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Anotace

Tato bakalaiska prace je predevsim restauratorskou dokumentaci restaurovanych objektu.
Nejprve se zabyva restaurovanim sochy andéla ze sousos$i sv. Floriana v Kutné Hofe.
Druha c¢ast je vénovana restauratorskému zasahu na Stukové plastice andéla z kaple sv.
Isidora v Kienové. V obou téchto ¢astech se struktura zamétuje na zakladni body. Za¢ina
seznamenim se s pamatkou a jeji historii, nasleduje posouzeni stavajiciho stavu. V dalSich
kapitolach se podrobné vénuje prizkumu, koncepci a navrhu praci. Nasleduje samostatny
restauratorsky zésah s grafickou a fotografickou dokumentaci. Druha ¢ast je rozsifena o

testovani kompatibilnich smési pro doplnéni chybéjicich ¢asti baroknich Stukt.
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Title

Restoration of the statue of an angel from St. Florian“ssculpture located in front of the
Jesuit College in Kutna Hora, restoration of the plaster statue of an angel from the chapel

of St. Isidor in Kfenov

Annotation

This bachleor thesis is rairly an restoratory documentation of the restorated objects. First
part is focused on restoration of the statue of an angel from St. Florian“ssculpture located
in front of the Jesuit College in Kutna Hora. Second part is fosused on restoratory impact
on stucco the plaster statue of an angel from the chapel of St. Isidor in Kienov.In both of
the part sis the structure focused on basic points. Starting with introduction and
furiliarizaton with aobject and it’s history, folowed by consideration of it’s nowaday
condition.Next charpers are focused on research, concept and work sxheme in detail. Last
part is the restoratory work itself, with graphic and fotografic documentation. Second part
is extended with testing of compatible mixtures to refill the missing parts of the Baroque

stuccos.
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A. Restaurovani sochy andéla ze sousosi sv. Floriana

pred Jezuitskou koleji v Kutné Hore

12



1. Popis objektu

1.1. Lokalizace paméatky

Kraj: Stredocesky

Okres: Kutna Hora

Obec: Kutna Hora

Adresa: Barborska ulice

Nazev pamatky: Parapetni zed’ se sochaiskou vyzdobou naproti Jezuitské koleji

BliZSi uréeni: Socha je soucasti sousosi sv. Floriana na parapetni zdi naproti Jezuitské
koleji, andél po pravici sv. Floriana

Rejstiikové ¢islo restaurované pamatky: 29963/2-1043/A9/6

1.2. Udaje o pamatce

Autor: pravdépodobné Frantisek Baugut

Sloh/datace: 1711

Material/technika: kutnohorsky, biodetriticky, muslovy vapenec; sekanée
Rozmeéry: vyska 170 cm, sirka 90 cm, hl. 55 cm

Predchozi zname restauratorské zasahy: r. 1963 Smrkovsky, r. 2000 Pospisil

1.3. Udaje o akci

Vlastnik: Meésto Kutna Hora

Investor: MéstoKutna Hora

Zéavazné stanovisko: MU Kutna Hora, stanovisko pamdtkové péce a skolstvi ze dne 4.4.
2013

Zadavatel: Meésto Kutna Hora

Termin zapoceti praci: 30. 11. 2012

Termin ukon¢eni praci: 9. 8. 2013
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1.4. Popis pamatky

Sousosi sv. Floriana tvoii jednu z 13 vyjevl sochaiské vyzdoby parapetni zdi
naproti Jezuitské koleji v Kutné Hofe. Jedna se o ¢tvrtou plastiku ze sméru od chramu
sv. Barbory.

Centralni postavou sousosi je postava sv. Floriana obleCena jako fimsky vojak

s praporcem na kopi v levé ruce a s védrem, z kterého vytéka voda, v ruce pravé. Stoji na
dom¢ a svoji pravou pokr¢enou nohou se opira o hibet stiechy, kde ze stfeSniho okna Sleha
ohen. Po stranach hoficiho domu jsou umisténi postavy putti, pravy s védrem a levy
s mlynskym kamenem, nebot podle povésti byl sv. Floridn hozen do teky Enze
s mlynskym kamenem ptivazanym kolem krku. Sv. Florian je zde spodobnén v klasickém
ikonografickém pojeti. Postava sv. Floriana je uctivana jako ochrance proti suchu, ohni,
povodnim a neurod&.’ Vyjev Ustfedni postavy je osazen na podstavci s jednoduse
profilovanou fimsou. Kartu§ na podstavci nese latinsky nazev s chronogramem vzniku
r. 1711. Postavy and€lu stojicich po stranach podstavce nesou S§tity také s latinskym

textem. Spojenim textd se dozvidame o uctivani sv. Floriana obyvateli kutnohorskymi.

1.5. Popis dila

And¢l dnes jiz nahrazeny sekanou kopii sestaval po pravé ruce sv. Floriana na
spodnim podstavci vélenéném do ohradni zdi. Postava and¢la stoji v kontrapostu s hlavou
libezn¢ naklonénou na pravou stranu a S kiidly. Té€lo je odéné do natasené draperie,
pticemz latka hali levou ruku spocivajici na §titu a pies rameno spada az k zemi. Leva ruka
drZi pas draperie kolem hrudi. Nohy jsou od kolen smérem dola odhaleny. Prava noha, na
které spociva vaha postavy, stoji na nizkem podstavci se skalkou, o kterou je druha mirné
skréend noha opfena. Stit byl opatien latinskym napisem s chronogramem, z n&hoz se

téméf nic nedochovalo, nastésti byl jiz zaznamenan v literatute.?

KVTTENBER GENSIS PATRIAE DOMESTICA POINT LIBERA LITAS

1HALL,James, Slovnik nameétii a symbolii ve vytvarném uméni, Paseka, 2008
2 ROHACEK, JiFi, Népisy mésta Kutné Hory, 1vyd. Praha Artefactum, 1996
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2. Priizkumova zprava

Tato kapitola se vénuje podrobnému zkoumani pamatky riznymi metodami, které
vedou ke komplexnimu poznani restaurovaného dila. Cilem prizkumu je zjistit soucasny
stav pamatky a jeji poSkozeni. Na zaklad€ shrnuti a vyhodnoceni ziskanych poznatkl bude

vytvoiena koncepce restauratorskeho zasahu.

Prizkum se zabyva historickymi souvislostmi vzniku dila a jeho dal§im vyvojem
Z hlediska uskute¢nénych restauratorskych zéasahi, kterymi dilo proslo. Dalsim dulezitym
aspektem  pruzkumu je vizudlni zhodnoceni soufasného stavu  pamaétky,
charakteristika typti poskozeni s moznymi pficinami a pfedchozi restauratorské zasahy.
Vizudlni prizkum bude podlozen dalS$imi informacemi o stavu kamene za pomoci
laboratornich analyz. Nedestruktivni i destruktivni metodou odbéru vzorka (jen v nutném
piipad€) bude zkoumdna prodySnost materidlu, ptfitomnost vodorozpustnych soli,
homogenita materidlu pod povrchem, charakter barevnych Uprav, sloZzeni a funk¢nost

starych vyspravek.

2.1. Historicky prizkum

Podle prazské vzoru spojeni jezuitské koleje Klementina a Prazského Hradu byla
v Kutné Hofe vytvofena tzv. kralovskd cesta. Na zplisob mostu bylo spojeno centrum
mésta a Jezuitska kolej se Svatobarborskym chramem. Na parapetni zed” pied koleji bylo
v letech 1707- 1716 osazeno 12 soch z kutnohorského vapence. Posledni tfinacta socha
Jana Nepomuckého byla osazena az ve 40 letech 18. stoleti. Autorem vétSiny soch ze
sochafské galerie mostu je FrantiSek Baugut piedstavitel jezuitského fadu, ktery podle své

predstavy stvofil jezuitské svétce.®

Socha svatého Floriana byla opatfena latinskym népisem, ktery se pfi poslednim
restauratorském zasahu obnovil podle starSich restauratorskych zprav ¢i literatury.
Chronogramy na jednotlivych ¢astech dokumentuji datum vzniku sochy a skute¢nost, Ze

byla zfizena na néklady piedstavitelli mésta.

$ DOUBAL, Jakub, Franti$ek Baugut, Absolventska prace, 2002
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Tab. €. 1- Latinsky napis na sousosi sv. Floriana

KV GLORIOSO ET AD
TTENBER MARTYRI DICTA
GENSIS PA DIVO VICNIAE
TRIAE DO FLORIANO AD SITAE
MESTICA CONTRAIGNES PIETAS.

POINT POTENTI
LIBERA PATRONO
LITAS

Kutnohorského mesta sousedii postavuje stédrost slavnému mucedniku svatému Florianu

proti pozaru mocnému ochranci a Utulna sousedstva vedlejSiho naboznost.

2.1.1. Predchozi restauratorské zasahy

Restauratorské zpravy, které byly vyhledany, dokumentuji, i kdyz nc¢kdy jen
okrajové, jaké zasahy byly na soSe andéla respektive, na soSe sv. Floriana provedeny od

roku 1963.

V nejstarsi dostupné dokumentaci z roku 1963 od L. Smrkovského a L. Sobra, je
zdokumentovano restaurovani vSech 13 soch pied Jezuitskou koleji. Zajimava je zde
zminka, Ze na sochach byly nalezeny zbytky Sedého nateru, ktery rozrusoval kdmen.
Povrch byl silné napaden mechy a liSejniky, coz zpusobovalo prostiedi blizkych stromt
a vlivy pocasi. Vegetace byla odstranéna i se stavajici pfic¢inou vzrostlych stromu. Dale je
uvedeno, jaky materidl byl pouZit pro doplnéni chybégjicich mist a ¢im byla socha

v 4
zpeviovana.

* SMRKOVSKY,L, SOBR, L. Plastiky F. Bauguta pied Jesuitskou koleji, restauratorské zpraval963
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Jenda z dostupnych dokumentaci je z posledniho restauratorského zasahu, ktery byl
proveden v letech 2000-01 restauratorem J. PospiSilem. Stav sochy Andéla byl natolik
V havarijnim stavu, ze uz bylo nemyslitelné ji nadale vystavovat vlivim podnebi. Socha
byla pfevezena do ateliéru a pfistoupilo se k zachrannému konzerva¢nimu zasahu.
Cisticimi pastami byly sejmuty nepropustné krusty a za piitomnosti chemika technologa
provedeno vakuové zpevnéni celé sochy. Byla nalezena ztracena hlava andéla v chramu
sv. Barbory a znovu osazena na télo andéla. Po ukonceni procesu byla za i¢elem vytvoreni
kopie z ptirodniho kamene (bozanovského piskovce) socha domodelovana snimatelnym

tmelem. °

2.2. Popis stavu pamatky pied zapocetim restauratorskych praci

2.2.1. Vizualni prizkum

Cely povrch sochy vykazuje povrchovou ztratu origindlni hmoty, ktera je
zpusobend nékolika nepiiznivymi faktory. Kutnohorsky véapenec diky jeho obsahu
uhlicitanu vapenatého je materidl, ktery snadno podléhd neptiznivym vlivim ovzdusi.
V disledku piisobeni kyselych desth jsou vymildny jemné slozky substratu, coz
zapricinuje odhalovani zrn, které jiz nic nepoji, a dochazi k jejich ztraté. Dalsim faktorem
pro ubytek hmoty je existence krust a jejich odd€lovanim od hmoty kamene, taktéz

odstranovanim pfi minulych restauratorskych zasazich.

Vyznamne zkresleni ve vnimani samostatného dila vytvaii také tmavé depozity
a krusty. Krusta vznika v destovych stinech a nejen, ze deformuje dochovany tvar, ale
vytvaii puchyfe, které se odtrhavaji od hmoty kamene. Takto postizend mista jsou na
ktidlech, stit¢ a spodni ¢asti postavy. Pii bliz§im ohledani je na né€kolika mistech zjevna
nesoudrznost materialu pod povrchovou vrstvou. Tam, kde se jiz krusta odloucila, je

kamen siln¢ degradovan ztratou pojiva a droli se.

Plastika byla pfi ptfedchozich restauratorskych zasazich vyspravena nékolika
tmelicimi hmotami. Vyspravky jsou ve vétSin¢ piipadii nevhodné, svymi odliSnymi

vlastnosti od pivodniho materidlu naruSuji jeho strukturu a kdmen se pod nimi droli.

5 POSPISIL,J, Restauratorska dokumence sousosi sv. Floriana na parapetni zdi pred Jezuitskou koleji v
Kutné Hore , 2001
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Dalsim diivodem piipadného odstranéni vyspravek je Spatny vizudlni vzhled, zejména
s nevyhovujici barevnosti a odlisnou strukturou. Po obvodu krku se vyskytuje nahnédly
tmel, ktery znac¢i oddéleni hlavy od zbytku téla, coz potvrzuje i piedchozi restauratorska

zprava.

Pti dikladnéjSim prozkoumani sochy byly objeveny zbytky barevné upravy,
predevsim bilé ¢i Sed¢ krakely vyskytujici se ve vét§i mife na levé stran€ andéla, resp. na
hlavé, levém ramenu a kiidle se Stitem. V men$i mife byly nalezeny po celé plastice
zejména Vv zahybech, modela¢nich hloubkach a nejspiSe se vyskytuji i pod tmavymi
depozity. Na depozitech se taktéz vyskytuje bily povlak a to piredev§im na zadnich partiich

Stitu a kiidla zpiisobeny ziejmé sulfatizaci.

Povrch je lokdlné pokryt pravdépodobné neaktivnim biologickym napadenim ftas

a liSejnikda.

2.2.2. Popis poskozeni

Po vizualnim prizkumu bylo zhodnoceno a zaznamenano poskozeni sochy.

Ztrata modelace

V dusledku degradace pocinajici z vystaveni
plastiky vlivim prostfedi je pripravena o
autenticky povrch a lokalné¢ dochazi k
vyraznéztraté modelace a tim i Citelnosti celého
dila. Vytvofené krusty jsou tak jiZz poslednim
nositelem origindlniho povrchu.

Obr. ¢&. 1- Tlusrt. Detail oliceje
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Krusty

Krusty vyskytujici se na povrchu plastiky
pfedevS§im v deStovych stinech byly lokalné
sejmuty, ovSem zbylé postizené plochy jsou
naddle vystaveny plisobeni nepropustného
povrchu, tvofeni prasklin a puchyii, a odhalovani
degradovaného kamene pod krustami.

Obr. &. 2 - llustr. detail levého k¥idla

Tmavy povrch s barevnou Upravou

Povrch stmavym depozitem a fragmenty bilé
a Sedé povrchové upravy, ktery se jevi jako
velmi nepropustna vrstva.
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Fragmenty barevné Upravy

Zbytky barevné Upravy bilo-Sedavého vzhledu se
Vv krakelcich lokaln¢ dochovaly Vv modelacnich
hloubkéach povrchu plastiky.

Obr. &. 4 - llustr. detail levého ucha s vlasy

Oddélujici se plastické retuse

Tmely aplikované pii minulém restauratorském
zasahu jsou vizualné nevyhovujici a maji tendenci
vytvafet svou neprodySnosti korozi materidlu
a vytvafeni dutin. Tmely se oddéluji od povrchu
i svrstvou originalniho kamene, ktery ztratil svoji
soudrznost.

Obr. €. 5 - Ilustr. detail pravého kiidla
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Soudrzné plastické retuse

Obr. &. 6 — llustr. Detail hrudi

Staré tmely, které jsou vizualné¢ blizké
originalnimu materialu, jsou velmi kompaktni
a soudrzné s povrchem, ovsem jejich tvrdost je

vysSi neZz kamene, a tak se stali informaci
0 Ubytku hmoty kamene po jejich aplikovani.

Obr. ¢&. 7 - llustr. detail hlavy

Biologické napadeni

Poziistatky biologického napadeni, které bylo
odstranéno pii minulém zasahu. Neaktivni
uponky fas a liSejnikd.
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2.3. Nalezova zprava prirodovédného prizkumu

2.3.1. Méfeni nasakavosti kamene

Cilem prizkumu méfeni nasdkavosti kamene na soSe and¢€la je zjisténi stavu
horniny a schopnost odlisnych povrchii ptijimat kapaliny. V disledku nasédkavosti povrchi,
je mozné stanovit porozitu kamene a jeji odlisné hodnoty na degradovaném povrchu.
Vysledky méfeni ukazuji, jaky vliv ma degradace na original kamene a pfipadné jestli byly
na soSe provedeny restauratorské zasahy, které¢ mély zamezit prinik kapaliny do horniny.
K vyslednym hodnotam bude ptihlédnuto v piipadé volby ¢isténi a nésledném vybéru

vhodného konsolidantu.

Obr. ¢&. 8 - Tlustr. Méfeni
nasakavosti Karstenovou
trubici

Metodika méreni

Me¢teni bylo provedeno pomoci neinvazivni metody
Karstenovy trubice, kterd je fixaéni hmotou na bazi
silikonového kaucuku (bez ptidavku zmékcovadel) dokonale
piipevnéna k méfenému povrchu s vnitinim pramérem meéfici
plochy 2,6 cm. Jako mérné latky byly pouzity destilovana voda
a lih, které byly sledovany v zavislosti piijatého objemu

kapaliny na Case.

