z hliny, byla vytvorena silikonova forma se sadrovym kadlubem.
Ta byla nasledné vyplnéna dusaci smési a vydusana. Po zatvrdnuti byl vydusek z formy vyjmut
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a byl do néj vyvrtan otvor v misté odpovidajicim otvoru po odstranénych armaturach. Nakonec
byl vydusek pripojen k torzu ruky epoxidovou pryskytici a nerezovym cepem.

Obr, 84, Formovani vydusku Obr. 85. Pripeviiovani vydusku

Tmeleni

Skulptura byla opatiena plastickymi retuSemi smési, kterd byla pri zkouSce tmeld
vyhodnocena jako optimalni a tedy smeési vapennych drti Ensbrun a Hubina v poméru 5:4
a hydraulického vapna smichanych v poméru plnivo:pojivo 3:1. Frakce hrubosti drti byla mensi
nez 1 mm a smeés byla modifikovana 5% akrylatovou disperzi S2082A. V oblasti zadni Casti
drapérie pod Diovou pravou rukou bylo tieba uzit kovové armatury s adhezivnim muistkem pro
zajiSténi jadra tmelené oblasti.

Obr., 86. Adhezivni mustek pro jadro drapérie Obr, 87. Tmeleni hlavy

Tmelici smés zvolena pro plastickou retus podstavce je smési s pomérem plnivo:pojivo
3:1, priCemzZ pojivem je ve smési bily cement a jako plnivo slouzi smés kiemennych piski
Bestovice, Zamél, Stfele¢, Cernuc a slévarensky pisek misenych v pomérech 2:2:1:1:0,5. Pisky

byly presaty tak, aby frakce jejich piskli nebyla vyssi nez 1 mm. Smeés byla rozmichavana s 5 %
vodnym roztokem akrylatové stavebni disperze S2802A.
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Barevné retuse

Barevna retu$ byla provedena za tcelem sjednoceni vzhledu a dosazeni jeho vizualni
celistvosti. Byla provedena v oblastech plastickych retusi a vydusku a byly pri ni pouzity praskové
pigmenty od vyrobctli Deffner & Johann a Bayferrox. Pigmenty byly pojeny 1,5 % akrylatovou
disperzi K9.

Transfer

Po ukonceni restauratorskych praci bylo dilo pfemisténo zpét do zahrady zamku
Konopisté. Pred osazenim byl pro sochu a podstavec vytvoren novy betonovy zaklad. Transfer
probihal pod restauratorskym dohledem a dilo bylo zajisténo tak, aby bylo pri cesté a manipulaci
co nejlépe ochranéno. Pro manipulaci se sochou byla pouzita zajistujici konstrukce ve tvaru L.

Osazeni sochy s podstavcem probihalo obdobné jako jejich demontaz, pouze v opacném
sledu. Jednotlivé ¢asti (podstavec, hlavice a skulptura) byly propojeny fidkym tmelem.
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7.Pouzité materialy a technologie

Transfer:

- mobilni portalovy jetab (tvar zakladen A), retézovy zvedak,
- specializované transportni vaky, opérna kovova konstrukce tvaru L, upinaci pasy
se stahovacimi popruhy, vhodna dodavka.

Technologie pouZité pti prizkumu:

- fotoaparat Canon EOS 77D s objektivy: canon macro lens ef 100 mm 1.2.811S USM
a Canon EF-S 18-135 mm f/3.5-5.6 IS STM, USB mikroskop DigiMicro Profi,

- reflektor UVA SPOT 400/T-BL (Honle UV Technology) s rozsahem vinovych délek
315-400 Nm,

- detektor kovu Bosch GMS 120 (s maximalni hloubkou dosahu 8 cm),

- Karstenovy trubice.

Lokaln{ zpevnéni a injektaz:

- systém konsolidant{ na bazi organkiremicitanti, Remmers KSE 300 HV, Remmers
KSE 100, 300,

- vapenna nanosuspenze v organickém rozpousStédle, CaLoSiL® E25 (IBZ -
Salzchemie GmbH & Co. KG),

- predmichani injektazni maltovina LEDAN TA1, injeké¢nf stiikacka, vata.

Cisténi od biodeteriogennt:

- nizkotlaky oplach (Kranzle 135), regulovana vodni para (DiavaloPower injection),
drevéné Spachtle, nekovové kartace,
- biocid AKEMI Anti-Griin LONGLIFE.

Cepovani a lepeni rozlomenych ¢asti:

- jadrova vrtacka Bosch GDB 1600 WE o velikostech vrtakti 16 a 18 mm,
- synteticka pryskyiice Akepox 5010, aceton,
- nerezové armatury.

Snimani nevyhovujicich tmelt:

- abrazivni metoda - piskovac Cobra M - tlak 3 bary, tryska o velikosti 0,3mm,
abrazivo - hnédy korundovy prach f 180, 220 um. kompresor,

- pneumatické naradi - mikrodlato, mikropero Mannesmann demag GST 540
(s nastavitelnym tlakem 1-5 bar), mikrobruska DREMEL, fezné kotoucky,

- kamenicka dlata.
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Zhotoveni dopliikku ruky z umélého kamene:

- sochatska hlina, armatura pro modelovani, Spachtle,

- silikon AAC M 928, sadra bila Het,

- smésnavydusek - hydraulické vapno NHL 3,5 (CALCIDUR Zement und Kalkwerke
Otterbein), vapencové drti Hubina a Ensbrunn, bily portlandsky cement
AALBORG WHITE CEM 1 52,5 R).

Plasticka retus kamene:

- mineralni smés pro tmeleni Dia - plnivo je smési vapencovych drti Hubina
a Ensbrunn v pomeéru 4:5 a o velikost frakce ¢astic smési mensinez 1 mm. Pojivem
je prirodné hydraulické vapno NHL3,5 (CALCIDUR Otterbein) (pomér plniva
a pojiva 3:1). Smés byla modifikovdna zamésovou vodou, v tomto ptipadé 5 %
vodnym roztokem akrylatové stavebni disperze S2802A4,

- nerezova ty¢ o primeéru 0,3 cm a délce cca 30 cm s vytvorenym adhezivnim
miustkem (vapencova zrna frakce 5 - 1 mm, pripevnéna syntetickou pryskyrici
Akepox 5010) slouZici jako vyztuz tmelené drapérie,

- tmelici smés zvolend pro plastickou retu$ podstavce je smési s pomérem
plnivo:pojivo 3:1, pricemz pojivem je ve smési bily cement AALBORG WHITE CEM
a jako plnivo slouzi smés piskli Bestovice, Zamél, Stiele¢, Cernuc a slévarensky
pisek, misenych v pomérech 2:2:1:1:0,5. Pisky byly presaty tak, aby frakce jejich
zrn nebyla vy$$i neZ 1 mm. Smés byla rozmichavana s 5 % roztokem akrylatové
stavebni disperze S2802A.

Barevna retus:

- pojivo na bazi akrylatu Dispersion K9 (1,5 % koncentrace), s piirodnimi
anorganickymi pigmenty (fa. Deffner & Johann; Bayferrox).
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8.Nova zjisténi

Kvelké vétsiné novych zjisténi dosSlo po odstranéni druhotnych plastickych retusi
a predstavuji predevsim nové ziskanou predstavu o rozsahu pivodniho materiadlu nebo jeho
modelaci. V priibéhu odstrainovani druhotnych plastickych retusi v oblasti drapérie pod pravou
rukou bylo zjisténo, Ze piivodni material tvori jeji velkou Cast a Castecné je na tomto fragmentu
patrné i ptivodni Clenéni drapérie, diky kterému bylo mozné nové plastické retuse vyhotovit
respektujice ptivodni ¢lenéni. Pii snimani nefunkénich tmeli byl také nalezen otvor pro zajisténi
sochy skobou. Nachazi se v dolni zadni ¢asti, pricemz skoba ziejmé objimala plint sochy a jeji
ptivodni podstavec. Domnivame se, Ze toto zajisténi pochazi z doby vzniku sochy a dilo tak bylo
zajisténo pri svém plivodnim umisténi na stireSe Belvedéru. Poslednim vyznamnéjsim zjiSténim
bylo umisténi jamky mezi kli¢cnimi kostmi a posazeni kli¢nich kosti, které se po sundani tmeld
objevilo o nékolik centimetri bliZ k Diovu pravému rameni.