Mista méreni Tab. &. 2 — Mista méfeni

K méfeni byla vybrana tfi mista na

ZkouSka | Mista méfeni a typ

povrchu sochy sodliSnymi  vizualnimi _

. . ) N1 Hrud’ - vymyty povrch
vlastnostmi. Povrch s vymytym substratem, _

. N2 Stit - povrch s krustou
korodovany povrch v misté odlouc¢ené krusty P
a povrch skrustou. Dale byly provedeny N3 Stit pod kfidlem — zkouska
orientaéni zkousky ¢isténi abrazivni metodou N4 Stit pod kfidlem — zkouska
piskovanim a laserem a na vyslednych NS Vrchol leveho kiidla -

povrSich se taktéz méfila jejich absorpce

kapalinou.
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Obr. €. 9- Iustr. grafické znazornéni mist méfeni nasakavosti
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Tab. ¢. 3 - Naméfené hodnoty nasakavosti vodou

Zkouska/cas 0 60| 120 | 180 | 240 | 300 | 360 | 420 | 480 | 540 | 600
(s)
N1 0 3| 4.8
N2 0|0,02,004|005|0,06]|0,07|008(009| 01| 010,22
N3 0(015| 0,2| 03/045| 06| 0O,7| 0,8/085| 0,9 1
N4 0| 11 2| 27| 33| 39| 44| 49
N5 0| 29 4 5
Graf ¢. 1 - Méfeni nasakavosti kamene vodou
Nasakavost vodou
6
5 NV
/ =N
4 1
*E* =N
£3 2
> N
2 / 3
/ / =N
1 = 4
0
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T(s)
Tab. €. 4 - NamérFené hodnoty nasiakavosti lihem
Zkouska/ca 0 60 120 | 180 | 240 | 300 | 360 | 420 | 480 | 540 | 600
s (s)
N1 0 1,7 | 29 | 39 | 47
N2 0 0,01 003|005 |006 008|009 010,110,212 0,13
N3 0 0,1 02 (02503 |03 04 |048|052]|0,58] 0,62
N4 0 045 | 08 | 115 | 15 | 1,75 2 2251 25 | 2,7 | 29
N5 0 1,9 3 4 48
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Graf ¢. 2 - MéFeni nasikavosti kamene vodou lihem

Nasakavost lihem

4 =——N1
E 3 == N2
> \‘M

2 N3
1 )// N4

=i N5
0 p—r—m—wr—a—a—————a
0 100 200 300 400 500 600 700
T (s)

Na zakladé hodnot se dale mize stanovit koeficient nasakavosti s regresni pfimkou

nasakavosti podle nasledujici rovnice. V ramci této prace nebylo nutné ho stanovovat.

W =m/S.t[ kg.m-2.h-0,5]

W -koeficient nasakavosti [ kg.m-2.h-0,5]
m -mnozstvi pfijaté kapaliny [ kg ]

S -plocha [m-2]

T -¢as [ kg.m-2.h-0,5]

Vyvhodnoceni méreni nasakavosti

Porovnanim danych povrchii lze prokazat, ze krusta na kameni vyrazné snizuje
nasakavost kamene a tim 1 porozitu, ktera zapticiiiuje nepriicchodnost vodnich par. Koroze
materialu potvrzuje ziejmé zvySeni nasakavosti kamene. V ptipadé testovanych zkouSek
¢isténi krusty, u€inek abrazivni metody otevira povrch a zvysuje nasdkavost kamene, avSak
metoda ¢isténi laserem zvySeni vyraznéji neprokazala. Z vysledkli méteni je patrnd mensi
odlisnost v nasakavosti vody a lihu, a proto by ktomu mélo byt piihlédnuto pfi

konsolidaénim zasahu.
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2.3.2. Méteni obsahu vodorozpustnych soli v kameni

Ze sochy byly odebrany dva vzorky na zjisténi mozného obsahu vodorozpustnych
soli v kameni pomoci vrtaku az do hloubky 8 cm. Divodem méieni se stala skute¢nost, Ze
socha bude prezentovana v otevieném lapidariu pouze se zastieSenim, tudiz bude socha po
umisténi stdle podléhat vlivim vzdus$né vlhkosti a tim i mozné migraci potencionalnich

soli.

Tab. ¢. 5 - Piehled vzorki, misto a hloubka odbéru

Vzorek | Misto a hloubka odbéru

S1 Podstavec z boku 1, 3, 5, 8 cm

S2 Zé&da mezi lopatkami 1, 3, 5
cm

Obr. €. 10 - Ilustr. mista odbéri

Obr. €. 11 — Ilustr. Grafické znazornéni odbéru vzorki

Metoda méreni

Stanoveni obsahu anioni vodorozpustnych soli bylo provedeno extrakei vzorkl
Vv destilované vodé a vyluhy byly méteny spektrofometricky ve viditelném spektru svétla
v rozsahu vinovych délek 345 - 525 nm. Méficim piistrojem byl spektrofotometr
Beckmann-Coulter DU©720. Hodnota koncentrace byla vypocitana ve hmotnostnich
procentech (% hm.)
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Tab. €. 6 - Vysledky stanoveni obsahu vodorozpustnych soli

Sirany (SO4)2- Chloridy (CI-) Dusi¢nany (NO3)-
Vzor | Abs. | (hm | (mmo | Abs. | (hm. | (mmol | Abs. | (hm.%) | (mmol
ek %) | l/kg) %) /kg) /kg)
S1A | 0,005 | 0,00 1 0,197 | 0,00 1 0,115 0,02 4
S1B | 0,000 | 0,00 1 0,121 | 0,00 1 0,000 0,01 2
S1C | 0,007 | 0,00 1 0,063 | 0,00 1 0,018 0,01 2
S1D | 0,004 | 0,00 1 0,085 | 0,00 1 0,008 0,01 2
S2A | 0,006 | 0,00 1 0,138 | 0,00 1 0,061 0,02 3
S2B | 0,000 | 0,03 1 0,055 | 0,00 1 0,000 0,01 2
S2C | 0,002 | 0,02 1 0,045 | 0,00 1 0,013 0,01 2

Tab. &. 7 - Norma zasoleni

Hodnoceni stupné zasoleni Sirany Chloridy Dusi¢nany
(%hm.) (%hm.) (%hm.)
Nejsou nutna zadna opatieni <0,10 <0,03 <0,05
Nejsou nutna zadna opatieni 0,10-0,25 0,03-0,10 0,05-0,15
Opatieni jsou nezbytna > 0,25 >0,10 0,05-0,15

Hranice zasoleni definuje rakouska norma Onorm B 3355-1, ktera klasifikuje 3 intervaly zasoleni.

Vvhodnoceni méreni

Podle rakouské normy neni ani u jednoho odebraného vzorku prokazéna zvysena
koncentrace vodorozpustnych soli a tudiz z hlediska koroze pamatky nemusi byt nutna

opatteni v podob¢ odsolovacich metod.
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2.3.3. Prizkum povrchovych vrstev a tmelu

Tab. €. 8 Pirehled mist odbéria vzorku

Vzorek | Misto odbéru
K1 Krusta pod levym kiidlem
K2 Krusta na pravém kiidle
Bl Barevna Uprava na levém
B2 Barevna Uprava na vlasech
B3 Barevna Uprava draperie
T1 Tmel na vrcholu levého
T2 Tmel na draperii za Stitem
T3 Tmel na levé dlani
K2 '@
i
i
N\

Prizkum byl zaméien na zjiSténi slozeni
odbéru necistot a krust na povrchu kamene
a proto byly ztéchto poskozenych mist
odebrdny dva vzorky. Déle byly po nélezu
fragmentii barevné upravy pii vizuadlnim
prizkumu odebrany tfi vzorky fragmentt
z ucha, vlast a draperie, na urceni slozeni
barevné Upravy a jeji vystavby a pro vhodny
vybér  Cistictho  zdsahu. Zaroven  byly
analyzovany tfi vzorky tifi typi pouzitych
tmelicich smési na soSe pro otazku jejich slozeni

a negativnich vlivll na origindl kamene.

B1/@®@ @ B2
B3 @@
TN
3 '@ §
!
K1@
® T2
—

e e . e R

Obr. & 12 - Tlustr. grafické znazornéni mist odéru vzorki
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Metoda pruzkumu

Odebrané¢ vzorky byly zality do dentdlni akrylatové pryskyfice Spofakryl
a nasledné vybrouseny. Vzniklé nabrusy byly pozorovany optickou mikroskopii
Vv dopadajicim viditelném svétle, UV a modrém svétle optickym mikroskopem
OPTIPHOT2-POL (Nikon) a fotograficky zdokumentovany digitalnim fotoaparatem
Canon 1000D. Déle budou vzorky pouzity pro rastrovaci elektronovou mikroskopii na
ur¢eni prvkového slozeni vzorkti. Pomoci rastrovaci elektronové mikroskopie s energiové
disperzni analyzou (REM-EDS), zaroven byla pozorovana vystavba povrchovych Gprav. K
tomuto ucelu byl vyuzit elektronovy mikroskop Mira 3 LMU firmy Tescan s analyzatorem
Bruker Quantax 200.

Cislo Popis
vrIstvy
3 Seda vrstva, obsahuje Cerné Ccastice,

ojedinéle modry pigment, patrné
nanesena ve dvou krocich, na povrchu
pravdépodobné vrstva necistot

2 Bila vrstva, obsahuje jemné kamenivo

1 Fragment cervené vrstvy, na povrchu
pravdépodobné fragment hnédé vrstvy
S ¢ernymi ¢asticemi

0 Hornina

Obr. & 13 — llustr. stratigrafie povrchovych vrstev

Vyhodnoceni

Optickou mikroskopii byla potvrzena barevna uUprava sochy ve dvou vrstvach.
Prvni faze pravdépodobné odstranénd okrovo-Cervend vrstva byla nahrazena dalsi
monochromni upravou, patrné se jednd o bily podklad a Sedy natér. Na povrchu téchto
barevnych Uprav se vyskytuje dalsi uprava, jez je nejspiSe vysledkem pozdé&jsich
restauratorskych zasahti a jak je ziejmé, jsou tyto vrstvy pokryty depozity nebo se jedna
o0 sulfatizaci. Na tmelech byla nalezena povrchova Uprava jen na nejstarSim typu tmelu

a jedna se nejspise o patinaci.

Prizkum povrchovych vrstev vyhotoveny chemickou katedrou v Litomysli je

umistén na konci tohoto dokumentu viz Priloha.c 2.
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2.3.4. Ultrazvukova transmise

Nedestruktivni metoda ultrazvukové transmise analyzuje aktualni stav horniny, skrytych
defekti a nehomogenity materidlu. Cilem prizkumu je ovéfeni Gc€innosti piedchoziho
restauratorského zasahu resp. kompletniho vakuového zpevnéni sochy a zjiSténi

piipadnych nové vzniklych defekta.

Prizkum vyhotoveny Ing. Bayerem v Litomysli je umistén na konci tohoto

dokumentu viz Priloha.¢ 3.

Metoda méreni

Princip metody spo¢iva v méfeni rychlosti pfechodu longitudalni viny (p-viny)
zkoumanym materialem. Rychlost uz-signédlu je pro dany material charakteristickou
veli¢inou. V masivngjSich hornindch s vy$s$i mirou stmeleni je rychlost ultrazvuku vyssi
nez v horninach poréznéjsich, obvykle méné stmelenych. Tato souvislost plati i mezi
stejnym typem zvétrané a nezvétrané horniny. V poskozenych, korodovanych kamennych
objektech, jejich cCastech nebo vrstvach, je proto rychlost ultrazvuku niz$i néz
v neposkozenych, ,,zdravych* objektech resp. jeho castech. V mistech vyskytu poskozeni,

nehomogennich zon, nebo prasklin je signal zpomaleny, deformovany nebo neni méfitelny.

Mg¢éftenim se zjist'uje ¢as t piechodu uz-signalu zkoumanym objektem o tloust'ce d.

zdroj signalu > |objekt P> pfijem signalu

Z namé&ieného Casu t a vzdalenosti ( tloustky ) d Ize rychlost v vypocitat dle vztahu:
v=d/t (m/s) piip. (km/s)
v - rychlost uz

d - meéfena vzdalenost
t - cas prechodu signalu
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Vlastni méfeni bylo provedeno pfistrojem USME-C (fa. Krompholz, BRD) s méfici

frekvenci 250 kHz. Jako spojovaci material pro ptilozeni sond byl pouzity trvale plasticky

tmel na baze silikonového kaucuku (bez ptidavku zmékéovadel).

Vysledky méieni:

V tabulce je uvedeno misto méfeni, namétfeny cCast, naméfeny Cas po odecitani

korekce pro danou frekvenci tyor, smér méfeni, vzdalenost d pro dané méfeni a rychlost

ultrazvukového signélu v.

Sméry meéfeni jsou uddvany zhlediska celniho pohledu na méfeny objekt:

LP — horizontaln¢ zleva doprava (nebo naopak); PZ — horizontaln¢ zptedu dozadu (nebo

naopak); V — vertikalné.

Neméfitelny signal je v tabulce oznacen zkratkou NS (neméfitelny signal). Pokud

byl signél v daném misté méfeni vyrazné deformovany, tak je v poznamkach uvedena

zkratka DS (deformovany signal), signal s utlumenou amplitudou nebo vyrazné utlumenou

amplitudou je oznacen zkratkou SS resp. VSS.

Tab. €. 9 - Vysledky méieni UZ

C.m. | Misto Smér | t wor |d |V Poznamka
1 Hlavacelo - zatylek PZ 96,9 |955 |17,5(1,83
2 Hlavaspanky LP |57,3 |55,9 |11,7 {2,09
3 Hlavatvate LP 69,1 |67,7 (12,1 1,79
4 Hlavabrada - temeno \Y 119,5(118,1|24,5 | 2,07
5 Vlasynadlevymuchem \/ 31,4 (30,0 {39 |1,30
6 Nos LP 56 (42 |19 (452
7 Krk PZ 68,5 [67,1 |16,3 |2,43
8 Krk LP 59,4 |58,0 (11,5 (1,98
9 Ramena LP ]187,2|185,8/40,0 (2,15
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10 |Pravérameno PZ 44,4 (43,0 (9,0 |2,09

11 |Pravy biceps PZ 47,8 |46,4 |98 [2,11

12 Pravépredlokti V 44,7 (43,3 (10,0 | 2,31

13  |Pravézapésti \Y 28,8 |274 |64 (2,34

14 | Pravymalicek LP 192 |78 (2,0 [2,56

15 |Pravypalec LP 10,1 |87 |23 |2,64

16 | Draperiezapravourukou \/ 69,8 |68,4 |14,8 |2,16

17 | Vrcholpravéhokiidla PZ 48,9 (47,5 |89 |1,87

18 | Okrajktidla u loktu PZ 47,9 |46,5 |9,6 |2,06

19 | Okrajspodnicastikiidla PZ 50,8 |494 |9,2 [186 |Krusta, SS
20 | Draperievedlepravéhokolena |PZ 65,1 63,7 |12,5 (1,96

21 | Draperievedlepraveholytka Pz |213,8(212,4129,5 (1,39 |Tmel, SS
22 | Draperienadpravymkolenem \Y 50,3 [48,9 (96 [1,96

23 | Pravelytko LP 44,4 43,0 (7,3 [1,70

24 | Pravéchodidlo LP 656 [642 |89 (1,39

25 | Hrud - zada PZ |125,7|124,3|25,9 |2,08

26 | Hrud- prsa PZ 1100,7|99,3 |22,3 (2,25

27 | Levérameno LP 836 |822 |17,52,13

28 | Levy biceps LP 1628 |61,4 (12,7 |2,07

29 | Levépredlokti LP 55,5 (54,1 1104 ({1,92 |Tmel

30 | Leveézapesti LP 66,2 |64,8 |89 (1,37 |Tmel, DS
31 | Levyukazovacek LP 192 |78 |16 [2,05

32 |Stitnadkolenem LP 40,7 (39,3 |7,7 [1,96

33 | Stit u kolenekolenem LP 34,4 |330 7,2 |2,18

34 | Vrchollevéhokiidla Pz |50,3 48,9 |85 |1,74

35 | Kftidlozalevymptedloktim PZ |550 |53,6 {80 |1,49

36 | Kftidlozastitemukonceni PZ 52,0 |50,6 |11,7 |2,31

37 | Draperiezastitem PZ 1122,41121,0/22,9 [1,89

38 | Levékoleno LP 579 |56,5 (10,6 [1,88

39 Levélytko LP 76,5 |75,1 |11,8 |1,57
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40 | Levéchodidlo LP 46,8 |454 |75 |1,65

41 | Skala pod chodidlem LP 84,6 |83,2 |18,5 (2,22

42 | Skala pod chodidlem PZ |226,7|225,3(30,1 (1,34 |Tmel, VSS
43 | Sokl Pz 1271,9/270,5/44,0 |1,63 |VSS

44 | Sokl LP 1258,8|257,443,0 |1,67 |SS

Graf ¢. 3- Profil rychlosti UZ

Profil rychlosti UZ
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Vyhodnoceni méfeni:

Tab. €. 10 — Primérna rychlost UZ v jednotlivych smérech méfeni

Smér V [km/s ]
Celkove 1,80
LP 1,66
PZ 1,78
\Y/ 2,07

Vyhodnoceni vysledku:

Celkova priimérna rychlost UZ odpovida poréznim typtim kutnohorskych véapenct.
Profil rychlosti (zavislost rychlosti UZ od méfici vzdalenosti) je pomérné vyrovnany. Pfi
mensich méficich vzdalenostech (tj. mensich hloubkach vapence) je rozptyl naméfenych
hodnot rychlosti UZ vyssi, co je dano zfejmé lokalnim poskozenim, pfitomnosti krust na

povrchu kamene a lokalné i pfitomnosti tmelt.
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Na nékterych mistech jsou starsi tmely pravdépodobné oddélené od podkladu (nizsi

rychlost UZ, resp. deformovany signél nebo utlumené amplituda).

Pii srovnéni primérnych naméfenych hodnot UZ podle sméru métfeni nebyla
zjiSténa anizotropie pouzitého vapence, pramérné rychlosti UZ jsou v jednotlivych

smérech velmi podobné resp. témét shodné.

Na zdklad¢ vysledkti méfeni lze pro konzervacni zakrok doporucit provedeni

lokalni strukturalni konsolidace zaméfenou na stabilizaci poskozenych mist.
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3. Vyhodnoceni prizkumu

Z vizualniho prizkumu a meéfeni nasdkavosti vyplyva, ze povrch sochy je na
mnoha mistech uzavieny a jeho schopnost pfijimat kapaliny je tudiz podstatné sniZena na
rozdil od mist, kter¢ uz sviij pavodni povrch ztratily. SkuteCnosti je, ze pouzity
biodeteriticky muslovy vapenec je horninou s vysokou porozitou, je tedy ziejmé, Ze
fyzikalni vlastnosti povrchovych vrstev se vyrazné odliSuji. V disledku sulfatizace
a nepriichodnosti vodni par se pod témito vrstvami ztraci soudrznost materidlu a dochazi
k nevratnému odtrhavani vrstev. Tato koroze se vyskytuje i pod sekundarnimi vrstvami
tmeli, predev§im pod svétlymi kompaktnimi tmely z posledniho restauratorského zéasahu.
Tyto tmely se svoji strukturou, barevnosti a fyzik&lnimi vlastnosti jevi jako vysoce

nevhodné.

Z analyzy obsahu vodorozpustnych soli v kameni vyplyva, Ze v podstavci sochy se
do hloubky 8 cm nevyskytuje zavazné mnozstvi vodorozpustnych chloridl, sirand ani
dusi¢nanti a stejné tak je tomu ve vzorcich z vysSich partii sochy. Opatieni na redukci

obsahu soli v kameni tudiz neni nutna.