Obr, 88, drapérie Obr. 89. skoba Obr. 90. Jamka mezi klicnimi kostmi
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9.Doporuceny rezim

Socha Dia s podstavcem bude opétovné umisténa v exteriéru Rtizové zahrady. V dlisledku
toho bude plné vystavena mistnim klimatickym podminkam (srazkové vodé, mrazovym cyklim,
teplotnim vykyviim atd.). Vzhledem k dlouhodobé pokrocilé degradaci dila, je nutné dilo chranit
a monitorovat o néco dtikladnéji nez ostatni dila stejného souboru.

Dilu je treba specidlni péce predevsim v zimnim obdobi, a v obdobi kdy jsou teplotni
vykyvy nejvétsi, teploty se pohybuji kolem nuly a voda pritomna v pérech horniny opakované
zamrza. Pti opakovaném zamrzani dochdazi k rychlejsi degradaci horniny. Degradaci v zimnim
obdobi miiZzeme zpomalit naptiklad zakryvanim sochy pristifeskem (nebo s mensi ucinnosti
izola¢nimi féliemi). Ve chvili, kdy dilo néjakym zplisobem kryjeme sice dochazi k zamrzani vody
uvniti porq, radikalné se vSak snizi mnozstvi vody, se kterym ptichazi socha do styku, a také pocet
mrazovych cykld (slune¢ni paprsKky totiz nedopadaji pfimo na povrch horniny, k rozmrzani tak
dochazi pomaleji a mrazové cykly se prodluzuji). Kontakt s vodou bude také vyrazné omezen
horizontalni hydroizolaci mezi betonovym zakladem a podstavcem.

V diisledku toho, Ze je socha soucasti Rizové zahrady, je také vystavena mnoZstvi
pritomnych biodeteriogend. Je vSak doporuceno omezit pritomnost flory v bezprostiedni
blizkosti sochy. Toto obnasi naptiklad pravidelné zastfihovani kolem rostoucich tuji, coZ povede
i ke snaz§imu monitoringu sochy samotné. Dale je Zddouci sochu pravidelné Cistit od biologického

osidleni a je moZné sochu opatfit specializovanym biocidnim natérem s dlouhotrvajicim uc¢inkem.

Dale je doporuceno pravidelné kontrolovat stav kamene i plastickych retusi, obzvlaste
v nejvice nachylnych mistech. Tyto oblasti jsou vyznaceny na nasledujicich obrazcich. Dilezité je
neopomijet kontrolu nepohledovych stran dila a $patné pristupnych oblasti. DodrZovani tohoto
doporuceného rezimu zasadné napomize k prodlouzeni Zivotnosti dila.

legenda

® praskiiny

| P
mista

Obr. 91. Nachylna mista Zeus Obr. 92. Ndchylnd mista hlavice — pohled shora
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10. Zavér

Predmétem komplexniho restauratorského zasahu, ktery byl sledovan v této praci, je
vapencova socha Zivotni velikosti. Socha byla vytvorena koncem 17. stoleti v Rakousku pro
strechu Videiiského Belvedéru, odkud pak byla FrantiSkem Ferdinandem d’Este pfesunuta do
zahrad Ceského statniho zamku Konopisté. Tam byla umisténa v nové se formujici Rizové
zahradé. Socha je v souCasnosti ikonograficky oznacena jako recky btlih Zeus. Neni ovSem jasné,
zda se jedna o ptivodni ikonografické oznaceni nebo jestli bylo dilu prifknuto az pozdéji.

Pfed zapocetim restauratorského zasahu bylo dilo v havarijnim stavu. Na zadkladé cetnych
prizkumi byl vypracovan konkrétni technologicky postup konzervace dila a byla stanovena
koncepce restauratorského zasahu. Restauratorsky zasah koresponduje s koncepci revitalizace
Razové zahrady. Zasah byl plné dokumentovan.
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11. Fotograficka a graficka dokumentace Dia

11.1. Fotografickd dokumentace stav pred restaurovanim

Obr. 93. Fotograficka dokumentace strana la
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Obr, 94, Fotograficka dokumentace strana 4a
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Obr. 95. Fotograficka dokumentace strana 2a
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Obr. 96, Fotograficka dokumentace strana 3ab
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Obr. 98. Fotograficka dokumentace strana 4b

Obr, 99. Fotograficka dokumentace strana 3b Obr. 100. Fotograficka dokumentace strana 2b
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Obr. 101, Fotograficka dokumentace horni podled

Obr, 102, Fotograficka dokumentace doplitky
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11.2. Dokumentace zaznamenané UV fluorescence

Obr, 103, VIS celkovy pohled Obr. 104, UV celkovy pohled

Obr. 105. UV ¢elni pohled detail
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Obr. 106.VIS nohy

Obr. 108.UV nohy detail
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Obr. 110.Dokumentace UV fluorescence po ocistént bio

Obr. 111.Dokumentace ve viditelném svétle po ocisténi bio  Obr. 112.Dokumentace UV fluorescence po ocisténi bio
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Qbr. ‘ po ocistent bio Jbr. 11 ) o ocisteni




po ocisteni bio




) po plastické retusi Jbr. 124. Celkovy zadni pohled stav po restaurovani







Obr. 131. Celkovy predni pohled stav po plastické retusi Obr. 132.Celkovy predni pohled stav po restaurovani
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11.3. Graficka dokumentace stavu pred restaurovanim

Obr. 133. Graficka dokumentace poskozeni — predni horni Obr. 134. Graficka dokumentace poskozeni — zadni strana
cast

Legenda

biologické napadeni

N sy

|| naru$eny porvch

ﬁ praskliny

Obr, 135, Graficka dokumentace poskozeni — predni spodni
cast
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11.4. Graficka dokumentace drivéjSich plastickych retusi

Obr, 136, Orientacni graficka dokumentace tmelii — predni ~ Qbr. 137, Orientacni graficka dokumentace tmelit — zadni
horni cast strana

[Legenda

T biologické napadeni
o

B krusty

Il naruseny porvch
; praskliny
%
// staré tmely

Obr. 138. Orientacni grafickd dokumentace tmelii — predni
spodni cast
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11.5. Graficka dokumentace novych tmeld, vydusku a armatur

Legenda
$ nove tmely
A o
§\\\\:\ starsf tmely

Obr. 139. Graficka dokumentace dopliiovanych mist — Obr. 140. Graficka dokumentace dopliovanych mist —
predni strana zadni strana

Obr, 141, Graficka dokumentace armatur
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11.6. Zakres méreni vstupni ultrazvukové transmise

Obr. 142. Lokalizace méreni ultrazvukové transmise
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12. Fotograficka a graficka dokumentace podstavce

Obr. 145, Celkovy zadni pohled stav po plastické retusi Obr. 146. Celkovy zadni pohled stav po restaurovini
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Obr. 149. Celkovy zadni pohled stav po plastické retusi




Obr. 153. Celkovy zadni pohled stav po plastické retusi Obr. 154. Celkovy zadni pohled stav po restaurovani
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Obr. 157.Celko




R
)
o

1i pohled stav pred restaurovdanim zadni pohled stav po ocisteni

Obr. 161. Celkovy zadni pohled pribéh praci Obr. 162. Celkovy zadni pohled stav po restaurovani




Obr. 164.Hlavice podstavce — nové armatury
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12.1. Dokumentace zaznamenané UV fluorescence

Obr. 165.VL podstavec strana D Obr. 166.UV podstavec strana D

Obr, 167.UV podstavec strana D — detail
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12.2. Graficka dokumentace podstavce

Legenda
biologickeé napadeni

sty

=ZM

narugeny porveh
ﬁ praskliny
” staré tmely

Obr, 168, Graficka dokumentace podstavec strana la Obr. 169. Graficka dokumentace podstavec strana 2a

Obr. 170. Graficka dokumentace podstavec 3a Obr. 171. Graficka dokumentace podstavec strana 4a
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Legenda
biologicks napadeni

krusty

=Zm

naruéeny porveh
} praskliny

r

// staré tmely

Obr. 172, Graficka dokumentace poSkozeni hlavice spodni strana

Obr. 173. Graficka dokumentace poSkozeni hlavice horni strana
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Legenda
E biologické napadeni
N sy
||| naruscns porven
S miing
” staré tmely

Obr. 174. Graficka dokumentace poskozeni hlavice strana a

Obr. 175. Graficka dokumentace poskozeni hlavice strana b

Obr, 176, Graficka dokumentace poSkozeni hlavice strana c

Obr. 177. Graficka dokumentace poskozeni hlavice strana d
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12.3. Graficka dokumentace nerezovych armatur podstavce

mmm— Nové nerezové armatuty

Obr. 178.Nerezové armatury — hlavice
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12.4. Zakres méreni ultrazvukové transmise