Na zéklad¢ optické mikropsie bylo na odebranych vzorcich pro zjisténi povrchové
upravy prokazano, ze socha byla v minulosti opatfena barevnymi resp. monochromnimi
Upravami. Z nabrusu jsou viditelné dvé faze Uprav. Spodni vrstva zachovana jen ve
fragmentech se jevi jako oranZovo-Cervena. Ta byla pravdépodobné v minulosti odstranéna
a nahrazena dalSi povrchovou Upravou. Na nabrusu je zietelné viditelna bild vrstva nejspiSe
podkladové pro svrchni Sedy natér. Nasledujici slabé vrstvy jsou ziejmée dalsi Gpravou
povrchu v pribéhu existence sochy. Elektronovou mikroskopii byly v materidlu zjistény
Castice olovnaté a barytové béloby v Sedém pak cerné organické castice rtizné velikosti
a tvaru. Na vzorcich resp. na povrchu vapence byl identifikovan siran vapenaty, zde se

jedna pravdépodobné o sulfatizovany povrch s depozity ¢i s povrchovou Upravou.
Vysledky slozeni tmeld, napovidaji, Ze nejstarSi tmely jsou na cementove bazi.

Ultrazvukova transmise nepotvrdila vyraznéjsi nehomogenitu materialu hluboko
pod povrchem. Jedna se o lokélni poSkozeni pod povrchovou vrstvou kamene,

zapii¢inénou piedevsim krustami. Nékteré starSi vyspravky byly touto metodou stanoveny

jako nevhodné, jelikoz podle nizsiho signédlu prichodu se pravdépodobné oddéluji od
podkladu.
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4. Koncepce restauratorského zasahu

Sousosi sv. Floriana z parapetni zdi pfed Jezuitskou koleji v Kutné Hoie bylo pfed bezmala
dvanacti lety (r.2000-01) restaurovano a soucasné pii zasahu byl sejmut levy andél
a prevezen do ateliéru. And¢l byl zakonzervovan a rekonstruovan snimatelnym tmelem pro
potieby vysekani kopie sochy. Restaurovany andél se jiz zpatky do galerie soch pied
jezuitskou kolej nevratil a byl umistén do prostiedi, kde nebyl plné vystaven

atmosférickym vliviim, a tak byla chranéna jeho uméleckd podstata.

Pfi snaze chranit umélecké dilo i nadale bude socha pfemisténa do otevien¢ho lapidaria
a pro pozadavky investora pfed instalovanim znovu restaurovana. Jelikoz bude socha
umisténa do zastfeSeného prostoru, tak pasobeni negativnich vlivi na pamatku bude
snizeno. Vzhledem k mistu nového umisténi a mife dochovani skulptury bude mit

navrhovany zasah konzervacéni charakter.

Restaurovani by mélo zamezit dalsi degradaci materialu, ktery bude stale podléhat jistym
vliviim prostredi jako je napfiklad vzduSna vlhkost, proto by mély byt odstranény piiciny
stavajici destrukce. Déle by se mély zachovat historické tpravy, které nadale neohrozuji
pamatku, jako jsou zbytky barevné upravy a historické tmely, pro zachovani informaci
0 uplynulé existenci pamatky a ptedani sdéleni budoucim generacim. Barevna resp.
monochromni uprava sochy byla potvrzena prizkumem a podle dobovych tendenci méla
slouzit jako esteticky vjem 1 jako ochranna vrstva materidlu, proto by méla byt
zdokumentovana a zajiSténa. Pro celistvost vnimani dila bude vhodné snizit kontrast
tmavych depozitl a pro ochranu materidlu ztencit vSudyptitomné krusty. Plastické retuse
budou voleny s mirou konzerva¢niho charakteru a s ohledem na tvarovou podstatu dila.

Veskeré zasahy budou provedeny v ateliéru.

Po restauratorském zasahu by méla byt socha transferovana do lapidaria na vhodné misto
a osazena no sokl, pfiblizn¢ stejné velky jako, kdyZ socha stavala na ohradni zdi. Sokl by
mohl byt zhotoven bud’ to z ptirodniho ¢i umélého kamene nebo suroveho betonu, aby

vynikla jeji materialova i modela¢ni podstata.
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5. Navrh postupu praci

Po vizudlnim prizkumu bylo zhodnoceno a zaznamendno poskozeni sochy

a nasledn¢ odebrany na zaklad¢ vysledkl priizkumu je navrhnut nasledujici postup.

V prvni fazi Cisténi bude socha zbavena prachovych depoziti pomoci jemnych
Stétch a kartacl, nasledné zbavena skalpelem odumielé vegetace. Znovu se pfistoupi
ke zmapovani krust a tmeld. Podle potieby, pfi nejednoznacné identifikaci krusty ¢i tmelu,
budou provedeny sondy. Vyspravky, které budou identifikovany jako nevhodne, svoji
kompaktnosti, nizkou porozitou a korodujicim kamenem pod nimi, budou odstranény.
Z vysledki méfeni obsahu vodorozpustnych soli se neprokazala vyssi koncentrace soli,
proto nebude nutné pfistoupit k odsolovacimu zasahu. Pfed samotnym c¢isténim budou
konsolidovana ohrozend mista prostiedkem na bazi organokfemicitanli a opatiena

vybranymi zajiStujicimi tmely.

Nadchézejici zpiisob cisténi se bude odvijet od kompletniho vyhodnoceni
odebranych vzorkd na povrchové upravy, predevsim s ohledem na fragmenty barevné
upravy. Z vysledku optické mikroskopie je patrna barevna Uprava Vv minimalné dvou
fazich, teprve elektronova mikroskopie ur¢i slozeni a zdali se jedna o ptivodni povrchovou
Upravu, ¢i ktera vrstva se jevi jako ptvodni. JelikoZ se jedna o fragmentarné dochovanou

Upravu, bylo by Zadouci, takovou to Upravu ponechat v jeji dochované podobé.

Cisténi bude provadéno na zakladé zkousek. V ramci prizkumu bylo testovano
nékolik zplsobi €isténi, z nichz nejcitlivéjsi je zfejme metoda €isténi laserem. Tato metoda
bude v ptipadé potieby kombinovana s mikroabrazivnim ¢isténim, piipadné lokalnimi
zabaly uhli¢itanu amonného v buni¢ing. Dale bude provedeno preventivni biocidni oSetieni
kamene. Pii pfedchozim restauratorském zasahu bylo pouzito vakuového zpevnéni sochy,
proto bylo provedeno méfeni metodou ultrazvukové transmise pro porovnani ucinnosti
konsolida¢niho zasahu, v pfipadé soucasné nehomogenity bude socha opétovné

konsolidovana organokiemicitany.

Po ocisténi budou fragmenty barevné Upravy zafixovany akrylatovou disperzi, aby

se zamezilo dalsi ztraté této dochované Upravy.
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Na zéklad¢ zkousek vybrana vhodna smés na tmeleni, ktera bude odpovidat svymi

vlastnostmi, resp. sloZzenim, strukturou a barevnosti, okolnimu kameni.

Nasledné¢ se ptistoupi k plastické retusi, jejiz mira bude mit konzervacni charakter.
Doplnéna budou néktera chybé&jici mista, jejichZz charakter je zjevny s pfihlédnutim na
celistvost dila. Dale budou zajiSténa mista, kterd by mohla nadale podléhat atmosférickym
vlivim, jako jsou napiiklad puchyie Ci ostré prechody materidlu. Mira tmeleni bude

konzultovana a upiesnéna na kontrolnich dnech se zastupci NPU a investora.
Na zavér bude provedena zavérecnd barevna retu§ svétlo stalymi pigmenty, kterd

zapoji plastické retuSe do celistvosti dila. Kontrasty, které se nepodatilo pii CiSténi

odstranit, budou zmirnény, aby nenarusovaly celistvost dila.
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Navrhované materialy a technologie:

Cisténi
e Mechanické ocisténi meékkymi Stétei, kartaci.
e (QOdstranéni odumfelé vegetace pomoci skalpelu.

Prekonsolidace

e Prekonsolidovani ohrozenych mist zpeviiovacim prostfedkem na bazi
organokfemicitant - Funcosil KSE 100,300 HV (Remmers)

o Cisténi tmavych depozitii a krust pomoci laserem, popfipadé kombinované
mikroabrazivni metodou, ptipadné chemickym ¢isténim lokélnich zabala 10%
uhli¢itanu amonného v buni¢iné

e Sniméni nevhodnych tmelt- nabobtnani rozpoustédlem toluen, xylen
V buni¢inovém zabalu a odstranéni skalpelem, nebo pomoci kamenického néradi

Fixace barevné vrstvy

e Postiikem 5 % roztoku akrylatové disperze Sokrat, Primal

Biocidni oSetfeni

e Lokalni oSetieni biocidnim ptipravkem Porosan (vyrobce AQUA obnova staveb
s.1.0), pisobeni po dobu 3 dnil a nasledné ocisténi parou

Zpevnéni
e Lokalni zpevnéni Funcosilem KSE 100,300 HV (Remmers)

Plasticka retus
e Vhodna smés pro tmeleni bude vybrana na zaklad¢ zkousek — testovand plniva
budou vapencova drt, kiremity pisek a drt’e z okolnich lomii Kutné hory, jako
pojiva budou vyzkousena vapenny hydrat, bily cement.
e Zamésova voda s pfidavkem akrylatové disperse s obsahem suSiny do 5%
e Piipadné dobarveni tmelu svétlostalymi pigmenty Bayferrox
Barevna retus
e Svétlostalymi pigmenty Bayferrox pojenymi v lihu

e Zafixovani akrylatovou disperzi Primal s obsahem suSiny 1%
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6. Postup praci

W

6.1. CiSténi pro moZnost konsolidace

Cisténi sochy zapo¢alo ometenim nanosu prachu a dalsich negistot, které pevné
nepfilnuly k povrchu sochy, mékkymi Stétci a kartaci. Neaktivni uponky rostlin se

odstranily za pomoci skalpelu.

Pied dal$i fazi ¢isténi byly zmapovany mista, kde se vytvotily sddrovcove krusty
a byla zhodnocena jejich sila. V nékterych ptipadech se krusty vytvofily na starych
vyspravkach a bylo problematickeé rozlisit, zdali se jedna jenom o krustu.

Na povrchu sochy se nachdzely rizné typy krust.

o tenké krusty soudrzné s povrchem

o tenké krusty soudrzné s povrchem, spolu vytvaiejici puchyie a odtrhavani

o silné krusty soudrzné s povrchem

. silné krusty soudrzné spovrchem, pod povrchem vznika piskovaténi,

puchyie a odtrhavani

o silné krusty deformujici tvar tzv. vytvaieji vinity, stékavy povrch

Vétsina silnych sadrovcovych krust byla zhodnocena jako pii¢ina naruseni kamene
a dalsi degradace zpusobena jejich ptitomnosti by nasledovala. Ztoho diivodu bylo
rozhodnuto o jejich redukci. Dal§im faktorem, ktery piispél k rozhodnuti o redukci, byla
1 kontrastni barevnd rozdilnost svétlého muSlového véapence a tmavych sadrovcovych
krust, ktera rozbijela celkové vnimani sochy. Pro redukci krust a ulp€lych tmavych
depositll byly vyzkouSeny dvé metody cisténi mikroabrazivni metodou a metodou c¢isténi
za pomoci laserového paprsku. Z vysledkt zkousek bylo patrné, ze obé metody odstrani
tmavy nanos necistost a dale metoda mikroabrazivni dokaze vyrazné ztencit krustu, ovSem
s drobnou ztratou originalniho povrchu. Laserova metoda je proces, kdy je béhem cisténi
laserovy paprsek s vysokou energii z vétSi Casti absorbovan tmavé zabarvenymi
povrchovymi necistotami, zatimco kamen samotny (ktery je obvykle svétlého zabarveni)
dopadajici zareni odrazi. Pti absorpci zéafeni ve znecisténé (tmavé) vrstvé dochdzi
k interakci (fotoablaci), kterd spo¢iva v kombinaci tepelnych a mechanickych reakci pii

které jsou odstranény necistoty z povrchu. S védomim, ze pod krustami mohou byt
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fragmenty barevné Upravy, bylo rozhodnuto o ¢iSténi metodou laserem. Laserovy paprsek
podle zkousek ¢isténi neméni barevnost této upravy. Povrch sochy byl z 50 % ocistén od
tmavych depoziti laserovou metodou. Tato metoda byla kombinovana i s mikroabrazivni
metodou na mistech, kde bylo zjevné, Ze se nenaléza barevna Uprava a povrch je stale

nepropustny.

Metoda Cisténi laserem

Metoda zapoéne predvlhc¢enim kamene vodou, jelikoZ laserovy paprsek, ktery
dopada na povrch kamene a absorbuje necistotu, dochazi tak k jejimu odpateni a ionizaci,
jevu laserové ablace, tzn ze vlhky podklad zvysi Gc¢innost ¢isténi. Paprsek po odstranéni
necistot do kamene déle nepronika. Intenzita Cisténi je zavisla na zvolenych parametrech a

na zvolené vinoveé délce, energetické hustoté (fluency) a na délce impulzu.

6.2. Konsolidace a injektaz

Z vysledkt ultrazvukové transmise bylo zfejmé, ze material pod povrchem kamene
neni vyrazné poSkozen. Z této skute¢nosti vyplyva, Ze nasledujici postup konsolidace
nebyl proveden celoplo$né jako v pfedchéazejicim restauratorském zasahu, kdy byla socha
zpevilovana vakuovym napousténim roztoku Porosilu, nybrz se jednalo pouze o lokalni
strukturalni konsolidaci. Ohrozena mista byla opakované napousténa zpeviiovacim
prostiedkem na bazi kiemicitych soli, aby byla dosaZena, co mozna nejvétsi stabilizace
poskozenych mist. Jelikoz se jednéd o karbonatovy material, byl pouzit dostupny ovéreny
organokiemicity prostiedek KSE od spole¢nosti Remmers, se specidlnimi slozkami pro

pouZiti na tyto materialy.

Praskliny a trhliny vytvofené pfedev§im pod starymi vyspravkami byly injektovany
probarvovanym injektaznim prostiedkem KSE 500 + Fillstoff A, B taktéz od spole¢nosti

Remmers.

41



6.2.1. Porovnani méfeni ultrazvukovou transmisi po konsolidaci

U¢innost konsolidace byla ovéfena po dokondeni viech praci metodou
ultrazvukové transmise. K méteni bylo vybrano 22 referencnich bodu, které byly méfeny

na stejnych mistech jako pred konsolidaci.

Tab. ¢. 11- Vysledky méfeni UZ po konsolidaci

Pied konsolidaci Po konsolidaci a
C. |Misto Smé | d Vv Pozn. |d v Rozdil |Pozn.
m. r *(%)
(cm) | (km/s) (cm) | (km/s)

1 Hlava ¢elo - zatylek Pz (17,5 (1,83 18,2 2,26 | 23,07

2 Hlava spanky LP |11,7 [2,09 11,2 2,62| 25,32

5 | Vlasy nad levym vV |39 |130 48| 1387|1977
uchem

6 Nos LP |19 [4,52 1,8 429| -526

10 |Pravé rameno Pz |90 |2,09 17,2 2,90| 38,58

11 |Pravy biceps PzZ (9,8 |211 9,3 2,36| 11,76

13 | Pravé zapésti V 6,4 [2,34 6,2 3,28 | 40,44

14 | Pravy malic¢ek LP 2,0 |2,56 1,7 3,54| 38,13

17 | Vrchol pravého kiidla |PZ [8,9 |1,87 78| 2,65| 41,60

19 |Okraj spodni ¢asti PZ |92 |186 Krust | 127| 259| 38.89|vzadu
ki¥idla a, SS tmel
Draperie vedle pravého

20 PZ (12,5 1,96 12,8 1,87| -4,78
kolena

23 | Pravé lytko LP |7,3 [1,70 7,6 1,69| -0,30

25 |Hrud - zada PZ |25,9 |2,08 23 2,04| -1,88

27 | Levé rameno LP 175 (2,13 14,2 2,78 30,53

29 | Levé predlokti LP 10,4 |1,92 Tmel 15 2,20 14,58

31 |Levy ukazovacek LP |16 [2,05 2 2,70| 31,76

32 | Stit nad kolenem LP |7,7 [1,96 7.9 2,52 | 28,82
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34 | Vrchol levého ktidla PZ |85 |[1,74 7,5 2,43| 39,63 Pr?]\é?/
38 | Levé koleno LP 10,6 [1,88 9,8 2,22| 18,18

40 |Levé chodidlo LP |7,5 [1,65 7,3 1,75 5,97

41 |Skéla pod chodidlem |LP 18,5 2,22 19,11 2,22 0,00

43 | Sokl PZ (44,0 |1,63 VSS 44,3 1,64 0,61|SS

* Rozdil — hodnota udava rozdil mezi rychlosti UZ pied a po konsolidaci v %

Tab. €. 12 -Primérnarychlost UZ v jednotlivych smérech méieni

Pred konsolidaci Po konsolidaci
Smér V [km/s ] V [km/s ]
Celkové 1,80 2,41
LP 1,66 2,42
PZ 1,78 2,30
V 2,07 *

* pramér ve smeru V po konsolidaci nebyl vypocitan, protoze ve sméru V bylo po

konsolidaci provedeno pouze jedno méfeni

Graf ¢. 4 - Profil rychlosti UZ pied a po konsolidaci

Profil rychlosti UZ pfed a po konsolidaci
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Mg¢feni po restauratorském zasahu prokazalo, Ze u vybranych konsolidovanych mist
na soSe doslo ke zvyseni rychlosti UZ cca 0 20% (pramér byl vypocitan z rozdilu rychlosti
pted a po konsolidaci v jednotlivych vybranych bodech méteni). Ve vSech smérech doslo
k nartstu rychlosti 00, 60 km/s napt. ze 1,80 na 2,41, coz je primérna hodnota poréznich

vapenctl.

6.3. Cisténi

Po vyzrani konsolidacniho prostfedku se ptistoupilo k druh¢ fazi ¢isténi, ktera méla
dodistit ulpélé necistoty a srazit dosud pfitomné barevné kontrasty. Zvolena byla mokra
metoda Cisticiho zabalu, ktera jiz vyrazné neohrozovala soudrZznost materialu. Pied aplikaci
bylo nutné opatiit mista, u kterych by hrozila ztrata materialu, reverzibilnimi zajistujicimi

tmely.