Obr. 179. Méreni ultrazvukové transmise strana 4 Obr. 180. Méreni ultrazvukové transmise strana 3

6 5 4

Obr. 181.Méreni ultrazvukové transmise hlavice
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13. Archivni fotograficka dokumentace
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Obr. 183. Restaurovani 1962, zadni cast drapéri
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Obr. 184, Restaurovani 1962, demontaz ruky (¢. 139) QObr. 185, Restaurovani 1962, stav po restaurovani (¢. 149)
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Obr. 186.Restaurovani 1965, stav pred restaurovanim (c. Obr. 187.Restaurovani 1965, stav po restaurovani (¢. 25)
23)
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14. Prilohy

14.1. Chemicko-technologicka analyza vdpencové sochy Dia

UNIVERZITA
PARDUBICE

Materialovy prizkum sochy Dia z RiZové zahrady Statniho zamku v Konopisti
Objekt: Socha Dia, SZ Konopisté, RiZova zahrada
Zadani pruzkumu:
= Stanoveni hloubky penetrace konsolidantu
= SloZeni tmell se zamé&fenim na jejich organickou modifikaci
= Stanoveni obsahu vodorozpustnych soli
* Posouzeni stavu sochy metodou ultrazvukoveé transmise
Datum odbéru vzorka: 18/12/2020 a 27/1/2021

Vzorky odebral: Blanka Vesela

Mista odbéru vzorki:
Vzorek | Popis / detailni zadani Foto mista odbéru
21 Lomova plocha levé nohy, &

zpeviiovano produktem CaLoSil
E25, aplikovano na vodorovnou

plochu.
Uréeni hloubky penetrace
konsolidantu.

22 Lomova plocha pravé nohy,
zpeviiovano organokfemicitany
Remmers KSE 300 HV, aplikace na
vodorovné plose.
Urceni hloubky penetrace
konsolidantu.

Z3 Lomova plocha drapérie pod zady,
zpeviiovano kombinaci

organokiemicitani a  vapenné
nanosuspenze, aplikovano na
vodorovnou plochu.

Urceni hloubky penetrace
konsolidantu.
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UNIVERZITA
PARDUBICE

Z4 Lomova plocha levé nohy,
zpeviiovano produktem CaloSil
E25, aplikovano na svislou plochu.

Urceni hioubky penetrace
konsolidantu.

Z5 Lomova plocha pravé nohy,
zpeviiovano organokfemicitany
Remmers KSE 300 HV, aplikace na

svislé plose.
Urceni hioubky penetrace
konsolidantu.

26 Lomova plocha drapérie pod zady,
zpeviiovano kombinaci

organokiemicitand a  vapenné
nanosuspenze, aplikovano na

svislou plochu.
Urceni hioubky penetrace
konsolidantu.
T1 Levé koleno — bily hruby tmel
10361 s oranZovou fluorescenci pojiva.

Rozbor sloZeni tmelu se zamé&fenim
na jeho organickou modifikaci.

Jiraskova 3,570 01 Litormyil, teiefon/tax 461 612 565, e-mail dekanat
bankovni spojeni KB Pardubice 3703056 1/0100, 1CO 00216275, DIC ¢
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T2 Levé podpaZi — oranZovy natér se
10362 Zlatou fluorescenci.

Rozbor sloZeni natéru se
zaméfenim na jeho organickou
modifikaci.

K1 Kamen, vriné jadro

Urceni typu horniny

$1-3 Plintus sochy Dia, leva pohledova
strana.

Stanoveni obsahu vodorozpustnych
soli.

S1 hloubka odbéru 0 - 1cm
S2 hloubka odbéru 1 -3 cm
S2 hloubka odbéru 3 -5cm

Metody prizkumu:

- opticka mikroskopie v dopadajicim svétle (mikroskop OPTIPHOT2-POL (Nikon, Japan)

- rastrovaci elektronova mikroskopie s energo-disperzni analyzou (elektronovy mikroskop
Tescan MIRA 3 s energo-disperznim analyzatorem Bruker)

- mikrochemické reakce — uréeni pfitomnosti a typu pfirodnich pojiv

- UV/VIS spektrometrie (spektrometr Beckmann DU 40) — stanoveni obsahu aniond
vodorozpustnych soli (sirany, chloridy, dusi¢nany) ve vodnich extraktech vzorku

- ultrazvukova transmise (pfistroj USME-C, Geotron / Krompholz)

Popis metodiky analyz:

Ptiprava vzork( pro mikroskopicke analyzy.

KaZdy vzorek byl zality do akrylatové bezbarvé pryskyfice Spofacryl a nasledné pfipraven
pfiény fez (nabrus) brouSenim a leSténim. Nabrus byl zkouman optickym mikroskopem
v dopadajicim viditelném, modrém a UV svélle a nasledné rastrovacim elektronovym
mikroskopem. Pomoci rastrovaci elektronové mikroskopie s energo-disperzni analyzou bylo
na nabrusu provedeno | zjisténi prvkového sloZeni v jednotlivych vrstvach. Uréeni typu

Jiraskova 3. 570 01 Litomysl, telelon/tax 461 &12 565, e-mail dekanat FREQupee c2,
bankovni spejeni KB Pardublce 37030561/0100,1CO 00216275, DIC CZ00216275
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pfirodnich pojiv bylo provedeno pfimo na ulomcich vzorkd pomoci mikrochemickych
diakazovych reakei.

Stanovenl obsahu vodorozpustnych soli.

Obsah vedorozpustnych byl stanoven ve vodnich extraktech vzorkd demineralizovanou
vodou standardni metodikou pro stanoveni obsahu sirand, chloridil a dusi¢nand pomoci
UV/VIS spektrometru.

Ultrazvukova transmise.

Princip metody spociva v méfeni rychlosti pfechodu longitudalni viny (p-viny) zkoumanym
materidlem. Rychlost uz-signalu je pro dany material charakteristickou velicinou. V
masivnéjSich horninach s vy3si mirou stmeleni je rychlost ultrazvuku vy33i neZ v horninach
poréznéjsich, obvykle méné stmelenych. Tato souvislost plati | mezi stejnym typem zvétralé
a nezvétralé horniny. V poskozenych, korodovanych kamennych objektech, jejich &astech
nebo vrstvach, je proto rychlost ultrazvuku nizsi nez v neposkozenych, ,zdravych® objektech
resp. jeho ¢&astech. V mistech s vyraznymi poskozenimi, nehomogennimi zénami nebo
trhlinami je uz-signal zpomaleny, deformovany nebo neprochazi vabec.

Méfenim se zjiStuje &as t pfechodu uz-signalu zkoumanym objektem o tloustce d.

zdroj signalu » | objekt [ » pfijem signalu

Z namé&feného casu t a vzdalenosti (loustky) d Ize rychlost v vypotitat die vztahu:

v - rychlost uz
d - méfena vzdalenost
t - Eas pfechodu signalu

v = d/t [m/s] pfip. [km/s]

Kromé rychlosti Sifeni longitudalniho vinéni se hodnoti také amplituda a tvar signalu.

Méfeni bylo provedeno pfistrojem USME-C (fa. Krompholz, BRD) s mé&fici frekvenci 250
kHz. Jako spojovaci material pro pfiloZeni sond byl pouZit trvale plasticky tmel na bazi
silikonového kaucuku (bez pridavku zmék&ovadel).

Jiraskova 3,570 U} Litomysl celeton/fax 461 612 565, e-mail dekanat FR{@upce.c
bankovni spojeni KB Pardublice 3703056170100, 1CO 00216275, DIC CZ00216275
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0

Vysledky analyz:
Analyza tmelu a barevnych vrstev

™

10361 fluorescenci pojiva.

organickou modifikaci.