Na sochu byl nanesen buniCinovy zabal rozpustény v demineralizované vodé
a ponechan k pusobeni po dobu dvou tydnu pod folii do svého vyschnuti. Po odstranéni
zabalu byla problematicka mista jeSt¢ docistovana suchou metodou za pomoci

mikroabrazivniho ¢isténi.

6.4. Plasticka retus

6.4.1. Zkousky smési pro doplnéni chybéjicich ¢asti

Materidlem z kterého je socha vytvofena je kutnohorsky muslovy vapenec, tudiz
byly provedeny zkousky tmelti na mineralni bazi s vapennym pojivem. Odzkousena byla
smésna pojiva vzdusného vapna v podobé hydratu s portlandskym bilym cementem a déle
vzdusnd véapna s hydraulickymi pifimésemi spolu s ptimési romanského cementu.
V ptipadé¢ plniv byly zkouSeny r0zné varianty smési piskl, které by nejlépe
korespondovaly s origindlnim materialem s jeho strukturou a barevnosti. Pro zlepSeni

vlastnosti tmell a zpracovani smési byla pridavana akrylatova disperze.
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V8echny vzorky byly michany v poméru plniva a pojiva 3:1. Vzorky tmeld byly
hodnoceny vizudlné a podle jejich tvrdosti, provedenim vrypt skalpelem do vyzralych

vzorkd.

Tab. €. 13 — Zkousky tmelt na muslovy vapenec

Pojivo Plnivo Pomér plniv
3 | Vapenny VDs+ VDj + PB 1:1:2
4 | hudrat + VDs+ VDj + PB + PCs 1:1:1:1
5 VDj +PB +PC 1:1:1
8 | Tradical PF70 | VDstit VDj +PCs 1:1:2
12 KHD + VDj+ VDs+ PCs 4:0,5:0,5:1
20 KHD + VDj +VDs MD+ PCs,t | 3:0,5:0,5:1:0,5:0,5
6 VDsti+ VDj + PB + PCt 0,5:1:1:1
7 VDsti+ VDj + PB + PCs,t 0,5:1:1:2:0,5
9 KHD + VDj 3:1
10 | Tradical PF 80 | KHD + VDj + VDs+ PCs 4:0,5:0,5:1
11 KHD + VDs + PCs,t 2,5:0,5:0,5
17 KHD + VDs + MD+ PCs 3:1:0,5:0,5:0,5
18 KHD + VDs + MD+ PB 2:1:1:1
19 KHD + VDj +VDs MD+ PCs,t | 3:0,5:0,5:1:0,5:0,5
16 | Tradical PF 70 | KHD + VDj+ VDs+ PCs 4:0,5:0,5:1
24 | | \Vicat 21 KHD + VDj +VDs MD+ PCs,t | 3:1:1:1:0,5:0,5
13 KHD + VDj 3:1
14 KHD + VDj + VDs+ PCs 4:0,5:0,5:1
15 | TradicalPF 80 | KHD + VDs + PCs.t 2,5:0,5:0,5
21 | | Vicat 3:1 KHD + VDs + MD+ PCs 3:1:0,5:0,5:0,5
22 KHD + VDs + MD+ PB 2:1:1:1
23 KHD + VDj +VDs MD+ PCs.t | 3:1:1:1:0,5:0,5

KHD - Kutnohorska drt’ frakce <I mm

VD - vapencova drt’ —j- jemné frakce <0,250 mm;

-S- stfedni frakce <1 mm

PB - pisek Béstovice frakce <1 mm

PC - pisek Certiivka frakce <0,250 mm, svétly, tmavy
MD - drcené musle frakce <lmm

Obr. €. 14 — llustr., zkoudky tmelii na muslovy vapenec
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Vzorky pojené vapennym hydratem a portlandskym bilym cementem vykazovaly
vy3Si tvrdost nez je tvrdost samotného origindlu, tudiz se pfistoupilo k pouziti tmelt
s hydraulickym véapnem, které jsou o poznani mékéi. Plniva se sloZzkou kutnohorské drti
a drcenych musli nejlépe vyhovovala pozadavkim struktury a barevnosti. Na zaklad¢
téchto poznatkli byl vybran tmel svétly €. 23 a tmavsi ¢. 24, které dale nepotfebovaly

probarvovat ve hmot¢ pigmenty.

23 | KHD + VDj +VDs MD+ 3:1:1:1:0,5:0,5

'f,"?v%{r J
&y bis 114
Obr. & 15 — Ilustr., vybrané vzorky tmeld £ WA ? 4 ]

6.5. Dopliiovani

Mira tmeleni se odvijela od
koncepce, kterd pojala restauratorsky zasah jako konzervacni. Vybrany tmel byl jesté
mirné pozménén, aby co nejvice vyhovoval originalnimu materiala. Plasticka retu$ byla
provedena na mistech odstranénych starych vyspravek, dale byly doplnény chybéjici ¢asti,

které vyrazné naruSovaly celkové vnimani sochy jako napt. rohy soklu.

Staré vyspravky, které byly ponechany, byly opatfeny natérem tvofenym
z pouziteho tmelu v fidké konzistenci, aby bylo dosazeno sjednoceni struktury povrchu

sochy, s tim souvisejice i snadné&jsi provedeni barevné retuse.

6.6. Barevna retus

Nov¢ provedena plasticka retus byla zapojena do celkového vzhledu sochy tak, aby
nerusila jeji vnimani, ale byla rozeznatelna od puvodniho kamene. Retu$ byla provedena
svétlostalymi pigmenty rozpuSténymi v lihu a nasledné zafixovana roztokem disperze
Primal. Staré vyspravky opatiené slabou plastickou retusi byly taktéz barevné

zaretuSovany.
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7. PoutZité technologie a materialy

Citéni

e Mechanické ¢isténi meékkymi $tétei a kartaci

¢ Biologické napadeni odstranéno skalpelem

e Snimani tmeld pomoci acetonu v buni¢inovém zabalu a skalpelem, za pomoci
sochaiského naradi, pneumatického mikrodlatka (microscalpellomod. CTS 178
firmy C.T.S.) a pneumatické mikrotuzky

e Depozity a krusty ¢istény laserem Thunder ART vinova délka 1064 nm, energie je
600J pti frekvenci 20Hz, power>200 po dobu 19 hodin,
Mikropiskovacim zatizenim Sandmaster FG1 — 93 Restauro -abrazivo Korund

e Bunicinovy zabal — smés buni¢iny Arbocel BC 200 (RettenmairundSoehne), kaolin,
pisek, demineralizovana voda v poméru 2:2:4 + dostatek vody

Prekonsolidace a konsolidace, injektaz

e Prekonsolidovani ohrozenych mist zpeviiovacim prostiedkem na bazi
organokiemicitant - Funcosil KSE 100 (400ml) ,300 HV (500ml) (Remmers)
e Injektaz trhlin Funcosil KSE STE 500 + plnivo Fullstoff A, B

Fixace barvené povrchovvé Upravy

e Acrylkleber Lascaux — akrylové lepidlo
e Voskovy papir
e Tepelna Spachtle

Plasticka retus
Tmel :

Plnivo : KHD + VDjp +VDs MD+ PCs,t ~ 3:1:1:1:1:1
Pojivo: Tradical PF 80 (70)+Vicat 3:1
Plnivo: pojivo 3:1

e Tradical PF 80 - prumyslov¢ ptipravené pojivo slozené ze vzdusného
bilého haSeného vépna (CL 90, EN 459, 85 %) a hydraulickych pojiv (15 %).

e Tradical PF 70 - primysloveé pfipravené pojivo slozené ze vzdusného
bilého hasené¢ho véapna (CL 90, EN 459, 75 %), hydraul. pojiv (15 %) a pucolanti
(10 %).
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e Romansky cement - Vicat

e Vapencové drté — jemna praskova frakce (VDjp), frakce 1 mm (VDs)
e Kutnohorska drt’ frakce <1mm (KHD)

e Drcené musle frakce 1 mm (MD)

e Pisek Certiivka svétle a tmavé okrovy (PCs,t)

e 5% akrylatova disperze Sokrat 2802

Barevna retus

e svétlostalé pigmenty Bayferrox (vyrobce Lanxes - Bayer)
e Technicky lih
e 1% roztok Primal AC 33 ve vodé
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8. Nova zjisténi

Podrobny vizudlni prizkum zjistil pfitomnost fragmentti barevné vrstvy. Fragmenty
byly zdokumentovany a zajistény. V pribéhu praci nenastaly zadné komplikace, ani nova

zjisténi, kterd by pozménila planovany koncept praci.

9. Doporuceny rezim pamatky

Socha bude transferovana do nového lapidaria v Kutné Hote, jelikoz se nejedna
o interiérové lapidarium, nybrz pouze zastifeSené. Proto by méla byt socha pravidelné
kontrolovdna min. jednou za tfi roky, i kdyz jiz nebude abnormné podléham
atmosférickému spadu a biologickému napadeni, bude nadale vystavena atmosférickym
zménam. Kontrolovat by se méla alesponi vizualng, zdali vyspravky plni svoji funkci,
neodd¢luji se od povrchu, stav barevnych retusi, vznik novych krust ¢i mozné solné mapy.
Dilezité je povrch sochy ocCistovat od prachu, aby pfili§ neulpival a netvoftily se tmavé
depozity. Zjisti-li se, Ze material sochy neni soudrzny, doporucuje se opétovna konsolidace

organokfemicitymi prostiedky.
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11. Obrazova priloha
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Obr. €. 16 — Stav pred restaurovanim — pohled zepiedu




Obr. €. 17 — Stav pred restaurovanim — pohled zezadu




Obr. ¢&. 18 - ZkousKky ¢isténi pi‘ednich partii laserem
Obr. €. 19 — Prubéh ¢isténi laserem

Obr. ¢. 21 — Odstranovani tmeli na krku Obr. €. 20 — jemné odstrainiovani tmelit mikrotuZkou
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Obr. ¢. 22 - Stav zadn

sz
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ti levého kiidla po o
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téni laserem

Obr. ¢. 23 - Stav dolnich partii po o¢iSténi laserem
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Obr. €. 24 - Stav po Cisticim zabalu

Obr. &. 25 - Aplikace Cisticiho unicinového zibalu

L -

55



Obr. €. 29 - Konsolidace mist pod odstranénymi tmely

[

Obr. & 30 - Konsolidace obnazenyh a drolicich se mist
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Obr. ¢&. 27 - Inflze dutin konsolidantem

Obr. &. 28 - InjektaZ prasklin



Obr. €. 31 - Tmeleni mist po odstranénych tmelech

Obr. €. 32- Tmeleni mist po odstranénych tmelech
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Obr. ¢&. 34 - Tmeleni chybéjicich ¢asti soklu

Obr. & 33 - Tmeleni draperie




Obr. ¢. 35 - RetuSovani novych tmela

Obr. €. 36 - RetuSovani starych tmeli
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Obr. €. 39 - Stav pred restaurovanim -draperie Obr. & 40- Stav po restaurovani - dr




Obr. ¢. 42- Stav pied restaurovanim -pravé kridlo

=3

Obr. ¢&. 43 - Stav pied restaurovanim - spodni ¢ast
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Obr. ¢&. 41- Stav po restaurovani, pravé ki'idlo

Obr. €. 44 - Stav po restaurovani, spodni ¢ast



Obr. ¢. 46 - Stav pred restaurovanim -pravé kiidlo
zezadu
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Obr. & 45- Stav po restaurovani - pravé ki'idlo zezadu



Obr. &. 51- Stav pred restaurovanim -$tit zepfedu Obr. ¢&. 50- Stav po restaurovani - stit zepfedu
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Obr. ¢&. 53- Stav po restaurov.
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Obr. ¢&. 54- Stav po restaurovani, zezadu
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12. Graficka priloha
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12.1. Priloha ¢&. 1. - Zakresy poSkozeni
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12.2. Priloha ¢ 2. — Mista méreni ultrazvukové transmise
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13.Ptilohy

13.1. Priloha &. 1. - Zavazné stanovisko

MESTSKY URAD KUTNA HORA
Havlickovo nam. 532, 284 01 Kutna Hora,
1C: 00236195
odbor pamitkové péce a Skolstvi
sidlo odboru: Vaclavské namésti 182, Kutna Hora
tel: 327 710 215,327 710 111, fax: 327 710 202
e-mail: pamatky/@kutnahora.cz. www.mu kutnahora.cz

Spisova znacka: MK H/O105382013/04/ PAM/MON

Nade £ MKH/O10538/2013
Vviizuje: Nadézda Mottlovi, referent
] - r-5o b B | -

Tel . 327710211 Tolo roziodn't

E-mail: maottlova@mu. kutnahora.cz : "

Bratim 242013 F il
JQ Vyion dno: 4 7// s

Maets! - elidlKuing Hora

Podpis: /¢ Dne: 4 & . ders

Licastnici rizeni:

Meésto Kutna Hora, Havlickovo nam. 552, Kutna Hora. 284 01, 1C: 00236193, které zastupuje Jana
lelinkovi. Zitenicka 13534, Caslav. narozena 2.4.1970

Vie: Zdvazné  stanovisko Méstského diadu Kutna Hora, odboru pamitkové péfe a Skolstvi
k restaurovini sochy andéla ze sousosi sv. Floridna z parapetni zdi pied Jezuitskou koleji, pare.c.
3770 k.d. Kutnd Hora,

ROZHODNUTI

Méstsky uad Kutna Hora. odbor pamatkove péce a skolstvi. na zikladé ustanoveni § 60 odst. |
ziakona & 128/2000 Sb., o obeich, v platném znéni a ustanoveni § 14 odst. 1 zikona ¢. 2001987 Sh.. o
stitni pamatkové péei ve znéni pozdéjsich predpisu, k zadosti ¢.j. MKIVO10538/2013 ze dne 1.3.2003.
kierou podalo Mésto Kutng Hora, Havlickovo nam. 532, Kwnd Hora, 284 01, 1C: 00236193, kieré
=astupuje Jana Jelinkovd, Zitenickd 1534, Ciaslav, narozena 2.4.1970, Kk restaurovini sochy andéla ze
sousosi sv. Floridna z parapetni zdi pred Jezuitskou koleji, parc.é. 3770 k.. Kutni Hora, vy diva
po pisemném vyjadieni Narodniho pamatkového Gstavu. tzemniho adborného pracoviste stiednich Cech
v Praze (dale jen NPU), Sabinova 5. 130 11 Praha 3 &j. NPU-321/16939/2013 ze dne 22.3.2013. (doslo
pod & 1. MKH/013714/2013 dne 27.3.2013). toto

zavazné stanovisko

Restaurovini soehy andéla ze sousosi sv. Floridna z parapetni zdi pied Jezuitskou Koleji,
pare.é. 3770 k.. Kutnd Hora, ktera je jako nemovita kulturni pamatka zapsdna - v Ustiednim seznamu
kulturnich pamdtek pod ¢islem  29963/2 — 1043/A9/6 je z hledisek ochrany zajmu stitni
pamétkove péce ve smyslu ustanoveni § 14 odst. 3 zikona ¢. 20/1987 Sb.. o statni pamdtkové peci ve
sneni pozdejsich piedpist. dle restaurdtorského prizkumu, ktery 3.3.2013 vypracovali Petra Zitkova
Mer. Art, Jakub Doubal a restauratorského zameru, ktery 3.3.2013 vypracov ali Petra Zitkova a Mer. Art.
Jakub Doubal.  pFlpustné pii dodrzeni nasledujicich podminek:
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1. Pii provadeéni restauratorskych praci bude zpracovina prubeznd dokumentace pro zavérecnou
restaurdtorskou praci.

OV prubéhu restaurovini budou vlastnikem svoliviny kontrolni dny a Konzultacni
schuzky, na které budou pisemné zvini zistupei Méstského aiadu Kutnia Hora, odboru

pamitkoveé péde a Skolstvi, zastupee viastnika, restauritor a zistupee NPU.

Ukonéeni restauritorskych praci probéhne formou predavaciho fizeni za 0casti zistupee

lad

viastnika. restauratora, Méstského tradu Kutna Hora. odboru pamdatkové péce a Skolsivi o
zastupee NPU.

4. Vlastnik bude bthem praci prubézné konzultovat postup a zpusob proviadéni praci
s povérenym pracovnikem NPU, dizemniho odborného pracovidté stfednich Cech, ktery
zabezpeduje jako odbornd organizace stitni pamiatkove péce odborny dohled nad
proviadénim komplexni péée o kulturni pamatky (§32 odst. 2 zikona ¢ 2071987 Sh.).

3. Vlastnik  zajisti zpracovani zdvérené restauritorské zpravy o prubghu restaurovini. jejiz
souddsti budou pokyny pro dalsi ochranny rezim — véend navrhu opatfeni k zamezeni
poskozeni apod. (dle ustanoveni § 10 odst. 4, vyhlasky Ministerstva kultury Ceské republiky
& 66/1988 Sb.. v platném znéni). Zaverednd zprava bude predana vlastnikem zdstupei NPU
azemniho odborného pracovisté stiednich Cech v Praze (Sabinova 5. 130 11 Praha 3).

Odidvodnéni

Mestskemu tfadu Kutna Hora., odboru pamitkové péce a Skolstvi, jakoZto véené a mistng
piislusnému spravnimu orgdnu, byla dne  7.3.2013 doru¢ena Zadosl, Kterou podalo Mésto Kutna [Hora.
Havlickovo ndm. 552, Kutna Hora. 284 01. 1C: 00236195, které zastupuje Jana Jelinkovi, Zitenicka 1334,
Caslav. narozena 2.4.1970. K restaurovani sochy andéla ze sousodi sv. Floriana 7 parapemi zdi pred
Jezuitskou koleji. pare.¢. 3770 k.. Kutna Hora. ktera je kulturni pamitkou, Timto dnem bylo ve veei
sahdjeno spravni fizeni,

Piedmeétem zadosti je restaurovani sochy Andéla ze sousosi sv. Floridna, kieré je situovino na
rerase pred Jezuitskou koleji v Kutné Hofe. Podkladem zidosti je restaurdtorsky zimér. Kiery Zpracovali
Mer, Art. Jakub Doubal a Petra Zitkova (Univerzita Pardubice. Fakulta restaurovani). dne 3.3.2013.
Vramei prizkumu byla  provedena vizugdlni prohlidka, méfeni nasakavosti. analyza obsahu
vodorozpustnyeh soli, prazkum  slozeni povrchovych necistot. krust a slozeni starych vvspravek.
ultrazvukova transmise. zkousky &isténi. Nebyly zjistény zvysené hodnoty salinity. Laboratorni pruzkum
statigratic povrchovyeh dprav dolozil minimalné dvé monochromni vrstvy. Na zaklade wysledku
pruzkumu byl zpracovan restaurdtorsky zamér, ktery pi edpoklada  nasledujici postup  praci
prekonsolidace a ¢igeni (kombinace metod), revize starSich zasahu, lokdlni zpevnéni. lixace povrehovyeh
Gprav. plastické doplnéni, barevna retus. Dale je uveden seznam navrhovanych materialu a technologii.