Levé koleno — bily hruby tmel s oranZovou

Rozbor sloZeni tmelu se zamé&fenim na jeho

Bilé dopadajici svétlo, fotografovano pfi zvétseni
mikroskopu 50x

SIM WY 20.2 kY Det U5
SEN MAG 30 x WO 1825 e

REM-BSE, rastrovaci elektronovy mikroskop,
detektor zpétné odrazenych elektron, detail
s fragmenty slinkovych &astic a strusky

100 ym

BTN WV 208 kY
SEMMAG wa

REM-BSE, rastrovaci elektronovy mikroskop,
detektor zpétné odrazenych elektrond

Oet QX
LR

STN WV 208 %V Det DI
SEN MAG 508 x WO 1825 v

REM-BSE, rastrovaci elektronovy mikroskop,
detektor zpétn& odraZenych elektrond, detail
s fragmenty slinkovych &astic a strusky

Pevny, svétly slabé okrovy tmel, stfedni zrnitosti. Zakladni hmota tmelu je tvofena hlavné
slougeninami Ca, Si a Al (pravdépodobneé tzv. CSH a CSAH faze; hydratované kfemicitany a
hlinitokfemicitany vapniku). V matrix jsou pocetné fragmenty slinkovych &astic a také strusky.
SloZeni slinkovych c¢astic odpovida portlandskému cementu. Pojivem tmelu je strusko-
portlandsky cement. Jako kamenivo byla pouZitd mramorova moucka s velikosti zrn pod 1

mm. Pfitomnost organickych pfimési

nebyla vtmelu prokazana (analyza vzorku

mikrochemickymi reakcemi a analyza odparku po extrakci organickymi rozpoustédly pomoci

FTIR).
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T2 Levé podpaZi - oranZzovy natér se Zlatou
10362 fluorescenci.

Rozbor sloZeni natéru se zaméfenim na jeho
organickou modifikaci.

Bilé dopadajici svétlo, fotografovano phi zvétSeni
nikfoskopu 200x : MIRAS TESCAN

300 yre

REM-BSE, rastrovaci elektronovy mikroskop,
detektor

Popis a sloZeni vrstev

Cislo | Popis a slozeni vrstvy

vrstvy

2 Svétla, lehce okrova vrstva — obsahuje hlavné siran vapenaty a pfimés zemitého

pigmentu
1 TmavoSeda vrstva (necistoty) — obsahuje hlavné siran vapenaty (produkt eroze

vapence), Castice necistot (silikatové Castice a saze), ojedinéle zma pigmentd
(olovnata bé&loba), pravdépodobné zbytky degradovanych povrchovych Gprav

0 Kamen - organodetriticky vapenec, na povrchu je silné sulfatizovany (proména
uhli¢itanu vapenatého na siran vapenaty v dasledku reakce s oxidy siry v ovzdusi)

Pritomnost organickych pfimési nebyla v tmelu prokazana (analyza vzorku mikrochemickymi
reakcemi a odparku extraktu organickymi rozpoustédly pomoci FTIR).

Vzhledem k prokazané pfitomnosti zrn pigmentu (olovanata bé&loba) ve vrstvé necistot na
povrchu degradovaného vapence, lze pfedpokladat, Ze socha byla plvodné nebo
v pfedchazejicim obdobi povrchové upravena.

ova 3.570 01 Litomysl, telefon/fax 4

| spojeni KB Pardubice 3703
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K1 Vrtné jadro

Det D3C WERAL TESCAN
WO 1892 ey

rastrovacl elektronovy mikroskop,

REM-BSE,
detektor

Bilé dopadajici svétlo, fotografovano pfi zvétSeni
rnikrOSKOpu 20x MIRA) TEICAN
REM-BSE, rastrovaci elektronovy mikroskop,
detektor

Tab. 1. Zakladni vlastnosti kamene (prumérny vysledek méreni 5 vzorka)

Vzorek Nasakavost | Objemova Oteviena E-modul Viz
hmotnost porovitost
[% hm.] [a/lem*) [% obj.] [GPa] [km/s]
K1 8.9 1,97 20,5 10,2 3,05

Pouzita hornina je porézni organodetriticky vapenec svétlekrémoveé barvy. Je tvofeny tlomky
schranek mafskyeh Jivadichil (vatiinai mechavel, Bryazaa), malrix je karbanatava (iiblicitan
vapenaty, pravdépodobné kalcit). Zakladni viastnosti horniny jsou uvedeny v tab. 1. Velikost
ulomku se pohybuje vétSinou mezi 0,2 aZ 1 mm.

raskova 3. 570 01 Litomyil, teleton/tax 461 612 565, e~mail dekanat FR

J
bankovni spoje

1t KB Pardubice 37030561/0100
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Stanoveni obsahu vodorazpustnych soli

Tab.2. Obsah vedorezpusinveh sali

Vz. S0, NO5 Cl-
X C X C X C
[%ehm.] [mmol'kg] [%hm.] [mmol/kg] [%ehim.] [mmaolkg] |
81 0.07 8 =0,01 =3 <0,01 <25
52 0,06 4] <0,01 <3 <001 <25
83 0,04 - =0,01 =2 <001 =25

Obsah soli je viech odebranych vzorcich velmi nizky, v pfipadé dusiénand a chloridd pod
hranici 0,01 % hm. Podle prvkoveé analyzy (REM-EDS) odparku extrahovanych soli je
zdrejern siranl je hlavng siran vapenaty (CaS0..2H:0). Z divodd nizkeho obsahu soll neni
nutng objekt odsolovat.

Hloubka penetrace konsolidaénich prostfedki

Tab.3. Hloubka penefrace konsolidatnich prostfedkl; hloubka penefrace byla v pfipadé
alkoholové nanosuspenze hydroxidu vapenatého zjisténa vybarvenim pomoci 1% roztoku
fenolftaleinu v etanolu a v pfipadé esterd kyseliny kfemicité pomoci 0,05% roztoku 1,5
difenylthiokarbazonu v acetonu  (vybarveni v disledky  reakce s organociniditym
katalyzatoram pouZivanym v kemersnich konsolidantech na bazi esterl kyseliny kremiditd).

Vzorek / poulity konsolidant Hioubka penetrace [mm]
Ranosuspenze Ester kyssliny

hydraxidii vapenatého kremicite

Z1 ! nanosuspenze hydroxidu vapenatého 2-3 .

72 | aler kyaaling kiamidita - 12-M

Z3 | kombinace nanosuspenze hydroxidu 1-2 15-22

vapenatého a ester kyseliny kfemicité

Z4 | alkoholova nanosuspenze hydroxidu 2-3 -

vapenatého

Z5 | ester kyseliny kiemigite - 14-25

Z6 [ kombinace nanosuspenze hydroxidu 2-3 15-23

vapenatého a ester kyseling kfemigite
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Ultrazvukova transmise

Tab. 4. Vysledky méfeni - Soki

£ m. Misto méfani smér | t[us] | teedus] | dfem] | v [kmis] | poznamka
1 Sokl, spodek, vievo, v=14cm | pz 218,7 | 2173 52,0 2,39 53
2 Sokl, spodek, stfed, v=14 cm pz 2240 | 2226 52,0 2,34 53
3 Sokl, spodek, vpravo, v=14 cm | pz 2234 | 2220 52,0 2,34
4 Sokl, spodek, vlevo, v=14cm | Ip 1867 | 1953 52,0 2,66
5 Sokl, spodek, stfed, v=14 cm Ip 2398 | 2384 52,0 2,18
[ Sokl, spodek, vpravo, v=14 cmi | Ip 210 | 2196 52,0 237
T Sokl, vlevo, v=40 cm pz 1703 | 1689 452 2,68
8 Sokl, stfed, v=40 cm pz 2705 | 2691 452 1,68
g9 Sokl, vpravo, v=40 cm pz 2160 | 2146 452 2.1
10 Sokl, vlevo, v=40 cm Ip 1685 | 1671 452 2,70
11 Sokl, stfed, v=40 cm Ip 2737 | 2723 452 1,66
12 Sokl, vpravo, v=40 cm Ip 166.7 | 1653 452 273
13 Sokl, vlevo, v=80 cm pz 1781 | 1767 452 2,56
14 Eolgl, atfed, v=80 cm pz 108.8 | 1971 482 2.20
15 Sokl, vpravo, v=80 cm pz 166.6 | 1652 452 274
16 Sokl, vlevo, v=80 cm Ip 1589 | 1575 452 2 87
17 Sokl, stfed, v=80 cm Ip 1839 | 1825 45,2 2,48
18 Sokl, vpravo, v=80 cm Ip 1701 | 1687 452 2,68
19 Sokl, vlevo, v=108cm pz 1307 | 1293 455 3,52
20 Sokl, stfed, v=108 cm pz 16862 | 1648 45,5 2,76
21 Sokl, vpravo, v=108 cm pz 1417 | 1403 455 3,24
22 Sokl, vlevo, v=108cm Ip 1385 | 1371 450 3,28
23 Sokl, stfed, v=108 cm Ip 1520 | 1506 45,0 2,99
24 Sokl, vpravo, v=108 cm Ip 1358 | 1344 45,0 3,35
25 Vertikalné v 7600 | 7586 1120 1,48 sa
26 Vertikalné B240 | B226 1120 1,36 5a
Tab. 5. Vysiedky méfeni - hiavice sokiu
£ m. Misto méfani smér | f[us] | teofus] | d fem] | v [km/s] | poznimka
1 Hiavice, vievo pz 2556 | 2542 58,0 228
2 Hlavice, stfed pz 2761 | 2747 58,0 211
3 Hlavice, vpravo pz 2208 | 2194 580 264
4 Hiavice, vievo Ip 2337 | 2323 58,0 2,50
5 Hlavice, stfed Ip 3424 | 3410 58,0 1,70
G Hlavice, vpravo Ip 2489 | 2475 580 234
T Hlavice vertikalné v 44 8 43 4 10,0 230
8 Hlavice vertikalné 44 2 42 8 10,0 2,34
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Tab. 6. Vysledky méfeni - socha Dia

c.m. Misto méfeni smér | t[us] t dfecm] | v [km/s] | poznamka
roris]
1 Hlava, tvafe Ip 60,0 586 125 213
2 Hlava, éelo-zatylek pz 86,0 846 214 2,53
3 Hlava, brada-temeno v 1009 995 243 2,44
4 kKrk Ip 55,6 542 13,7 253
5 Krk pz 42 8 414 12,7 3,07
6 Levé rameno pz 394 38.0 12,0 3,16
T Pravé rameno pz 422 408 12,0 2,94
& Ramena pz 1673 165,89 51,9 3,13
9 Hrud Ip G4 8 63.4 204 3,22
10 Hrud pz 1223 1209 343 2,84
11 Bficho Ip 106,1 104.7 30,5 29
12 Boky Ip 144 3 1429 38,0 2 66
13 Leva pafe pz 337 383 12,5 3,26
14 Leva pafe Ip 30,1 287 8.1 317
15 Leve pledlokti Ip 36,5 351 9.6 2,74
16 Levé predlokti pz 3T 4 36.0 8.7 2,42
17 Levé zapésti Ip N7 30.3 6,3 2,08
18 Leve zapést pz 340 326 7.1 2,18
19 Prava pafe pz 40,3 389 11,5 2,96
20 Prava pafe Ip 43 8 424 12,3 2,90
ey Pravy loket pz 493 479 11,2 2,34
22 Pravy loket Ip 1040 1026 16,7 1,63
23 Drapérie pod pravym loktem | pz 83,3 81.9 9.3 1,14
24 Drapérie pod pravym loktem | Ip 790 776 111 1.43
25 Drapérie na urovni pravého | v 2713 259 7.1 2,74
boku
26 Drapérie na drovni pravého | pz 453 439 0.4 2,14
boku
27 Pravé stehno pz 69,1 67.7 18,0 2,66
28 Pravé stehno Ip 585 57 1 16,0 2,80
29 Pravé koleno Ip 520 506 10,7 21
30 Pravé koleno pz 49,7 48.3 10,9 2,26
31 Drrapérie nad pravym | pz 370 35.6 10,6 2,98
stehnem
32 Drapérie nad pravym | v 69,7 68.3 191 2,80
stehnem
33 Levé stehno pz 7 70.3 15,5 2,20
34 Leveé stehno Ip 400 386 121 3,13
35 Levé koleno Ip a7 357 10,9 3,05
36 Levé koleno pz 8915 50.1 12,4 248
37 Lewvé Iytko Ip 54 4 53.0 12,5 2,36
38 Lewvé ytko pz 70,1 687 13,9 2,02
39 Lewé Iyvtko, spodni &dst pz 316 30.2 9.2 3,05
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40 Levé lytko, spodni &ast Ip 30,1 287 7.7 2.68
41 Drapérie za levym stehnem pz 42,7 41.3 12,3 2,98
42 Bficho pz 925 911 264 2.90
43 Kmen za levou nohou pz 36,3 449 10,6 3,04
44 Kmen za levou nohou Ip 352 33.8 a7 2 87
45 Kmen za levou nohou pz 533 51.9 12,3 237
46 Kmen za levou nohou Ip 450 436 13,8 317
47 Kmen za levou nohou Ip 552 538 16,9 3,14
48 Kmen za levou nohou pz 24,3 529 16,9 3,19
49 Drapérie vedle kmene pz 1016 100.2 8.0 0,80
50 Drapérie vedle kmene pz 226 212 57 2,69
51 Drapérie vedle kmene pz 326 31.2 9.2 295
52 Lewvé chodidio Ip K 36.3 6.4 1,76
53 Lewvé chodidio pz 543 529 14,0 2.65
B4 Prawvy kotnlk Ip 381 36,7 7.7 210
55 Pravé chodidlo Ip 3,0 296 8.5 2.97
56 Pravé chodidlo pz 50,6 492 15,0 3.05
a7 Pravé Iytko, spodni &ast pz 60,2 58.8 7.0 1,18
58 Sokl pz 122 4 1210 36,2 2.99
59 Sokl pz 1175 116.1 340 2.93
&0 Sokl Ip 2023 2009 64,0 3.19

V tabulce je uvedeno islo méfeni & m., naméfeny €as I, naméreny Cas po odedteni korekce
pro danou frekvenci tie, Smér méfeni, vZzdalenost d pro dané méfeni a rychlast Sifeni p-viny
ultrazvukového signalu v. Smér méfeni fe oznaden lp - horizonzalné zleva doprava nebo
naopak, pz - horizontaing zpfedu dozadu nebo naopak, v — vertikalng. Charakteristika tvaru
nebo amplifudy uz-signalu: sa - utiumensa amplituda; ds - deformovany signal, ns -
neméfitelny signal.

Tab. 7. Primérmé rychlosti Sifeni longitudainiho ultrazvukoveho vinéni

Caﬁt Up{urr I'U'In-m. IIlllllrrln
[kmis] [kmi/s] [km/s]
Sokl 2,52 352 1,36
Hiavice 2,28 264 1,70
Socha 2,60 3,26 0,80

Vyhodnoceni méfeni uz transmisi:

Praomérné rychlosti Sifeni longitudalniho ultrazvukového vinéni (viz tab. 7) odpovidaji
pouwfitym materialim na soklu, hlavici (dusany umély kamen pojeny cementem) | samotne
soSe (porézni organodetricky vapenec).
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Mamé&fena niZ&i ryehlost Sifeni ultrazvukového vinéni v stfednich éastech hlavice | soklu jsou
disledkermn zplsobu jejich zhotoveni. Stfed je duly a vinéni se Sifi po stranach, draha i éas je
proto delii a vypocitana rychlost zdanlivé niZsi. PFi mé&feni soklu ve verlikalnim sméru
ovliviiujl rychlost Sifeni viasové praskling (pravdépodobné disledek smrsténi v prib&hu
tuhnutl). Celkové lze konstatovat, 2e oba dily jsou v pomémé dobrém stavu, viména neni
nutna.

Ma soSe zorganodetrického wvapence bylo nalezeno resp. polvrzeno nékolik mist
5 hloubkovou erozi kamene napf. spodni East pravého Iytka, pravy Kotnik, draperie vedle
kmene, drapérie pod pravym loktem, leve lytko. Vysledky méfeni koresponduji do znatne
miry s mirou eroze kamene v téchto mistech. Celkové je vapenec silng erodovany zejména
na povrechu do hloubky nékolika mm. ME&fenim nebyla prokazana pfitomnost daléich prasklin,
nebo jinych dalSich hloubkovych poSkozeni. Ma zaklad® vysledkd méfeni [ze doporucit
strukluraini konsolidaci kamene s dirazem na vyse uvedena silné poskozena mista.

Ing. Karol Bayer

Katedra chemicke technologie
Fakulta restaurovani
Univerzita Pardubice

Jirdskova 3,570 01 Litomysl, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat FREZupce.cz,
bankevnl spojeni KB Pardublce 3703056 170100, 1C0 00216275, DIC CZ0021 6275
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Posouzeni Gc¢innosti konsolidace sochy Dia z RiZové zahrady Statniho zamku
v Konopisti metodou ultrazvukové transmise

Objekt: Socha Dia, SZ Konopisté, RiZova zahrada

Zadani prazkumu: Posouzeni stavu sochy pfed a po konsolidaci metodou ultrazvukové
transmise

Popis metody:

Ultrazvukova transmise.