Socha Andéla je origindlni éasti sousoi sv. Floriana, kieré je soucdsti souboru soch umistenych
pred Jezuitskou koleji v Kutné Hoie. Socha byla restaurovina v letech 2000 - 2001 a nasledné byla na
misté nahrazena sekanou kopii z piskovee — lokalita Bozanov. Origindl byl doposud umistén v depozitu,
Po restaurovini se predpoklada jeho trvald presentace v ramei zbudovancho lapidaria kamennych soch
(diim e.p. 146 v k.0, Kutna Hora, Lierova ulice, zastiesena &ast awria). Andel je spodobnén jako stojici
figura v pohybu, ktery je dan nakrocenim pravé nohy vpred. zatimeo pokréend levi spociva na vyvysend
skalee. kterd vwbiha 7 plintu. Pohyb dotvari prava ruka piidrzujici draperii plaste v partii pasu figury,

%]
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/ pravé strany vymezuje obrys sochy pozvednute kiidlo. z leve v protéjskove diagonile potom §tit s dnes
112 nedochovanym napisem. Skulptura byla vytvorena z lokalngé  prislusného  biodetritického. muslového
vipenee, klery nese charakteristické projevy
koroze. Na exponovanych mistech doslo k abytkum povrchoveé modelace. v mistech srazkovyeh stina se
objevuji sadroveove krusty. které se lokalne odlucuji a odkryvaji zeela degradovany kamen,
Pravdépodobnym autorem veétdiny z dvandcti - sousosi pred Jezuitskou koleji v Kutne Hoie je
Frantisek Baugut (1668 — 1726). Sousosi sv. Floridanaje datovano do roku 1717, Baugwut byl uméleckym
predstavitelem kwnohorské koleje, kde mél v letech 1709 — 18 svou viasini dilnu, Pro Kumou Horu
vwivoitl ke monumentalni Mariansky sloup.
Sousosi pred Jezuitskou koleji byla vytvorena z mistne dostupného a prirozeng nejpouzivangjsiho
materidlu. kterv je v soucasnosti stile ¢astéji spolu s novodobymi nevhodnymi -
spatncho stavu soch. Ten si s ohledem na jejich zachovani vvnucuje pfemisténi skulptur do klimaticky

ahy duvodem celkove

stalejsiho prostredi. V souvislosti s viznamem této barokni sochy je dustojnym FeSenim jeji umisténi
v lapidariv, kde bude nadale vystavena jako exponat. Tomuto hledisku je tieba prizpusobit 1 celkovy
restauritorsky zasah. vedouci koncepei pfistupu by méla byt jednozna¢né konzervace. Konecny zpusob
presentace je zadouei konzultovat se zastupeem NPU,

Vzhledem k tomu. Ze se jedna o uméleckofemesiné dilo. je nutné provadét veskeré price v rezimu
restawrovini dle § 14 zdkona ¢ 20/1987 Sb., o staini pamdtkové pééi. Restauritorské price
umeleckotemesinyeh del. ktera jsou soucasti kulturnich pamatek muZe restaurovat pouse restauritor
s prislusnym povolenim Ministerstva kultury CR, s oprivnénim podle zdikona ¢. 20/1987 Sh.. v plaincm
snéni. Pied zahdjenim restaurdtorskych praci by se méla uskuteénit schiizka zastupee NPU a poveienyeh
restauritort. PR restaurovani musi byt respektovany klasické femesIné postupy za acelem zachovani
charakteru této kulturni pamatky. Stat chrani kulturni pamatky jako nedilnou soucast kulturniho dedictvi
lidu. svédectvi jeho dejin. vyznamného ¢initele Zivotniho prostiedi a nenahraditelné bohatstvi statu.

Meéstsky vrad Kutna Hora, odbor pamatkové péce a Skolstvi si vyzidal v souladu s ustanovenim §
[4 odst. 6 zakona & 20/1987 Sh., pisemné vyjadieni NPU. tzemniho odborného pracovisté stiednich
Cech. Zadost o vyjadieni byla NPU predana dne 7.3.2013. Vyjadfeni NPU jsme obdrzeli dne 27.3.201 3.
Na zakladé tohoto vyjadieni &.j. NPU-321/016939/2013 ze dne 22.3.2013 a vlastni znalosti predmeéiné
kulwrni pamatky Méstsky drad Kutna Hora rozhodl. v souladu s ustanovenim § 14 odst. 3 zakona ¢
20/1987 Sh.. o piipustnosti navrzenveh praci a stanovil podle tohoto ustanoveni a podle ustanoveni § 10
odst. 3 vyhlasky ¢. 66/1988 Sh.. zikladni podminky. za kterych lze prace pripravovat a provést. Pred
vvdinim rozhodnuti byla zplnomocenénému zistupei. jako tcastniku fizeni. v souladu s § 36 odst. 3
zakona ¢. 500/2004 Sh.. spravni fad. dina moznost vyjadrit se k jeho podkladum. Pani Jana Jelinkova.
Jako zplnomoenény zastupee vlastnika do protokolu uvedla, 7e k podkladim zavazného stanoviska ani ke

spusobu jejich zjisteni nema piipominek.

Toto rozhodnuti respektuje podminky uvedené ve vyjadieni NPUL které jsou stanoveny tak. aby
bylv zachovany pamitkove hodnoty vyse uvedené sochy. 7 uvedenyeh duvodu bylo rozhodnuto. jak je
uvedeno vyse,

Podminky tohoto zivazného stanoviska se opiraji 0 pisemné vyjadieni NPU ze dne 22.3.2013,
zadost viastnika, restaurdtorsky prozkum. Ktery 3.3.2013 vypracovali Petra Zitkovid a Mgr, Art. Jakub
Doubal a restauratorsky zamér. ktery 3.3.2013 vypracovali Petra Zitkova a Megr. Art. Jakub Doubal.

ad
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Pouceni

Proti tomuto rozhodnuti je mozno se odvolat do 15 dni ode dne  ozndmeni ke
Krajskému dfadu Stiedoceského kraje v Praze pisemnym podanim u Méstského  Gradu Kutna Hora,
odbor pamatkové péce a Skolstvi.

: . : L Jes Y
LOuisk uredniho razitka = i
Mer. {)i,)céc_i Scifert

vedouci odboru

Obidrzi udastnik Fizeni na dorutenku:
Mesto Kuna Hora, Havlickovo nam. 552. Kutna Hora. 284 01, 1C: 00236195, které zastupuje Jana Jelinkovi. Zitenicka 1334,

Cislav. narozena 241970

Narodni pamatkovy Gstav. tzemni pracovidte stiednich Cech v Praze, Sabinova 3. 130 00 Praha 3. Mer. Maderovi. tel: 271
008 271

Posmamky:

Obnovu kulturnich pamatek nebo jejich casti, kter¢ jsou dily vyivarmnych uméni nebo uméleckofemeslnymi pracemi
(dile jen restaurovani=). mohou provadet fyzické osoby na zikladé povolend vydaného podle § 4a. pricemz restaurovani se

reeumi soubmn specifickych vytvarnych, umeéleckotemeslnych a technickych praci respektujicich technickou a vyvivarnou

struktury origindlu (§ 14 odst 8 zakona & 20/1987 Sb., o statni pamatkové péci).
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13.2. Ptiloha €. 2. — Chemickotechnologicky prizkum

Chemicko-technologicky priuzkum

Socha andéla ze sousosi sv. Floriana, Jezuitska kolej, Kutna Hora

Zadavatel pruzkumu:

Ateliér restaurovani kamene a souvisejicich materialtl
Fakulta restaurovani, Univerzita Pardubice

Objekt, lokalizace objektu, material:

Kutna Hora, sousosi sv. Floriana pied Jezuitskou koleji — andél
kutnohorsky vapenec

Zadani pruzkumu:

Pocet dodanych vzorku: 15

Vzorky byly dodany za ucelem provedeni materidlového prizkumu tmeld (vzorky T),
predpokladanych necistot (vzorky K) a ke studiu stratigrafie povrchovych tprav (vzorky B). Dale byly
odebrany vzorky s cilem zjisténi obsahl vodorozpustnych soli (vzorky S).

Tab. 1: Piehled vzorki, oznageni, popis a zadani.

Cislo Lokalizace, popis Pozadované stanoveni
6943 K1 Krusta — na §tité pod levym kiidlem stratigrafie, materialovy prizkum
6944 T1 Tmel — Sedy, vrchol levého kiidla stratigrafie, materialovy prizkum
6945 T2 Tmel — tmel svétly, draperie, vzadu za Stitem | stratigrafie, materialovy prizkum
6946 T3 Tmel — tmel zeleny — leva dlan stratigrafie, materidlovy prizkum
6960 B1 povrchové Gpravy, hlava - ucho stratigrafie, materialovy prizkum

6961A | B2 povrchové Gipravy, hlava - vlasy z levé strany | stratigrafie, materialovy priizkum
6961B B3 povrchové Gipravy, draperie levé rameno stratigrafie, materialovy prizkum
6963 K2 depozity, pravé kiidlo materialovy prizkum
S1 sokl, navrtany vzorek v hloubce 1, 3, 5, 8 cm, | obsah vodorozpustnych soli

(A,B,C.D) | salinita, leva strana, uprostfed ve vysce 15 cm

S2 zada mezi lopatkami, navrtany vzorek v hloubce | obsah vodorozpustnych soli
(A.B.C) | I,3,5cm, zadni strana, vyska 121 cm

70 01 Litomysl, tel

0 »fon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR
KB Pardubice

1/0100,1CO 00216275, DIC
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Metodika prizkumu:

= Stratigrafie povrchovych fiprav
Studiuvm povrchovych Gprav bylo provedeno pomoci eptického mikroskopn OPTIPHOT2-OL
(Nikon) v dopadajicim viditelném, UV a modrém svétle na piipravenych nabrusech. Pro
mikroskopické pozorovani byly vybrané asti vzorku zality do dentalni pryskyfice Spofacryl. Po
vylvrzeni pryskyfice byly vybroufeny pfiéné fezy vzorki. Jako imerzni kapalina byla pfi
pozorovani pouzita demineralizovana voda. Nabrusy byly fotograficky zdokumentovany

digitalnim fotoaparitem Canon 1000D.

] Identifikace pigmenti
Identifikace pigmenti byla provedena na zikladé uréeni prvkového slozeni vrstev pomoci
rastrovaci elektronové mikroskopie s energiové disperzni analyzou (REM-EDS), zaroven byla
pozorovana vystavba povrchovych uprav. K tomute Géelu byl vyuzit elektronovy mikroskop
Mira 3 LMU firmy Tescan s analyzitorem Bruker Quantax 200. Pro meéfeni byly pouzity
nabrusy pripravené pro optickou mikroskopii. Pred mérenim byly vzorky opatieny vrstvou

uhliku, piipadné zlatem.

. Stanoveni obsahu aniontit vodorozpustaych soli
Obsah aniontli vodorozpustnych soli (dusi¢nanii, chloridi a sirant) byl zjistén pomoci UF/VIS
spektrofotometrie  z extraktl vzorki v destilované vodé. K tomuto 1uéelu byl wvyuzit
spektrofotometr Beckman Coulter DU 720, méfeni bylo provedeno ve viditelném spektru svétla
v rozsahu vinovych délek 345-525 nm.

Tab. 2 Hodnoceni stupné zasoleni dle rakouské normy Onorm 3355-1

Stupné zasoleni Chloridy (%hm.) Sirany (%hm.)  Dusiénany (%hm.)
Nejsou nutna Zadna opatieni <0,03 < 0,10 < 0,05

Je nutné zvazit diléi opatieni 0,03 -0,10 0,10 -0,25 0.05-0,15
Opatreni jsou nezbytna >0,10 >0,25 >0,15

Vysledky stanoveni obsahu vodorozpustnych soli:

Tab. 3: Vysledky stanoveni obsahu vodorozpustnych soli.

Cislo Chloridy (CI) Sirany (S0, Dusi¢nany (NOy)
viorku (hm. %) (mmol/kg) (hm. %) (mmol/kg) (hm. %) (mmol/kg)
S1A0-1cm <(,01 <20 <0,01 <1,0 0,02 4
SIB 1-3 ¢m <0.01 =20 <0.,01 <10 0.01 2
SIC 3-5¢m <0,01 =2,0 <0,01 <1,0 0,01 2
S1D 5-8 cm <0,01 <20 <0,01 <1,0 0,01 2
S2A0-1¢em <0,01 <20 <0,01 <1,0 0,02 3
52B 1-3 cm <(),01 <20 <0,01 <1,0 0,01 2
S2C 3-5cm <(),01 =20 =0,01 <1,0 0,01 2

V odebranych vzorcich byly z hlediska rizika vzniku poskozeni zjistény zanedbatelné obsahy
vodorozpustnych soli.

2/16
12 565, e=mail ¢

00, 1C0 00216275,
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Vysledky materidlového prizkumu a priuzkumu stratigrafie povrchovych dprav a tmeli:

Vzorek 6943 (K1): depozity — tit pod levym kiidlem

Césle | Popis REM/EDS
vrstuy
4 jedna nebo dvé okrové wrstvy | Si, Al, Ca(S):

obsahujici zrna Serveného, | kiemenna zrna (Si), zelezita Gerveri
oranzového a zeleného pigmentu, | (Fe, Si), silikatova zrna (Si, Al, Na)
Zerné  Castice, pravdépodobné | vrstva pravdépodobné  obsahuje

sulfatizace povrchu pojivo na bazi kiemiku (vodni sklo,
organokfemicitany)
3 bila vrstva s velkym oranzovym | Pb. S, Ca:
zrnem olovnata béloba
2 nesouvisla Seda vrstva, obsahuje | Pb (Si, Ca, Al):
Zerné Castice, ojedinéle oranzové | olovnata béloba
| i vrstvy  obsahuj -
Zerveny pigment
0 hornina kfemenna Si a vdpencovd zrna Ca

SEM HV: 26.0 KV Det: BSE L L
SEM MAG: 400 x WD 167 mm | 200 pm

Obr. 2 Po excitaci UV svétlem. Obr. 3 Po excitaci modrym svétlem. Obr. 4 Snimek z elektronového mikroskopu,|
316
Jiraskova 3,570 01 Litomysl, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz,
bankovni spojeni KB Pardubice 37030561/0100, I€O 00216275, DIC CZ00216275
Vzorek 6944 (T1): tmel - levé ki‘idlo, vrchol
= Cisto [Popis REM/EDS
vrstyy
1 hnéda vrstva, obsahuje Si, Ca, Mg, Fe:
kamenivo a ¢erné Gastice pravdépodobné pojivo na bazi cementu
1+ (pfi slinkovych &astic)
0Ob tmel - vrstva Sedého odstinu s | zakladni hmota tmelu Ca;
kamenivem, v pojivu jsou pojivo na bazi cementu, obsahuje
ojedinéle pfitomna oranzova, | vysoké mnozstvi slinkovych Eastic
modra a jasné Cervena zrna Si: kfemenna, spide ostrohranna zrna
pigmenty?
ob + (p ty?) i i
Oa vapenec Ca: zrno vapence

I0br. 5 Vzorek & 6944 v bilém dopadajicim svétle

ISEM HV. 200KV | SEM MAG: T8 x MIRA3 TE

L - ul i A Det 8SE |7 mm
Obr. 6 Po excitaci UV svétlem. Obr. 7 Po excitaci modrym svétlem. Obr. 8 Snimek z elektronového mikroskopu

416
Jiriskova 3,570 01 Litomy3, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz
bankovni spojeni KB Pardubice 37030561/0100, ICO 00216275, DIC CZ00216275
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Vzorek 6945 (T2A): tmel — draperie, za Stitem
-

Cislo vrstvy | Popis
4 okrové vrstva, ojedinéle jsou pfitomna zra Eerveného
;

p

3 fragment Sedé¢ vrstvy s oranZovym pigmentem, na
povrchu jsou pravdépodobné pFitomny necistoty nebo
sulfatizace

2 tenka Sedo-okrova vrstva

1 bila vrstva s drobnym kamenivem — tmel?

0 hornina

- 3 ¥ B v S e
Obr. 10 Po excitaci UV svétlem. Obr. 11 Po excitaci modrym svétlem.

516
Jirdskova 3,570 01 Litomy3l, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz,
bankovni spojeni KB Pardubice 3703056 1/0100, ICO 00216275, DIC CZ00216275
Vzorek 6946 (T3): tmel na levé dlani
. Cisio [Popis REM/EDS
vrstvy
1 vrstva  zeleného  odstinu, | Ca, Si (Al):
obsahuje  zrna  zeleného | uhli¢itan vapenaty miZe byt piitomen
pigmentu a kamenivo ve formé plniva nebo véapenného

pojiva, kfemenna zrna Si, na povrchu
zvySeny  obsah  siry,  zpisobeny
pravdépodobné sulfatizaci

0 vapenec, na povrchu depozity | Ca, Si (Al):

zrna kiemene (Si) a vapence (Ca)

10br. 12 Vzorek €. 6946 v bilém dopadajicim svétle.