Princip metody spociva v méfeni rychlosti pfechodu longitudalni viny (p-viny) zkoumanym
materidlem. Rychlost uz-signalu je pro dany material charakteristickou veli¢inou. V
masivnéjSich horninach s vyssi mirou stmeleni je rychlost ultrazvuku vy3Si nez v horninach
poréznéjsich, obvykle méné stmelenych. Tato souvislost plati i mezi stejnym typem zvétralé
a nezvétralé horniny. V poSkozenych, korodovanych kamennych objektech, jejich castech
nebo vrstvach, je proto rychlost ultrazvuku niZsi nez v neposkozenych, .zdravych® objektech
resp. jeho c&astech. V mistech s vyraznymi poskozenimi, nehomogennimi zénami nebo
trhlinami je uz-signal zpomaleny, deformovany nebo neprochazi vibec.

Méfenim se zjistuje €as t pfechodu uz-signalu zkoumanym objektem o tloustce d.

zdroj signalu > | objekt | » pfijem signalu

Z naméfeného €asu t a vzdalenosti (tloustky) d Ize rychlost v vypocitat dle vztahu:

v - rychlost uz
d - méfena vzdalenost
t - Cas pfechodu signalu

v = d/t [m/s] pfip. [km/s)

Kromé rychlosti Sifeni longitudalniho vinéni se hodnoti také amplituda a tvar signalu.

Méfeni bylo provedeno pfistrojem USME-C (fa. Krompholz, BRD) s méfici frekvenci 250
kHz. Jako spojovaci material pro pfiloZeni sond byl pouzit trvale plasticky tmel na bazi
silikonového kaucuku (bez pridavku zmékcovadel).

riskava 3,570 01 Litomydl, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanar FR@upce cz

Jira
bankowni spojeni KB Pardubice 37030561/0100,1CO 00216275, DIC CZ00216275
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Tab.1. Socha pred konsolidaci

£. m. Misto méfeni smér | i [us] | t sfus] | d fem] | v [kmis] | pozndmka
1 Hlava, tvife Ip 600 | 586 125 213
2 Hlava, Eelo-zitylek pz BED | B46 214 253
3 Hlawva, brada-temeno vV 100,89 | 99,5 243 244
E kKrk Ip 556 | 842 13,7 2,53
5 Krk pz 428 | 414 12,7 3,07
6 Levé rameno pz 394 |380 12,0 3,16
7 Pravé rameno oz 422 (408 12,0 294
B Ramena pz 167.3 | 1659 518 313
9 Hrud Ip B48 | 634 204 322
10 Hrue gz 1223 | 1209 343 2.84
11 Bficho Ip 106.1 | 104,7 30,5 291
12 Boky Ip 1443 | 1429 380 2 BB
13 Leva paZe pz 397 |33 125 3,26
14 Leva paZe Ip 30.1 28,7 9.1 317
15 Levé piediokti Ip 36,5 | 351 9.6 2,74
16 Levé piediokti pz 374 | 360 8.7 242
17 Levé zapésti Ip 3.7 | 303 6.3 2,08
18 Levé zapéstl pz 30 | 326 7.1 218
19 Pravi paje pz 403 (389 11,5 296
20 Pravi paje Ip 438 (424 12,3 290
b Prawy loket gz 493 | 479 11,2 234
22 Prawy loket Ip 104.0 | 102,86 18,7 1,63
23 Drapérie pod pravym loktem Bz B33 | 819 93 1,14
24 Drapérie pod pravym loktem Ip Ta0 |TTE 11,1 1,43
25 Erﬁérie na udrovni pravého | v 2713 | 259 71 2,74
8
26 Drapérie na drovni pravého | pz 453 439 9.4 2,14
boku
27 Pravé stehno pz 691 67,7 18,0 2 66
28 Pravé stehno Ip &85 |57 16,0 2 80
29 Pravé koleno Ip 520 |506 10,7 21
30 Pravé koleno [erd 497 |[48,3 10,9 226
31 Drapérie nad pravym | pz 370 356 10,8 298
stehnem
32 Drapérie nad pravym | v 687 | 683 1891 2,80
stehnem
33 Levé stehno pz .7 | 70,3 15,5 2,20
34 Levé stehno Ip 40,0 | 38,6 121 3,13
35 Levé koleno Ip KT 35,7 10,89 3,05
36 Levé koleno oz 515 | 501 124 248
a7 Levé Kytko Ip 544 | 530 125 236
38 Levé Kytko pz 70,1 | 68,7 13.9 202
39 Levé Iytko, spodni &st [erd ME |30,2 92 3,05
40 Lewvé lytko, spodni East Ip 301 | 287 7.7 268
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41 Drapérie za levym stehnem bz 427 (41,3 12,3 298
42 Bficho pz 825 |911 26,4 290
43 Kmen za levou nohou 74 33 (349 10,8 3,04
44 Krmen za levou nohaou Ip 352 (338 a7 287
45 Kmen za levou nohou pz 533 |519 12,3 237
48 Kmen za levou nohou Ip 450 | 436 13,8 317
47 Kmen za levou nohou Ip 552 | 5348 16,9 314
48 Kmen za levou nohou pz 543 529 16,9 3,18
49 Drapérie vedle kmene pz 1016 | 100,2 8,0 0,80
50 Drapérie vedle kmene pz 226 (212 8.7 2,69
51 Drapérie vedle kmene pz 326 (31,2 9.2 2895
52 Levé chodidio Ip 377 | 363 6.4 1,76
53 Levé ehodidic pz 543 | 529 14,0 265
54 Prawy kotnik Ip 38,1 36,7 7.7 210
55 Pravé chodidlo [4] 3.0 | 296 8.8 297
56 Pravé chodidlo gz 50,6 | 492 15,0 3,05
57 Pravé ltko, spodnl &dst gz 60,2 | 588 7.0 1,19
58 Sokl gz 1224 | 1210 38,2 299
59 Sokl pz 117.5 | 116,1 34,0 2,93
60 Sokl Ip 2023 | 2009 64,0 3,18
Tab.2. Socha po konsolidaci
£ m. Misto méreni smér |t [us] | twedus] | d fem] | v [kmis] | poznamka
1 Hlava, tvife Ip 480 |465 11,3 242
2 Hlava, Eelo-zatylek pz 654 |640 19.0 297
3 Hlava, brada-temeno v 106,6 | 105,2 26,0 247
4 Krk Ip 434 420 124 295
5 Kk pz 41,7 | 403 12,3 3,05
6 Lewé rameno pz 366 |352 12.0 3,41
T Pravé rameno rd 389 (375 12.0 3,20
8 Ramena pz 1843 [ 1529 47.5 3,11
9 Hrud Ip B45 | 831 28,0 337
10 Hrud pz 734 | 720 220 3,08
11 Bficho Ip 894 |8BO 30,7 340
12 Boky Ip 1048 | 103.4 25 3,14
13 Leva pafe pz 391 rT 12,2 3,24
14 Leva paZe Ip 40 | 328 11,5 353
15 Levé piediokti Ip 5T | M3 9.8 2,86
16 Lewé pledlokti pz 630 (616 7.0 1,14 Tmelend misto
17 Levé zapést Ip M8 (334 6.5 1,95 Tmelend misto
18 Levé zapést rd - - - - Mebylo méfeno
19 Pravi paie pz 302 (288 9.4 3,26
20 Pravi paie Ip 356 (342 11.0 322
1 Prawy loket pz - - - - Mebylo méfeno
22 Prawy loket Ip - - - - Mebylo méfeno
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23 Drapérie pod pravym loktem | pz 1M1 |97 25 258
24 Drapérie pod pravym loktem | Ip 42 (328 9.0 274
25 Drapérie na drowvni pravého | v 132 (118 35 297
boku
26 bDI;ﬁérie na drovni pravého | pz 441 | 427 85 222
27 Pravé stehno pz 552 | 538 16.5 307
28 Pravé stehno 4] 486 472 14,0 2,87
29 Pravé koleno 4] 408 |[394 9.8 2,48
30 Pravé koleno pz M7 (703 15,3 2,18
31 Drapérie nad pravym | pz - - - - Nebylo méfeno
stehnem
32 Drapérie nad pravym | v - - = - Nebylo méfeno
stehnem
33 Levé stehno pz 4098 (484 15,5 3,20
KT Levé stehno Ip 464 |[450 12,2 2.7
35 Levé koleno Ip 388 | 374 1.7 313
36 Levé koleno pz 354 | 340 9.0 265
ar Levé hytko Ip 338 | 324 12,0 3,70
38 Levé hytko pz 425 1411 13,0 316
39 Levé Iytko, spodni &ast pz 333 (A9 9.2 2,88
40 Levé Iytko, spodni &ast Ip 238 (224 6,0 2,68
41 Drapérie za levym stehnem | pz 242 (228 74 3,25
42 Bficho pz 68,1 | 66,7 200 3,00
43 Kmen za levou nohou pz 342 (328 104 347
44 Kmen za levou nohou Ip 30 |296 a8 3,31
45 Kmen za levou nohou pz 481 (467 13,1 2 81
46 Kmen za levou nohou Ip 403 | 389 135 347
47 Kmen za levou nohou Ip 537 | 523 172 329
48 Kmen za levou nohou pz 511 497 17.0 342
49 Drapérie vedle kmene pz arge 364 7.8 2,14
50 Drapérie vedle kmene pz 202 (188 59 3,14
51 Drapérie vedle kmene pz 287 (283 95 3,36
52 Levé chodidic Ip 2098 | 284 6.8 2,39
A3 Levé chodidic pz 501 | 487 14.3 2594
54 Pravy katnik Ip 353 | 339 7.0 2,33
55 Pravé chodidlo I 203 | 279 89 319
56 Pravé chodidlo pz 451 (437 148 3.41
57 Pravé Iytko, spodnl &4st pz 40,1 a8 7 79 2,04
58 Sokl pz 1154 | 114,0 36.0 K (-]
59 Sokl pz 1009,1 | 107,7 342 318
60 Sokl Ip 2004 | 1990 64,2 3,23
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Tab.3. Srovnani vysledkd méfeni pied a po konsolidaci sochy

£ m. Misto méfeni smér Viod Vo Rozdil | pozndmka
[km/s] | [km/s] | [%)

1 Hlava, tvife Ip 213 242 14

2 Hlava, &elo-zétylek pz 253 247 17

3 Hlava, brada-temeno v 2,44 247 1

4 Krk Ip 253 2905 17

5 Krk pz 3,07 3.05 -1

] Lewvé rameno pz 3,16 3,41 8

7 Pravé ramend pz 2,84 3,20 9

8 Ramena pz 3,13 3,11 -1

9 Hrud Ip 322 3.37 5

10 Hrud pz 2,84 3.06 8

11 Bficho Ip 291 340 20

12 Boky Ip 2 66 314 18

13 Levd paFe pz 3,26 324 -1

14 Leva paZe Ip 317 353 11

15 Levé pfedloktl Ip 2,74 286 -

16 Levé pfedloktl pz 2,42 1,14 -53 Tmelené misto

17 Levé zapésti Ip 2,08 1,85 -6 Tmelend misto

18 Levé zapésti pz 2,18 - - Po konsolidaci
nemérenc

19 Prava paZe pz 2,96 3,26 10

20 Prava paZe Ip 290 322 11

21 Pravy loket pz 234 - - Po konsolidac
neméfenc

22 Pravy loket Ip 1,63 - - Po konsolidac
neméfenc

23 Drapérie pod pravym loktem pz 1,14 258 126

24 Drapérie pod pravym loktem Ip 1,43 274 a2

25 Drapérie na drovni pravého boku | v 2,74 287 8

26 Drapérie na drovni pravého boku | pz 2,14 2,22 -

27 Pravé stehno pz 2,66 3,07 15

28 Pravé stehno Ip 280 297 6

29 Pravé koleno Ip 211 249 18

30 Pravé koleno pz 2,26 1.91 2

31 Drapérie nad pravym stehnem pz 298 - - Po konsolidaci
neméfenc

32 Drapérie nad pravym stehnem v 2 80 - - Po konsolidaci
neméfenc

33 Levé stehno pz 220 2,80 32

34 Levé stehno Ip 3,13 3,20 2

35 Levé koleno Ip 3,05 313 3

36 Levé koleno pz 2,48 2,65 T

ar Levé htko Ip 236 3.70 57
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38 Levé ytko pz 202 316 56
39 Levé Iytko, spodni &st pz 3,05 2 BB -6
40 Levé Iytko, spodni &st Ip 268 268 1]
41 Drapérie za levym stehnem pz 288 3,25
42 Bficho pz 290 3,00
43 Kmen za levou nohou pz 3,04 347
e Kmen za levou nohou Ip 2,87 3,31 15
45 Kmen za levou nohou pz 237 281 19
46 Kmen za levou nohou Ip 317 347 9
47 Kmen za levou nohou Ip 3,14 3,29
48 Kmen za levou nohou pz 3,19 342 T
49 Drapérie vedle kmene pz 0,80 214 168
50 Drapérie vedle kKrmene pz 2,69 314 17
51 Drapérie vedle kKrmene pz 295 3,36 14
52 Levé chodidle Ip 1,76 230 36
53 Levé choedidlo pz 265 284 11
54 Prawvy kotnik Ip 2,10 2,33 11
55 Pravé chodidlo Ip 297 3.18 7
56 Pravé chodidlo pz 3,05 341 12
57 Pravé Wtko, spodni Sast pz 1,19 204 71
58 Sokl pz 299 3.16 [
59 Sokl pz 293 3.18 9
60 Sokl Ip 3,19 323 1

Tab.4. Pramérné hodnoty rychiost sifeni longitudalnibo vinéni pfed a po konsolidaci

Hodnota FPred konsolidaci | Po konsolidaci
Celkova primérndg rychlost Sifeni longifudainibo vinéni | 2,60 2,83

Vo [KMVE]

MNejvyisi rychlost Sifenl longitudainiho vinéni 3,26 370

Vimax [HTVS]

MNeinizsi rychiost sifeni longitudainito vinéni 0,80 1,14

Vimin [rms]
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Profil rychlosti Sifeni UZ vinéni

vilms] 400

) L] | pfed konsolidaci

e po konsolidaci

oo o N0 w0 0.0 500 &R0 ™o
D [em]

Graf 1. Profil rychlosti Sifeni ultrazvukového vinéni, srovnani pfed a po konsolidaci

Vyhodnoceni méfeni:

Méfeni bylo provedeno na soSe Dia s odpovidajicim Sasowym odstupem po ukonéeni
hloubkové konsolidace pomoci organokfemiditych konsolidaénich prostfedk(. Casovy odstup
odpovidal délce dplneho vytvrdnuti pouZitého typu zpewvfiovaciho prostiedku, Pro moZnost
lepsiho srovnani bylo viastni méfeni provadéno na stejnych mistech jako pfed konsolidaci 4.
celkové B0 mé&ficich bodi.

Vysledky méfeni a hodnoceni lze shrmout do nasledujicich bodi:

- celkova primérna rychlost Sifeni longitudalniho ultrazvukoveho vinéni odpovida
pouZité horniné — organodetritickému vapenci

- pfed konsolidaci bylo moZné lokalizovat nékolik wyrazn& poSkozenych mist
s hloubkové erodovanou hominou, nejen na poskozeni povrchu, které zasahuje
prakticky celou sochu

- ZjistEné rychlosti Sifeni longitudalniho ultrazvukového vingéni po konsolidaci byly u
pfevaZné vétSiny méficich bodd vy35i neZ pied konsolidaci. Navyseni se v priméru
pohybuje mezi 10 a# 50 %, misty i vice (zejména v silné degradovanych mistech).
Celkove primérné zvySeni rychlosti Sifeni ultrazvukoveho vinéni je 17%.

irdskawa 3, 570 01 Ligsmydl, celefoniae 461 612 365, e-mail dekanar FR{Tupce.cz,

bankowni spojeni KB Pardubice 3703056& 170100, 1CO 002 16275, DIC CZ002 16275
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- ve dvou mistech byla rychlost Sifeni ultrazvukového vinéni prokazatelng a2 vyrazné
nizsi ne? pfed konsolidaci. V obou pfipadech (mé&feni 16 a 17) se jedna o _Cerstvé®
imelena mista a proto lze pfedpokladat, 2e niZSi rychlost je disledkem nedostatedné
vyzralosti tmelu.

- vwzhledem ke zjisténému navySeni rychlosti Sifeni ultrazvukového vinéni, [ze
predpokladat, e konsolidace pfisp&la ke zvySeni pevnosti hominy a to zejména
v oslabenych mistech sochy. Sougasné nebyl zjistény Zadny wyrazny hloubkowvy
gradient a je tedy pravdépodobné, Ze pfechod mezi zpevnénou a nezpevnénou casti

kamene je pozvalny.