SEMHV: 150KV | Det BSE
SEM MAG: 179 x WD: 15.43 mm. 200 pm
Obr. 13 Po excitaci UV svétlem. Obr. 14 Po excitaci modrym svétlem. Obr. 15 Snimek z elektronového mikroskopu,

6/16
Jiraskova 3,570 01 Litomysl, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz,
bankovni spojeni KB Pardubice 3703056 1/0100, 1CO 00216275, DIC CZ00216275
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Vzorek 6960 (B1): povrchova tiprava — ucho

Cislo | Popis REM/EDS

vrsivy

4 vjiné Casti  vzorku | Si, Ba, Pb, S:
fragment hnédo- | oranzova kiemenna zrna (Si)
cervené vrstvy, | barytova a olovnata béloba

+3 !

neistoty na povrchu

3 Seda wrstva, obsahuje | Pb, Ba, Si, S:
cerné Castice, ojedinéle | barytovd a olovnatd béloba, ojedinéle cervena
modry pigment, | zrna obsahujici (Pb) - pravdépodobné suiik,

+2 nanesend  ve  dvou | ¢erné organické Eastice, Zelezita Cerven (Fe)

krocich

2 silnd bila vrstva | Pb. Ba, S (Si):
s drobnym kamenivem | barytova a olovnata b&loba

1 fragmenty cervené | C, Si, Pb:
vrstvy, nelze vylougit, | vrstva je pravdépodobné pojena organickou
Ze se na této vrstvé | latkou, drobna kiemenna zrna, Zelezitd Cerven
nachazeji  fragmenty | (Fe, Si, Al), nelze vylougit ani potvrdit malé
bilé a hnédo-okrové | mnoZstvi olovnaté b&loby
povrchové tpravy patrné fragy bilé vrstvy s olovnatou bélobou
vapenec

| sen v 150 Ky Dot: BSE
| semmnc: asx WD: 1504 mm | 500 um

Obr. 17 Po excitaci UV svétlem. Obr. 18 Po excitaci modrym svétlem. Obr. 19 Snimek z elektronového mikroskopu,|

716

Jiraskova 3,570 01 Litomysl, telefon/fax 461 &12 565, e-mail dekanat

spojeni KB Pardubice 37030561/0100, ICO 00216275, DIC CZ00216275

Vzorek 6961A (B2): povrchova tdprava — vlasy z levé strany hlavy

4 Cislo |Popis REM/EDS
vrstvy
4 tenka vrstva s oranzovym | Ba, Pb, S, Fe, Si:
pigmentem a fernymi &asticemi | barytovd a olovnata béloba, okr
+3 nebo povétrnosti  degradovany
povrch
3 Sedd vrstva, obsahuje &erné | Pb, Ba, Si, S:

¢astice, ojedinéle modry pigment, | barytova a olovnata béloba, ¢erné
patrné nanesend ve dvou krocich organické &astice (C), Zelezitd

Cerveii (Fe)
2 bila  wvrstva  siln&j3i  wrstva, | Pb, Ba, S (Si):
bsahuje jemné kamenivo barytova a olovnata b&loba

1 fragmenty hnédo-okrové vrstvy Ba. S, Pb, Si (Fe):

barytova béloba, olovnata béloba,
Zelezita Eerven

0 hornina kiemenné zrno Si

L

[sem nv: 150 kv Det: BSE
e mAG: 151 | WD taBImm | s00um wi

Obr. 21 Po excitaci UV svétlem. Obr. 22 Po excitaci modrym svétlem. Obr. 23 Snimek z elektronového mikroskopu.,

&/16
Jiraskova 3,570 01 Litomy3l, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat FR@upce.cz,
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Vzorek 6961B (B3): povrchova dprava — draperie na levém rameni

3 Cisle |Papis REM/EDS
vrstvy
) Seda heterogenni vrstva, obsahuje | Pb, Ba, Si. §:

derné Castice, ojedinéle modry | barytova a  olovnatd  béloba,
pigment, patrné nanesena ve dvou | ojedinéle Gervend zrna sufiku (Pb),
krocich éema organicka zma, Zelezita
&erveil (Fe). na povrchu je patrné
pritomna  velmi  tenka  vrstva
obohacend o kiemik (8i)

4 bili vrstva Pb, Ba, 8 (Si):

barytova a olovnata béloba

3 nesouvisla hnédo-okrova vrstva | C. Si. Fe, Al:

s Cermnymi ¢asticemi tmavé  organické  &astice  (C),
kfemenna zma (S1), oranZova zrna
Zzelezitého pigmentu (Si. Fe). nizky
3 obsah olovnaté b&loby (Pb)

- : ' 2 fi bilé vrstvy Pb (Si): olovnata béloba

Obr. 24 Vzorck ¢. 6961B v bilem dopadajicim svétle. 1 fragment hnédeé vrstvy | Si. Ca, Fe:

S oranZovym pi zelezita Cerven
vapenec zrna kfemene (Si) a vapence (Ca)

SEM HV: 18.00V | Det: BSE

[SEM MAG: 150 x WD: 14.60 mm 500 um
Obr. 25 Po excitaci UV svétlem Obr. 26 Po excitaci modrym svétlem. Obr. 27 Snimek z elektronového mikroskopu,

Jiraskova 3, 570 01 Litomysl, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.
bankovni spojeni KB Pardubice 37030561/0100, ICO 00216275, DIC CZ00216275

Vzorek 6963 (K2): depozity — pravé kiidlo

Cislo | Popis REM/EDS
vrstvy
1 silnd  vrstva, obsahuje zma | Ca. S, Si:

oranzovych odstind a ¢erné | vrstva v celé tloudtce slozena z krystalii
&astice, vrstva je ve spodni &asti | sadrovce, ojedinéle zrna na bazi oxidii
bézovi, ve svrchni casti hnédo- | Zeleza (Fe), Cerné organické ¢astice (C)

Sedd na povrchu tenkd vrstva obohacend
o kiemik (Si)
0 vapenec Ca, Si:

zrna kfemene a vapence

bl : senwnc 2i0x | Wo s mm [0 -

Obr. 29 Po excitaci UV svétlem. Obr. 30 Po excitaci modrym svétlem. Obr. 31 Snimek z elektronového mikroskopu|

10/16
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Zavér:

Mikroskopicky byly studovany vzorky odebrané z vapencové sochy Andéla naleZici k sousosi
sv. Floriana, kleré je umisténo pred Jezuitskou koleji v Kutné Hofe. Vzorky tmeli a povrchovych
vrstev s podkladem byly odebrany za ucelem materialového prizkumu a prizkumu stratigrafie
povrchovych tprav. U ostatnich vzorkii byly stanoveny obsahy vodorozpustnych soli. Z provedeného
prizkumu vyplyvaji nasledujici zavéry:

Povrchové vrstvy (6943, 6960, 69614/B, 6963):

Mikroskopickym priizkumem byla na povrchu vipence zjidténa u vétdiny odebranych vzorkii
srovnatelna stratigrafie povrchovych Gprav. Zjednodudené lze konstatovat, Ze nestar§imi dochovanymi
povrchovymi upravami objektu jsou fragmenty barevnych wvrstev &ervencého ¢&i okrového odstinu
(vrstvy 1). Vzhledem k dochovani téchto vrsiev ve fragmentalni podobné je moZné predpokladat, Ze
byly star$i vrstvy z povrchu sochy v minulosti ¢astecné odstranény a nahrazeny dal$imi povrchovymi
upravami. Mezi tyto upravy lze zafadit nasledujici bilou, patrné podkladovou vrstvu (vétsinou
vrstva 2) s Sedym natérem (vétiinou vrstva 3). Sedy natér tvoii monochromni povrchovou Gpravu
objektu. Obé uvedené vrstvy vzorka 6963 a 6961A/B, bily podklad s Sedou, obsahuji olovnatou
a barytovou bélobu, v Sedé vrstvé se nachazeji cerné organické &astice rizné velikosti a tvaru.

V nékterych piipadech (6960, 6961A) byla na Sedé povrchové dpravé zaznamenana tenka
okrova vrstva pochazejici patrné z dalsi etapy zpracovani povrchu objektu, dile potom tenka vrstva
(6961B) obsahujici vysoky obsah kiemiku. Ob&é uvedené wvrstvy jsou pravdépodobné pozistatky
z restauratorskych zasahti. Tenka silikatova vrstva byla zaznamenana také na povrchu vzorku 6963.

Na povrchu vipence v misté odbéru vzorku 6963 se nachdzi silna vrstva tvofena pievainé
sitanem vapenatym. Pravdépodobné se jedna o sulfatizovany povrch vapence s depozity, piipadné
sulfatizovanou povrchovou apravu svétlého odstinu.

Tmely (6944, 6945, 6946 - T):

Na povrchu edého tmelu vzorku 6944 (T1) je piitomna povrchova dprava hnédo-okrového
odstinu. Tmel 1 hnéda povrchova tprava obsahuji pojivo na bazi cementu.

Vzorek 6845 (T2) obsahuje tenkou vrstvu tmelu svétle zelencho odstinu nanesencho na povich
véapence. Ve tmelu jsou pfitomna drobnd kiemenna zrna, pojivo se nepodafilo piesné identifikovat.

Obsah vodorozpustnych soli (vzorky S):
Z vysledki stanoveni obsah@i aniontli vodorozpustnych soli vyplyva, Ze objekt neobsahuje
z hlediska rizika vzniku koroze zavazna mnoZstvi vodorozpustnych chloridi, siranii ani dusi¢nani.

V Litomysli 30. 7. 2013
Ing. Petra Lesniakova, PhD.
Katedra chemickeé technologie Fakulty restaurovini, Litomys]
Univerzita Pardubice

1116
13,570 01 Litor
i spojeni KB F

461 612 565, e-mail
0100, ICO 0021627
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Autor fotografické dokumentace P. Zitkova.

b
Obr. 32 Misto odbéru vzorku 6943 (K1), tit pod Obr. 33 Misto odbéru vzorku 6943 (K1). §tit pod
levym kiidlem. levym kiidlem, detail.

)

L

-

Obr. 34 Misto odbéru vzorku 6963 (K), Obr. 35 Misto odbéru vzorku 6963 (K2), pravé
pravé kiidlo. kridlo. detail.
12/16
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Obr. 37 Misto odbéru yzorku 6944 (T1),
levé kiidlo, vrchol - detail.

Obr. 36 Misto odbéru vzorku 6944 (T1),
levé kiidlo, vrchol.

Obr. 38 Misto odbéru vzorku 6945 (T2),
draperie za Stitem. draperie za Stitem, detail,

Obr. 39 Misto odbéru vzorku 6945 (T2),

13/16
Jiraskova 3,570 01 Litomysl, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz,

bankovni spojeni KB Pardubice 37030561/0100, 1ICO 00216275, DIC CZ00216275

82



Obr. 41 Misto odbéru vzorku 6946 (T3),
leva ruka, detail.

Obr. 40 Misto odbéru vzorku 6946 (T3),
leva ruka.

i o S
a8 o th : r
Obr. 42 Misto odbéru vzorku 6960 (B1), Obr. 43 Misto odbéru vzorku 6960 (B1),
pravé ucho a 6961 A - vlasy. ucho, detail.
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Obr. 48 Misto odbéru zorku S1, detail.

Obr. 49 Misto odbéru vzorku S2.

Obr. 50 Misto odbéru vzorku S2, detail.

16/16
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12.3. Priloha ¢&. 3. — Ultrazvukova transmise

Andél ze sousosi sv. Floriana v Kutné Hore

Zjisténi stavu a hodnoceni efektivity konsolidace metodou ultrazvukové
transmise

Objekt: Andél ze sousosi sv. Floriana v Kutné Hore
Zadéani: - Neinvazivni zjisténi stavu
Metoda méreni: Ultrazvukova transmise

Princip transmisniho ultrazvukového méreni stavu kamene:

Princip metody spociva v méfeni rychlosti pfechodu longitudalni viny (p-viny) zkoumanym
materialem. Rychlost uz-signdlu je pro dany material charakteristickou veli€inou.
V masivnéjSich horninach s vys8i mirou stmeleni je rychlost ultrazvuku vysSi nez
v horninach poréznéjsich, obvykle méné stmelenych. Tato souvislost plati i mezi stejnym
typem zvétrané a nezvétrané horniny. V poskozenych, korodovanych kamennych
objektech, jejich castech nebo vrstvach, je proto rychlost ultrazvuku nizSi néz
v neposkozenych, ,zdravych” objektech resp. jeho ¢astech. V mistech vyskytu poskozeni,
nehomogennich zo6n, nebo prasklin je signal zpomaleny, deformovany nebo neni
méfitelny.

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

zdroj signélu > opjekt  >|pfijem signalu

Z naméfeného Casu t a vzdalenosti ( tloustky ) d Ize rychlost v vypoditat dle vztahu :
v=d/t (m/s) pfip. (km/s)
v - rychlost uz
d - méfena vzdalenost
t - C&as prechodu signalu
Vlastni méfeni bylo provedeno pfistrojem USME-C (fa. Krompholz, BRD) s méfici

frekvenci 250 kHz. Jako spojovaci material pro pfiloZzeni sond byl pouZity trvale plasticky
tmel na baze silikonového kaucuku (bez pfidavku zmék&ovadel).
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Vysledky méreni:

V tabulce je uvedeno misto méfeni, naméfeny €as t, naméfeny ¢as po odecitani korekce
pro danou frekvenci t.,, smér méfeni, vzdalenost d pro dané méfeni a rychlost
ultrazvukového signalu v.

Sméry méfeni jsou udavany z hlediska &elniho pohledu na méfeny objekt: LP —
horizontalné zleva doprava (nebo naopak); PZ — horizontalné zpfedu dozadu (nebo
naopak);

V — vertikalné.

Neméfitelny signal je vtabulce oznalen zkratkou NS (neméfitelny signal). Pokud byl
signdl vdaném misté méfeni vyrazné deformovany, tak je v poznamkach uvedena
zkratka DS (deformovany signal), signél s utlumenou amplitudou nebo vyrazné utlumenou
amplitudou je oznacen zkratkou SS resp. VSS.

Tab.1. Vysledky méreni

=

C.m. | Misto Smeér |t U d Y, Poznamka

(us) |(us) |(cm) | (km/s)

1 |Hlava ¢elo - zatylek Pz 96,9| 955|175| 1,83

2 | Hlava spanky LP 57,3| 559|11,7| 2,09

3 | Hlava tvare LP 69,1| 67,7121 1,79

4 | Hlava brada - temeno V 119,5]118,1|245| 2,07

5 |Vlasy nad levym uchem V 31,4] 30,0] 39| 1,30

6 | Nos LP 56| 42| 19| 452

7 |Krk Pz 68,5| 67,1]16,3| 2,43

8 |Krk LP 59,4| 58,0[115| 1,98

9 |Ramena LP 187,21185,8| 40,0| 2,15

10 | Pravé rameno Pz 44,41 43,0 9,0 2,09

11 |Pravy biceps Pz 478| 46,4| 9,8| 211

12 | Pravé predlokti \Y 44,7 43,3|10,0] 2,31

13 | Pravé zapésti V 288| 274| 64 2,34

14 | Pravy maliek LP 9,2 78| 20| 2,56

15 | Pravy palec LP 10,1 87| 23| 264

16 | Draperie za pravou rukou \% 69,8| 68,4|14,8| 2,16

17 | Vrchol pravého kfidla Pz 489| 475| 8,9 1,87

18 | Okraj kfidla u loktu Pz 479| 46,5| 9,6| 2,06

19 | Okraj spodni &asti kfidla PZ 50,8| 494| 9,2| 1,86 |Krusta, SS

20 | Draperie vedle pravého kolena Pz 651| 63,7|125| 1,96

21 | Draperie vedle pravého lytka Pz 213,8|212,4]1 29,5| 1,39|Tmel, SS

22 | Draperie nad pravym kolenem \% 50,3| 48,9| 9,6| 1,96

23 | Pravé lytko LP 44,41 430| 7,3| 1,70

24 | Pravé chodidlo LP 65,6 642 89| 1,39

25 |Hrud - zada Pz 125,71124,3| 259 2,08

26 |Hrud- prsa Pz 100,7| 99,3|22,3| 2,25

27 |Levé rameno LP 83,6| 822|175| 2,13

28 |Levy biceps LP 62,8| 61,4|12,7| 2,07

29 |Levé predlokti LP 55,5| 54,1]10,4| 1,92 |Tmel

30 |Levé zapésti LP 66,2| 648 89| 1,37|Tmel, DS

31 |Levy ukazovacek LP 9,2 78] 16| 2,05
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32 | Stit nad kolenem LP 40,7| 39,3| 7,7 1,96

33 | Stit u kolene kolenem LP 34,4| 33,0| 72| 218

34 | Vrchol levého kfidla Pz 50,3| 48,9| 85| 1,74

35 |Kf¥idlo za levym pfedloktim PZ 55,0 536] 80| 1,49

36 | Kfidlo za &titem ukon&eni Pz 52,01 50,6| 11,7 2,31

37 | Draperie za Stitem Pz 122,4]121,0122,9| 1,89

38 |Levé koleno LP 57,9| 56,5/10,6| 1,88

39 |Levé lytko LP 76,5| 751[118| 157

40 |Levé chodidlo LP 46,8| 454| 75| 1,65

41 | Skala pod chodidlem LP 84,6| 832|185 2,22

42 | Skéla pod chodidlem Pz 226,71225,3130,1| 1,34|Tmel, VSS
43 | Sokl Pz 271,9|270,5|44,0| 1,63|VSS
44 | Sokl LP 258,8|257,4]143,0] 1,67]|SS

Tab.2. Vysledky méreni po konsolidaci na vybranych mistech sochy

C.m. | Misto Smeér |t tror d v Rozdil * |Poznamka
(s) | (us) |(cm)|(kmis)| (%)
1 |Hlava ¢elo - zatylek Pz 82,1| 80,7|18,2| 2,26 23,07
2 | Hlava spanky LP 44,1 42,7|1112| 2,62 25,32
5 |Vlasy nad levym uchem V 13,8| 12,4| 4,8| 3,87 197,77
6 | Nos LP 56| 42| 18| 4,29 -5,26
10 | Pravé rameno Pz 60,7| 59,3|17,2] 2,90 38,58
11 | Pravy biceps Pz 40,8| 39,4| 9,3| 2,36 11,76
13 | Pravé zapésti \Y 20,3| 18,9| 6,2| 3,28 40,44
14 | Pravy maliCek LP 62| 48| 17| 354 38,13
17 | Vrchol pravého kfidla PZ 30,8| 29.4| 7,8| 2,65 41,60
19 | Okraj spodni ¢asti kfidla Pz 50,5| 49,1|12,7| 2,59 38,89 | vzadu tmel
20 | Draperie vedle pravého kolena | PZ 69,9| 685|128 1,87 -4,78
23 | Pravé lytko LP 46,3| 449| 76| 1,69 -0,30
25 |Hrud - zada Pz 113,9|112,5| 23| 2,04 -1,88
27 |Levé rameno LP 525| 511|142 2,78 30,53
29 | Levé predlokti LP 69,5| 68,1 15| 2,20 14,58
31 |Levy ukazovadek LP 8,8 7,4 2| 2,70 31,76
32 | Stit nad kolenem LP 32,7 31,3| 79| 252 28,82
34 | Vrchol levého kfidla Pz 32,3| 30,9| 75| 243 39,63 | novy tmel
38 |Levé koleno LP 456| 44,2| 98| 222 18,18
40 |Levé chodidlo LP 43,1 41,7 73| 175 5,97
41 | Skala pod chodidlem LP 87,3| 859(19,1| 2,22 0,00
43 | Sokl Pz 272,1|270,7 | 44,3| 1,64 0,61|SS

* Rozdil — hodnota udava rozdil mezi rychlosti UZ pfed a po konsolidaci v %

Celkovy pramérny rozdil mezi rychlosti UZ pred a po konsolidaci je 20,5 % (pramér
byl vypoc€itan z rozdilu rychlosti pfed a po konsolidaci v jednotlivych vybranych bodech
mérfeni). Z hodnoceni bylo vyfiato méfeni €. 19 (tmel), které je patrné zatizeno chybou a
mohlo by zkreslit celkovy vysledek.
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Tab. 3. Prumérna rychlost UZ v jednotlivych smérech méfeni

Smér Pred konsolidaci Po konsolidaci
V [km/s ] V [km/s ]

Celkové 1,80 2,41

LP 1,66 2,42

Pz 1,78 2,30

V 2,07 *

* primér ve sméru V po konsolidaci nebyl vypocitan, protoze ve sméru V bylo po
konsolidaci provedeno pouze jedno méreni

Profil rychlosti UZ pfed a po konsolidaci
4,00
350 L m + pred konsolidaci
= = po konsolidaci
3,00 z
\. "
m
[ ]
& ‘ ™1
*
2,50 5
. [y . L
— . - .
< 500 PR IR
E ’ * W .
=) ot . v
= [ 2 . A ]
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Graf 1. Srovnani profilu rychlosti UZ (zavislost rychlosti UZ od méfené vzdalenosti) pfed a
po konsolidaci sochy

Vyhodnoceni vysledku:

A. Stav pred konsolidaci:

Celkova prumérna rychlost UZ odpovida poréznim typim kutnohorskych vapencu. Profil

Pri

mensich méficich vzdalenostech (tj. menSich hloubkach vapence) je rozptyl namérenych

rychlosti (zavislost rychlosti UZ od méfici vzdalenosti) je pomérné vyrovnany.
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hodnot rychlosti UZ vys3i, co je dano ziejmé lokalnim poskozenim, pfitomnosti krust na
povrchu kamene a lokalné i pfitomnosti tmel(d. Na nékterych mistech jsou starsi tmely
pravdépodobné oddélené od podkladu (nizsi rychlost UZ, resp. deformovany signal nebo
utlumend amplituda).