Ing. Karol Bayer

Katedra chemicke technologie
Fakulta restaurovani
Univerzita Pardubice

irdiskawa 3, 5370 01 Licsmydl, celefonfae 461 &12 365, e-mail dekanar FR{Tupce.cz,

bankowni spojeni KB Pardubice 3703056& 10100, ICO 002 16275, DIC CZ002 16275
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14.3. Radiograficka dokumentace
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Uvod

Prace restauratora plastickych, zejména sochafskych dél je podminéna znalosti vnitini
struktury restaurovanych objekti. Tato znalost umoziuje pouceny pfistup, ktery cilené mifeny
na pfi¢inu poskozeni, zastavi dalSi degradaci a vrati objektu maximum z jeho puvodniho
vzhledu. Mezi diagnostickymi metodami maji vyluéné postaveni ty, které jsou zaloZené na
nedestruktivnich a neinvazivnich pfistupech. Mezi témito metodami ma vyluéné misto
rentgenova radiografie. Radiograficky priizkum a dokumentace nabizi moznost pohledu do
materialu a jeho poruch. Hloubka pronikani paprski do prozafované latky je zavisla jak na
energii a intenzité zareni, tak na atomarnim sloZeni, hustoté a tloust'ce zkoumaného materialu.
Mobilni radiografické pracovisté, které je k dispozici v UTAM, vykazuje schopnosti pronikat
stavebnimi materialy do tloustky 20 cm, u dfeva cca 30 cm a u kovii do 0.5 cm. Pouzitim
zafizeni nad tyto limity vystupuje do popfedi nahodny Sum, ktery zabranuje interpretovat
radiogram, zejména rozpoznat vnitini stavbu zkoumaného objektu.

Digitalni radiografie

Princip a postup digitalni radiografie se zaiznamem na desky lze stru¢né popsat nasledujicim
zpusobem: Rentgenovo zafeni se na rozdil od viditelného svétla vyznacuje znaénou davkou
pronikavosti. Mira jeho absorbce je zavisla na tloust'ce a materialovém slozeni objekti, kterymi
pronika. Tuto vlastnost lze vyuzit pro zobrazeni vnitini struktury objekti, je-li k dispozici
material opticky citlivy na intenzitu expozice rentgenovu zafeni. Citlivy material je nanesen na
ohebnou desku. Deska je vloZzena do tmavého polymerniho obalu, ktery minimalné tlumi
prichod RTG zafeni, ale zcela blokuje prichod viditelného svétla. Objekt, jehoz wvnitini
struktura je studovana, musi byt pfistupny ze dvou stran tak, aby na jedné strané mohl byt
umistény zdroj RTG zafeni a na druhé strané zaznamova deska.

generator
RTG

studovany
objekt

zZzaznamova
deska
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Oproti tradi¢nim filmim pro zaznam obrazii maji desky vyhodu suchého procesu, vyrazné
kratSiho ¢ekani na ziskani radiogramu, velkého dynamického rozpéti zaznamenanych intenzit
zareni oproti klasickému filmu a v neposledni fadé moZnosti opakovatelného pouziti desky.

Pouzité zarizeni pro zrdoj RTG zareni
RTG pulzy byly generovany pomoci zafizeni Inspector XR200. Jedna se o zdroj neobsahujici
trvale ionizujici zdroj zafeni, kterym obvykle byva smés radioisotopti. XR200 pouziva princip
vytvareni RTG zafeni dopadem urychlenych elektronti na kovovy teréik, a proto v ¢ase mimo
pouziti nepfedstavuje zadné bezpecnostni riziko.

X-Ray Generator, INSPECTOR Model XR200

Art.-No.: 150150
Cert.-No.: BfS 070/09 R RoV

PouZité zarizeni pro detekci RTG zareni

Pro detekci RTG zafeni slouzi opakované pouzitelné desky, ze kterych je vytvoreny radiogram
vy¢itan specialnim skenerem, v némz je deska navinuta na rotujici buben. Konkrétné se jedna
o systtm DIMAP Mk3 (akronym DIMAP je sestaven z ¢asti rozvinutého nazvu ,Digital
IMAge Plate system").

Po nastaveni pfislusného poctu impulzii na RTG zdroji (v zavislosti na tloust'ce a atomovém
slozeni zkoumaného materialu) se deska exponuje, pficemz formovani obrazu ve vysledkem
ruzného Gtlumu generoveného zafeni pruichodem zkoumanym objektem. Vystavenim citlivé
vrstvy desky RTG zafeni nastane v jejim materialu trvale excitovany stav, ktery se projevuje
zménou odstinu na povrchu desky, ale v infraervené oblasti spektra. Oku je tedy vznikla
zména neviditelna a musi byt pouzity skener, ktery sekvencialné vyéte hodnoty ztmavnuti
(mira ztmavnuti v daném bodu desky je dana jako pfevracena hodnota poméru mezi znamou
intenzitou dopadajiciho svétla z IR laseru a intenzitou odrazen¢ho IR zafeni zaznamenanou
infracervenym detektorem skeneru) a sestavi je podle polohy na desce do matice, v niz se
formuje obraz. Tento obraz je postupné pfenasen do Fidiciho pocitace (notebook), ve kterém
probiha jeho zobrazeni i pfipadné dalsi zpracovani. Podle volby rozliseni, je mozné dosahnout
ruzné urovné detailu ve snimku — 150, 300 a 600 dpi. Nartst rozliSeni s sebou pfinasi dalsi dva
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dusledky — rust ¢asu ¢teni obrazku skenerem — 3, 7 a 15 minut, ale také narusta relativni vyznam
Sumu. Z vyse uvedenych davodu bylo pro vétSinu provadénych zaznamu vyuzito rozliseni 300
dpi. Po vytvofeni a pfeneseni obrazu do pocitace, je tfeba obnovit zakladni stav citlivé vrstvy
v desce, coz se provadi pomoci intenzivniho zafeni bilé fluorescenéni trubice v trvani alespon
dvé minuty.

Digital Image Plate System
»DIMAP®“ Mk3

Art.-No.: 150197

NATO-Stock-Number: 6635-12.357-3781

Zpracovani dat

Radiogramy jsou bitmapové obrazkové soubory strovnémi Sedi kodovanymi do
Sestnactibitovych hodnot. Pro snazsi orientaci uzivatel je vhodné tyto soubory transformovat
na standardni (8 bit) ernobilé obrazky a provést eliminaci Sumu typu ,,pepf a sul” a dalsi
vyhlazeni odstimi fedi vhodnymi filtry. Pro tento néel hyvaji ponzivany vlastni skripty
vytvofené v prostfedi MATLAB. Vysledky jsou prezentovany v nasledujici prehledné
kapitole, ktera vzdy spojuje fotografii plastiky s vyzna¢enym umisténim zaznamové desky a
oblasti zaznamenanou radiogramem, vcetné Cisel snimku a radiogrami. Radiogramy a
fotografie jsou v plném rozliSeni pfiloZeny jako digitalni data k této zpraveé na digitalnim nosici.
(V popisku lze najit odkaz na nazev souboru s digitalné upravenym radiogramem (soubory
snn.png) a puvodnim zaznamem z desky, Scanned Onn.tif). Na datovém nosi¢i (USB
Flashdisk) jsou prilozeny jak plvodni radiogramy s 16-bit rozliSenim — soubory
“Scanned Onn.tif°, tak jejich verze upravené pomoci medianového filtru (oznaceni
Scanned Onnmedfilt.tif), pfipadné odmocninou, resp. logaritmem preskalované rozpéti intenzit
(Scanned 00Imedfilt-sqrt.tif, resp. Scanned 001medfilt-log.tif). Dokumentac¢ni fotografie jsou
k dispozici v adresari: “fotodokumentace™.
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S018, Socha Dia z SZ Konopisté - biodetricky vapenec/vapenny tmel, detail feSeni vyztule paZe a
lokte
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— ’ .
S019, Socha Dia z SZ Konopisté - biodetricky vapenec/vapenny tmel, detail fedeni vyztuZe drapérie
k bokdm postavy, nejspide indicie neddvného zdsahu
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S020, Socha Dia z SZ Konopisté - biodetricky vapenec/vapenny tmel, horizontaini pohled na vyztu?
ruky

Zaver
Radiograficka dokumentace ukazala vnitini stavbu a vyztuzné prvky zkoumanych objekti

pokud nebyla pfekrocena mezni tlouitka materialu. V takovych pfipadech byla kontrastnost a
¢itelnost radiogramt sniZzena vlivem Sumu, ktery pfevazil signal nesouci informaci o objektu.
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