PFi srovnani primérnych naméfenych hodnot UZ podle sméru méfeni nebyla zjisténa
anizotropie pouzitého vapence, pramérné rychlosti UZ jsou v jednotlivych smérech velmi
podobné resp. téméf shodné.

Na zakladé vysledkl méfeni Ize pro konzervaéni zakrok doporucit provedeni lokalni

strukturalni konsolidace zaméfenou na stabilizaci poSkozenych mist.

B. Stav po konsolidaci:

Z porovnani rychlosti UZ na vybranych srovnavacich mistech sochy andéla je zfejmé, Ze
prakticky ve vSech srovnavacich mistech méfeni s vyjimkou Sesti mist doSlo po
konsolidaci ke zvySeni rychlosti UZ. ZvySeni je patrné i z grafického srovnani profilu
rychlosti UZ pfed a po konsolidaci. Po konsolidaci je doS$lo k celkovému primérnému
zvySeni rychlosti UZ o cca. 20 % (prumér byl vypoc€itan z rozdilu rychlosti pfed a po
konsolidaci v jednotlivych vybranych bodech méfeni). Profil rychlosti ma smérem
k povrchu mirné stoupajici trend, co je zfejmé& zpuUsobeno vy$Si mirou konsolidace
povrchovych vrstev vapence.

Shrnujic Ize na zakladé méfeni potvrdit, Ze strukturalni konsolidace sochy byla Gginna.
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13.4. Piiloha ¢&. 4 - Technické listy

Stranka 1z 2

Technicky list
Cislo vyrobku 0654

KSE 300 HV

Bezrozpoustédovy zpeviiovat kamene na bazi esteru kyseliny
kfemicdité s prostfedky pro zlepseni pfilnavosti. Podil

vylouéeného gelu: 30 %. Specialné pro vapenec

Oblasti pouziti: Udaje o vyrobku:

Yhodny pro zpewvnéni nasakawych,
jemné aZ stfedné poréznich
stavebnich materialll pojenych
kalcitern. V' Fidkych pfipadech se
vapenec, na zakladé obsahu jilovych
minerall, vyznacuje wyraznym
bobtnanim a smrstovanim. Takowy
kamen wyZaduje pfedb&Zné odetieni
prostfedikem sniZujicim bobtnavost
Antihyaro (€. wyr. 0816},

Vlastnosti vyrobku:

KSE 200 HY reaguje s vodou
uloZenou v systému poril, resp. se
vzdusnou wihkosti. Pfi této reakci se
wyluguje amorfni vodny oxid kiemicity
(51072 xH20,  kremidity gel”) Jako
pojivo. Mineralni pojivo, kfemiCity gel
tak nahrazuje plvodni pojivo
ztracené zvétravanim. Pritbéh reakce
Zavisi nateploté avwzdugné vihkost,
rychlost wylucovani gelu proto miZe
byt velmi proménna. Za normalnich
podminek (20 °C a 50% relativni
vlhkosti vzduchul je proces
wyluovani pojiva ukonien po cca
3 tydnech. NiZ&i teploty a niZsl
ylihkost vzduchu reakéni proces
zpomaluji. Z litru zpeviovate KSE
300 HY se vyloudi cca 300 g
kfemicitého gelu jako pajiva.
Masledujici pfehled ukazuje
KSE 300 HW:
B podil vzloucengho gelu cca 30%
W 1-komponentni systém,
jednoducha a bezpeina
manipulace
W diky piidavku prostiedkl pro
zlepgeni pfilnavosti je vhodny

0654-TM-12 06 doc

Remmers CZ s.r.o0.

Udaje o dodavaném prostfedku:
Obsah Uginne lathky:

Katalyticky system

Hustota pi 25

Barva:

Zapach:

Udaje po aplikaci a tvorbé gelu;
MnoZstvi wylougeneho gelu:
Vedlejsi reakeni produkt:

speciané pro vapencove
podklady {viz wyie)

neutralni katalyzator

velka hloubka penetrace, milZe
proniknout aZ ke zdrayvemu jadru
nevznikaji vedlesi produkty, které
by poskozovaly stavbu

yysoka odolnost wici
povétrnastnim vivim a Uy zéfeni
Castetné zpevnéné pfirodni
kameny |7e dopinit Kemmers
Restauriermortel

Frizkum stavby, zaloZeni zkuSebnich
ploch:

Je tfeba zjistit tyto ddaje o materialu
[analyza stavy stavby)

1. wlhkost materialu, nasakavost,
absorpce vody, hygroskopicka
nasakavost,

2. obsah Skodlivych soll, rozbor
pojiva, minerani sloZeni, porovitost,
lapilarni nasakavost

3. profil pevnosti, hloubka zvétrani,
hodnota bobtnani, spotfeba materialu
na plochu, hloubka priniky
zpeviiovace, wysledny profil pevnost,

=95 % hm

neutralni

cca 0,99 kol

cira, nazloutla aZ syté Zluta
typicky

cca 300 gf|
etanol (unika)

4. stanoveni pracovnich krokf,

5. zaloZeni reprezentativni zkusebni
plochy - to je nutné pro sledovani
barevnych zmén a pro kontrolu
korelace laboratornich wysledki s
mnoZstvimi a hodnotami dosaZzenymi
na objektu,

6. kontrola a dokumentace
provadénych Uprav a spotfeby
materialu.

Pfiprava podkladu:

Fovrch (pfirodniho kamene) uréeny
ke konzervaci miva vlivem znecisténi
{ patiny nejrliznéjsiho druhu Easto
sniZzenou nasakavost. Cisténi nutné
pro obnaoveni plvodni nasékavosti
provadéjte co nejsetrné&ji, napf.
postikem studenoufteplou vodou
nebo parou; U Zafrang” nefistoty pak
pfednostné otryskavanim vifivym
proudem Rotec nebo Zistici fady
Remmers (viz pfislugne technicke
listy). W mnoha pfipadech se kamen
JiZ welmi droli, takZe by se Cisténi
neobeslo bez citelné ztraty materialu.
Abyste tomu zabranili, miZete
provest pfedb&Zné zpewnéni
pfipravkem KSE 300 HY nebo jingym
whodnym zpeviovacem kameane
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Strénka 2z 2

z rodiny Remmers KSE jesté pfed
gisténim. Po oschnuti o¢isténého
podKkladu provedte hlavni zpevnéni.
Pfedpoklady:

Pro to, aby cela zvétrana oblast byla
zpevhovadem KSE 300 HV zcela
rovnomerme prosycena je nutng, aby
osetfovane plochy byly vzducho-
suché, rovnomérné nasakavé a
nerozehfaté. V dobé aplikace se ma
teplota zpeviiovade kamene,
podkladu a okolniho vzduchu
pohybovat mezi 8 a 25 °C. Proti
silnému zahfivani Ize objekt napf.
zaplachtovat proti slunci. Cetfovany
podklad by mél mit rovnovaznou
vihkost. Plochy chrafite pfed, v
prabéhu a po aplikaci pfed sluncem,
destém a vétrem.

Metoda aplikace:

Dllezitym pfedpokladem optimalniho
zpevnéni je, aby byla cela zvétrala
z0na naimpregnovana zpevhovatem
kamene aZ ke zdravému jadru. KSE
300 HV se proto do materialu
vpravuje polévanim, ponofenim nebo
zébaly. Pfi polévani se zpeviovad
aplikuje na male plochy (pfip. kamen
po kameni) metodou ,mokré do
mokrého" tak dlouho, dokud se
nanaseny material veakuje. Volba
aplikaéni metody zavisi na
podminkach a stanovenem cili.
Nedoporucujeme takzvanou
»rychlou hydrolyzu“, jelikoZ
pfedstavuje

nekontrolovatelnou reakci tvorby
gelu a tim na vyslednou strukturu
kifemigitého gelu.

Upozornéni:

Je-li to nutné, Ize 2 - 3 tydny po
prvnim oéetfeni provést dalsi
osetfenl, pfi kterém je rovnéz

nutné dosahnout dokonale
impregnace zvétralé zény. Spotfebu
zpevhovace kamene KSE 300 HY je
tfeba zjistit v laboratofi pfi
pfedb&znych zkouskach a na
zkusebni plose. Spotfeba zavisi na

ySe uvedené (daje jsme sestavili na zakladé
podkladi nageho wyrobniho Gselu

podie nejnovéjsiho stavu wyoje a poudivané
techniky. Za aplikaci a zpracovani nepiebira vyrobce
zaruku, protode na tyto sfény nema Zadny viiv.

Udaje pfesahujici ramec technického listu & odiigné
(daje wy2aduji pisemné potvrzeni lkimenového
zavadu.

W/ kaZdém pfipadé plati nage vieobecné obchodni

podminky. Viydanim téchto technickych listl
pozbyvaji véechny pfedeslé svou platnost ZC 03/08

0654-TM-12.06 doc

nasakavosti podkladu a take na
zvolene aplikaéni metode.

Nasledné oZetieni:

Aby se zabranilo zméné barevného
odstinu povrchu vlivem pfesycent
zpeviovatem KSE 300 HYV, meli
byste bezprostfedné po dosazenl
nasyceni povrch kamene omyt
bezvodym rozpoustédlem (napf.
fedidlem Verddnnung ¥V 101) a
odstranit tak z povrchu pfebytek
materialu.

Nanaseni vyplfiovych hmot,
hydrofobizujicich impregnaénich
prostiedku a natérovych

hmot:

Ma plochy a na boky spar osetfene
piipravkem KSE 300 HV Ize po
ukongeni procesu vylugovani gelu
nanest restauratorskou maltu
Restauriermaortel, hydrofobizadni
prostfedek fady Funcosil (zejména
Funcosil SL)nebo wyrobky ze systému
silikonovych barev Funcosil.
Chemicky systém ,ester kyseliny
kiremicité" zplsobuje po aplikaci
dodasnou vodoodpudivost, ktera se v
pribéhu tvorby gelu ztracl. Vykazuji-li
zpevnene plochy pfi navazujici
pracich s restauratorskou maltou
jesté rusivy efekt srazeni vody do
kapicek, 1ze tento jev potladit
osetfenim povrchu alkoholem.
Sousedici plochy:

Casti fasady, ktereé by nemély pfijit do
styku se zpeviiovadem (hapf. okna,
lakovane plochy a sklo) je nutne
stejné jako rostliny vhodnym
zplsobem ochranit {zakryt stavebni
folil, polyetylenovou falii). Po
Zreagovani zpeviiovade (vytvoreni
gelu) jej I1ze z povrchu odstranit jiz jen
mechanicky.

Pracovni nafadi a ¢isténi:

\ zavislosti na podminkach a
stanoveném clli - napf. nizkotlaké
stiikaci zafizeni, zafizeni pro
bezvzdusne tlakove stfikani, stfikaci
lahev, injektazni pomucky a celuldzo-
bentonitové zabaly. Pracovni nafadi
musi byt suche a Cisté. Po pouziti a
pred delsimi prestavkami v praci je
nafadi tfeba dikladné odistit fedidlem
Verdinnung vV 101,

Baleni, spotieba, skladovatelnost:

Baleni:
Plechové kanystry 51, 30|

Spotieba:

Spotfeba zpeviiovade kamene KSE
300 HV se Fidi rozhodnou mérou
podle druhu a stavu ogetfovaného
podkladu a podle podminek a
stanoveného cile respektive z toho
vyplyvajici pouZite aplikacni techniky.
Podle uvedeného se muiZe spotfeba
pohybovat mezi 0,1 I/'m2 a nékolika
litry na m2. Proto je nutne spotiebu
vZdy pfedem zjistit v laboratofi pfi
pfedbéZnych zkouskach a na
zkugebni ploe.

Skladovatelnost:

\ uzavfenych originalnich nadobach
pfi skladovani v suchu, chladu, avsak
nad bodem mrazu min. 12 mésicl.
KSE 300 HV reaguje s (vzdusnou)
vihkosti, proto nadoby po kazdém
pouziti znovu vzduchotésné uzaviete.

Bezpecnost, Ekologie, Likvidace:

Bliz&1 informace o bezpednosti pfi
dopravé, skladovani a manipulaci a
take o likvidaci a ekologii najdete

v aktualni bezpednostnim listé.

Pri stfikéni a suchém gisténi jsou
nezbytné osobni ochranne pomucky.
Dychaci filtr P2 (napf. od firmy
Drager). Vhodne rukavice viz
bezpedénostni list. Nosit uzavieny
oblek.
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B. Restaurovani Stukové sochy andilka z Kaple sv. Isidora v Kienové
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1. Popis objektu

1.1. Lokalizace pamatky

Kraj: Pardubicky

Okres: Svitavy

Obec: Krenov

Adresa: Kaple stoji na parcele ¢. 37 v obci Krenov.

Néazev pamatky: Kaple sv. Isidora, hibitovni

BliZsi urceni: Kaple stoji na pravé strané silnice smérem Krenov-

Pohledy-Svitavy a je vélenéna do hibitovni zdi.
Niézev restaurované ¢asti pamatky: Stukova plastika andilka v interiéru kaple, osazena

na korunni Fimse pod klenbou. Putti ¢ 12°
Rejstiikové Cislo pamatky: 28066/6-3094

1.2. Udaje o pamatce

Autor: Neznamy

Sloh/datace: Datace 8 plastik andilkit neni wuvedena nikde v literature ani
bakaldrské praci.’” Zndmy je pouze vznik kaple r. 1701 a datace
vzniku ndsténnych maleb r. 1727.°

Material/technika: ~ Souvrstvi Stukovych malt nanaSené in situ na armatury — zuhelnatélé
drevo tvori konstrukci tela s Zzeleznymi vyztuhami a draty, kostra
hudebniho néstroje je z mekkého dieva. Povrch plastiky byl
proveden tahy Stezcii do nanesené vihké smési.

Rozméry: v: 107 cm, §, 75cm, hl. 45cm

Piedchozi znamé restauratorské zasahy: 2005° probéhl konzervdtorsky zdsah, predevsim

na nastéennych malbach a Stukové vyzdoby kopule, dalsi restaurdatorské zdasahy nejsou

znamy

® Mgr. art. Jan Vojtéchovsky, Mgr. art. Jakub Doubal a kolektiv studentii: Restaurdtorsky priizkum, ndsténné
malby, Stukova vyzdoba a omitky interiéru kaple sv. Isidora v Kienové, Univerzita Pardubice, Fakulta
restaurovani, biezen 2012

7Danie|ové, Iva: Malirska a sochai'skd vyzdoba kaple sv. Isidora v Kirenové, bakalarska prace, Masarykova
univerzita,Brno 2011.

®poche, Emanuel a kolektiv: Umélecké pamdtky Cech 2 [K/O], Academia, Praha 1978, s. 159.

SHamsikova Radana akad. mal. a Ka3par, Jifi akad. soch.: Restauratorska dokumentace zachranného
restauratorského zasahu maliiské a socharské vyzdoby kaple, 2005
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1.3. Udaje o akci

Vlastnik: Obec Krenov

Investor: Obec Krenov

Zavazné stanovisko: MU Moravska Trebovd, odbor Skolstvi a kultury, ze dne 28. 6. 2004
Termin zapoceti praci: fijen 2012

Termin ukonceni praci: srpen 2013

1.4. Popis pamatky

1.4.1. Popis Kaple

Hibitovni kaple sv. Isidora se nachazi na parcele ¢. 37 na pravé stran¢ silnice 366
z Ktenova do Pohledl a je obklopena hibitovni zdi. Kaple ma centralni ovalny padorys
(elipsa) s umisténim stiedové podélné osy od zapadu na vychod ( Kur- Oltar). Na vychodni
stran¢ je ke kapli pfipojena obdélna kaple s vchodem na hibitov. Do kaple se vstupuje ze
silnice kamennym portalem na jihozapadé. Vnéjsi plast stavby je Clenén sdruzenymi
toskanskymi sloupy stfidajicimi se s kruhovymi okny bez Sambran. ZastfeSeni je
provedeno zvonovou bani s oktogonalni lucernou.

Stény interiéru kaple jsou ¢lenény sdruzenymi pilastry s akantovymi hlavicemi
nesouci vysokeé kladi. Pilastry stfidaji niky se Stukovymi plastikami ve spodni ¢asti kaple
a ovalné okenni otvory &asti horni. Ustiedni postavou je sv. Isidor nad hlavnim oltafem
dale pak jsou v nikach umistény postavy Adama a Evy a dal$ich dvou postav neznamého
ikonografického pojeti. (v Uméleckych pamatkach Cech 2 k-0, Praha 1978, s. 159. je
uvadéna jedna z postav jako sv. Notburga) Plastiky byly v minulosti barevné pojednany
stejn¢ jako zbylad vyzdoba kaple. Vrcholek nik je obohacen o malé Stukové postavicky
andilki. Nad hlavicemi jsou vegetabilni festony, které stiidaji vlysy s akantovymi
rozvilinami. Kladi ma rovnéz mohutnou bohaté profilovanou fimsu, na niz je po obvodu
umisténo 8 Stukovych sedicich postav andéli (putti) s hudebnimi nastroji opévuji Boha
Otce, jakozto fezbu umisténou pod fimsou. Vyzdobu kaple zavrSuje nasténna malba kopule

s centralnim vyjevem Nanebevzeti Panny Marie, ktery je oddélen Stukovym rostlinnym
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pasem od obvodové malby s motivem deviti andélskych ktru obohacené Stukovymi
okfidlenymi hlavickami a akantovymi ornamenty. Na zapadni stran¢ kaple se vietenovitym

schodi$tém vstupuje na zdénou kruchtu, kde diive stavaly varhany.

1.4.2. Popis Putti ¢. 12

Postava putti je umisténa na korunni fimse jako druhd plastika po levé ruce Boha
Otce. Sedi na okraji fimsy V mirném ptedklonu na bohaté natfasené draperii, jez ma
piipominat andéla vznasejiciho se na oblacich. Kompozi¢né je vytvofena podle esovité
kiivky S mirnym natoCenim k pravé stran¢, kam sméfuje i hudebni nastroj pistaly, kterou
drzi v obou rukach u ust ve sméru doli. Jeho prava noha je skréena na fimse pod nim
a leva visi volné z fimsy dold. Drapérie, na které je putti usazen, se vini po levém boku
a v paskach obepina hrudnik. Plastika byla vytvofena in situ na konstrukci zuhelnatélého
dfeva a kovovych armatur nanosem Stukové malty s bilym povrchem, jehoz struktura je
vytvorena tahy §tétct jest¢ do vlhké omitky. Kovovym tdhlem je plastika pfipevnéna do
stény klenby. Lokaln¢ se setkdvame se zlacenim piedev§im na lemu drapérie a pirkach

ktidel.
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Obr. ¢&. 55- llust. Zakres umisténi putti ¢. 12

95



2. Priizkumova zprava

2.1. Popis stavu pamatky pred zapocetim restauratorskych praci

Nejvétsi poSkozeni, které jsou na prvni pohled viditelné, jsou chybéjici casti
hornich koncetin. Z pravé ruky zbyl jen fragment zapésti a nositelem Casti od ramene
k zapésti je pouze zkorodovana zelezna armatura. Pravé ruce dale chybi prsty, které drzely
pistalu, a tak je ruka od nastroje plné odloucena. Levé ruce chybi pouze dva prsty.
Odhalené kovové armatury a draty jsou povrchové zkorodované. Posledni chybéjici ¢asti
na plastice je polovina pravého kiidla, kterd se opirala o profilovany pas oddélujici
nasténnou malbu kopule od pasu zdi za putti. Pti ohledani nebyla nalezena Zadna

z chybéjicich ¢asti.

Na celé plastice se vyskytuje par vyraznéjsich hloubkovych prasklin a to pfedevs§im
v oblasti krku a v oblasti holené dolni levé konéetiny. DalSi praskliny se nachazeji po
obvodu pistaly v nékolika mistech. Povrch plastiky je znecistén prachovym depozitem,
pod nimZ prosvita Cervené zbarveni, nejspiSe od spraSené malby nad plastikou. V oblasti

prstl levé ruky je dokonce barva natfena.

Vyrazné zne€isténi je na zadech plastiky ze spadané malty, kterou byla opravovana
zed’ nad andilkem. Bilé stékance na povrchu jsou nejspise poztstatkem injektaznich zasahu

na kopuli.

Pozlacend mista na kiidlech a lemu draperie se na nékolika mistech odchlipuji

a lokalné je tiprava upln¢ odloucena.
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2.2. Nalezova zprava prirodovédného prizkumu

Cilem piirodovédného prizkumu je zjisténi informaci, shrnuti a vyhodnoceni
poznatkii o restaurovaném dile, aby mohla byt vypracovana koncepce a ndvrh praci
restauratorského zasahu. Prizkum se zaméfil predevSim na materidlové slozeni

a povrchové Upravy restaurované plastiky andilka.

Vysledky analyz budou porovnany s vysledky piedchozich pruzkumi, aby mohlo
byt konstatovano, Ze na putti byly pouzity stejné materialy a byli zhotoveny stejnou
technikou.

2.2.1. Pruzkum materialového slozeni dila

Za ucelem ptipravy a vybéru nejvhodnéjsich smési na Stukové souvrstvi, kterymi
budou vyplnény chybéjici a poskozené ¢asti plastiky, byl odebran jeden vzorek skalpelem
z mista lomu poskozeni pravého ramene. Cilem prizkumu je zjiSténi materialového
sloZeni, vystavby Stukovych vrstev na plastice, ptipadné identifikace mozné povrchové

upravy ¢i nalezeni fragmentt barevné vrstvy.

Metoda pruzkumu

Materialové sloZeni bylo provedeno zékladni metodou, kdy byl zjistovan pomér
plniva a pojiva. Tato metoda vychazi z pfedpokladu, ze uhliitan vapennaty, ktery se
rozpusti v roztoku 10% kyseliny HCI, tvoii pouze slozku pojiva a kamenivo je tudiz
nerozpustné. Silkatova analyza pokracuje povafenim zbytku vzorku v 10% roztoku
Na2CO3, coz stanovi obsah kiemicitych slozek Si02.

Pro zjisténi zrnitosti zbylého nerozpustného podilu kameniva se vyuzivad metody
sitové analyzy. Vzorek je pifesat pfes normovanou fadu sit o velikosti ok 0,063, 0,125,

0,25,0,5,1,2,4a8 mm.
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Déle byl vzorek zality dentalni pryskyfici Spofakryl a vytvofen nabrus, ktery byl
zkouman mikroskopicky na druh pojiva a plniva, a to optickou mikroskopii a na zakladé
uréeni prvkového sloZeni vrstev pomoci rastrovaci elektronové mikroskopie s energiové
disperznim analyzatorem (REM-EDS). Pro tetnto el by pouzit elektronovy mikroskop
Mira 3 LMU firmy Tescan s EDS systémem Bruker Quantax 200.

Cislo | Popis vrstev | Vysledky REM-EDS
1

tenka vrstvu nebylo mozné zaznamenat,
hnédookrova | vrstva je
vrstva pravdépodobné pigmentovana okry
Oc svrchni matrix Ca, S, Al, Si: vzdu3né vapno
vrstva (Ca),
Stuku, bila ojedinéle shluky siranu vapenatého
(Ca, S)
kamenivo: prevazné kiemenna zrna

(Si), s .
maximalni velikost ptiblizng 0,2 mm : -

Ob vrstva Stuku, | matrix Ca, S, Al, Si: vzdusné vapno
razovy (Ca), malé
odstin mnozstvi sadry (Ca, S)

kamenivo: prevazné kiemenna zrna
(Si), ojedingle

hlinitokiemigcitany (Si, Al, K, Na)
maximalni

velikost piiblizn¢ 1 mm

Dot BSE

Obr. €. 56- Tlustr.vzorek €. 6902,
levé rameno, putti ¢.12

Shrnuti vysledku

Vzorek z putti ¢. 12 je tvofen dvéma vrstvami Stuku — jadrova rizova vrstva a svrchni bila
Stukova vrstva. Jadrova vrstva byla sloZzena ze vzduSného véapna s malou piimési sadry.
Jako plnivo byl pouzit kfemiéity ostrohranny pisek s maximalni velikosti zrn 4 mm.
Pfiblizny objemovy pomér michani vapenné kase s plnivem mohl byt 1:1, vice viz kapitola
5.5. Vyhodnoceni. Svrchni Stukova vrstva je tvofena taktéz ze vzdu$ného vapna s malou
pfimési sadry. Obsahuje kiemicité kamenivo s maximalni velikosti zrn 0,12 mm, vice viz
kapitola 5.5. Vyhodnoceni.. Dle porovnani vysledkt z pfedchoziho prizkumu jiného putti

ze souboru Ize konstatovat, Ze materialové slozeni je srovnatelne.
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2.2.2. Priizkum povrchové upravy dila

Na plastikach se objevuji defekty barevné povrchové Upravy zlaceni. Z vysledkt
analyzy lze dale urcit, jak by se mélo postupovat v ptipadé¢ doplnéni, pokud by Slo o
obnovu podle puvodni techniky. Analyza ma prozkoumat, zdali se jedna o originalni
zlaceni a na jaka podklad byl nanesen. Pro tento priizkum byly odebrany dva vzorky z putti
¢. 11,

Metoda pruzkumu

Odebrané vzorky byly zality do dentalni pryskyfice Spofakryl a byly vytvofeny
ndbrusy pro optickou mikroskopii. Ta byla provadéna v dopadajicim viditelném svétle,
modrém svétle za pomoci optického mikroskopu OPTIPHOT2-PO(Nikon) Jako imerzni
kapalina byla pti pozorovani pouZita demineralizované voda. Nabrusy byly fotograficky
zdokumentovany digitalnim fotoaparatem Canon 1000D.

Pro zjisténi organickych pojiv byly provedeny mikrochemické zkouSky na dikaz
bilkovin a vysychavych oleju. Bilkoviny byly podrobeny analyzam pies pyrroly

a pyrrolovové derivaty. Oleje pak fuchsinem pro dikaz pritomnosti glycerlolu.
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Obr. €. 57- Ilustr. vzorek ¢. 6903, zlaceni, puttoé. 11

CisloPopisvrstev VysledkyREM-EDS

4. nesouvislatenka hnédo-  negistoty,zlaceniplatkovymzlatem(Au)
okrovavrstva bylo nalezenonajinémulomkuvzorku

3. Zlutavrstvapatrndzejména Pb,Si(Al,Fe,Ca):

vUVsvétle,bilécastice,  olovnatabéloba,zlutyokr,
nelzevylougitdobiepropojends vrstvou? piitomnostmasikotu

2. Zlutavrstvasvétlyodstin,  Pb(Al,Si,Fe,Ca):
biléa prihlednécastice,
olovnatabéloba(zrnoPb),kiemennazrnaojedinélefragmenty
(Si),casticekovovéholeskuCu,Pb(Sh,Si)kovovéholesku

1. oranZovo-okrovavrstva Pb,Fe,Si(Al):
soblymibilymia
olovnatabéloba,sutik(Pb),oranzovécasticeoranzovymigasticemi,
zelezitaGerven(Fe,Si,Al),Zlutypigmentojedinéle maléfragmenty
pravdépodobnémasikota /nebozlutyokr,kovovéholesku,patrnéna
bilacasticePb,Sn,oranZovacasticePb,Cu,povrchuorganickalatka

0. vapennypodkladpro Ca,Si,Al(Mg,S,Na):
povrchovélpravys
matrix:vzdu$névapno,napovrchuptitomnakamenivem,
vrstvauhli¢itanuvapenatého,ptimés sadrypravdépodobnévelmimalé
(ojedinglezrnaS,Sr,Ca)
ptiméssadry

Shrnuti vysledkil

Barevna povrchova uprava se skladala ze 4 vrstev. Podklad je tvofen spodni
oranZovou-okrovou vrstvou obsahujici olovnatou b&lobu, sufik, a pigmenty oxida Zeleza.
Stejné sloZeni obsahuji i Zluté podkladové vrstvy. Ojedinéle byly nalezeny kovové ¢astice
médi, stiibra, olova. Mikrochemické testy prokazaly pfitomnost oleji. Pouziti olejového
podkladu svéd¢i o metodé mixtionového zlaceni, které bylo v tomto ptipad¢ provedeno

platkovym zlatem.
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3. Vyhodnoceni prizkumu

Plastika putti je ma rozsahla poSkozeni v oblasti rukou. Tento stav je
byla kaple v neutéSeném stavu a zatékalo do ni. Trhliny vytvofené ve Stukové mase daly
za nasledek vsaknuti vody do jadra, kde kovové armatury zacaly korodovat a rozpinat se.
Stuk a kovové armatury se rozpinaji odli§ng, tudiz zapocalo oddélovani $tukové masy od
armatur. Nejvice jsou postizené horni i dolni konéetiny a hudebni nastroj. Zhor3eni stavu
plastiky od doby, kdy bylo upozornéno na havarijni stav kaple po dobu provedeni oprav
stiechy, doklada fotografie manzelt Kovatikt z roku 2004. Na této fotografii putti ¢. 12

ma na levé ruce vSechny prsty a prava ruka stale jesté disponuje ¢asti od ramene po loket.

Podle vysledki analyz na materialové sloZeni Stuk odebranych ze dvou putti lze
predpokladat, ze vSechny putti byli vytvofeny ze stejného materiali. Jedna se 0 smési
kfemicitych piskt, v pfipad€ jadra nartzovélého hrubsiho pisku, se vzduSnym pojivem. Pro
rychlejs$i postup praci byla do smési piidavana sadra. Prvni podkladova vrstva sloZena
z vapna a sadry se nanesla pfimo na armatury, aby se na ni mohla nasledné aplikovat
jadrova nartizovéla vrstva s malou piimési sadry. Svrchni modelovana Stukova vrstva se na
jadrovy podklad nandsela pravdépodobné az po vyzrani. Zlaceni je jedinou ptvodni
povrchovou Upravou. Zlaceni je provedeno mixtionovou technikou tzn. na olejovy
podklad. Olejovy podklad podléha piirozenému starnuti krakelovéani, proto dochazi

k odlupovani vrstev.

Z prizkumu vyplyva, Ze plastika nebyla pozdéji sekundarné plasticky ani

povrchové upravovana.
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4. Koncepce restauratorského zasahu

Stukova plastika andilka patii do souboru 8 andilke, ktefi jsou souéasti vyzdoby
kaple sv. Isidora, na jejiz interiér byl vypracovan prizkum a restauratorsky zamér v roce
2012 Fakultou restaurovani. Cela koncepce sméfuje k zachovani puvodnich struktur
a jejich vzajemnych vztaht. Barokni interiér ma byt obnoven v jeho celkovém a pokud
mozno piivodnim pojeti. Stukova vyzdoba ma byt konzervovéana a restaurovana in situ, aby
nemusely byt odstranovany dosud funkéni armatury a tdhla v piipadé andilka.
Restaurované prvky maji byt oCiStény od sekundarnich tprav a plasticky doplnény do

ptivodniho tvaru. 10

Putti ¢. 12 by se mél fidit koncepci pro celkovou obnovu interiéru. Na zakladé¢
provedené¢ho prizkumu a jeho vyhodnoceni je navrhnuta nasledujici koncepce a navrh
praci. Putti by mél byt ocistén od ulpélych necistot, naruseny povrch a obnaZzené
korodované armatury oSetfeny. Chyb¢jici ¢asti by mély byt doplnény, aby respektovaly
puvodni plastickou vystavbu vrstev se stejnym resp. podobném materidlovém sloZeni.
Jelikoz nebyla nalezena podrobnéjsi fotografickd dokumentace dila, mélo by se doplnéni
chybéjici tvart fidit dle modelacnich prvka z celkového dochovaného souboru and¢lu.
Rekonstrukce povrchovych tUprav zlaceni bude feSena v ndvaznosti na cely soubor,
pravdépodobné bude obnovena. Plastika bude prezentovana jako konzervacni
a rekonstrukéni zasah dle jiz zminéné rekonstrukce podle dochované fotografie a zbylé

prvky

Mgr. art. Jan Vojtéchovsky, Mgr. art. Jakub Doubal a kolektiv studenti: Restauratorsky priizkum, nésténné
malby, Stukova vyzdoba a omitky interiéru kaple sv. Isidora v Kirenové, Univerzita Pardubice, Fakulta
restaurovani, bfezen 2012
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5. Testovani kompatibility vapennych Stukovych smési a jejich
zpracovatelské vlastnosti

5.1. Uvod

V praktické ¢asti bakalatské prace, resp. pfi restaurovani Stukového putti v Kienoveé
bylo nutné zrestaurovat — doplnit chybé&jici ¢asti plastiky. Jedna se ¢ast o chybéjici ruky,
kde ztrata pivodni hmoty spocivala v celém souvrstvi — jadro i svrchni Stukova vrstva.
Dulezitym faktorem pro doplnéni téchto Casti je vhodny vybér smési a jejich spravny
postup pii pfipravé a nanaSeni. Ostatni chyb¢jici ¢asti jsou tvoiené pouze svrchni Stukovou
vrstvou. Tyto Casti, konkrétné prsty a kiidlo, jiz vyzaduji doplnéni smési, kterd ma dobré
zpracovatelské a predevS§im plastické vlastnosti a z hlediska sloZeni je kompatibilni

S pivodnim materialem.

Cilem teoretické prace je zjistit, co nejvice informaci o originalnim Stukovém
sloZzeni, poméru plniva a pojiva a zakladnich fyzikalnich vlastnostech vzork Stuka
z Kienova. Na zdklad¢ téchto vysledki vybrat vhodnou Stukovou smés pro doplnéni
chybé¢jicich ¢asti. Pro vhodny zplsob pfipravy a nanaSeni budou zkoumény

i zpracovatelské vlastnosti a doba pro zpracovani.

DalSim cilem je v ramci zkoumani kompatibility kienovskych $tukovych smési do
prizkumu zahrnout i dal$i vzorky baroknich Stukt. Vybrani vzorki podléhalo moznostem
dostupnosti. Tyto vzorky, i kdyZz vznikaly ve stejné dob¢, tak pochazeji z riznych mist
CR a odlisuji se svoji technikou uZiti (taZzené profily, modelaéni prvky). Cilem bylo
porovnéni chemického sloZeni, zastoupeni jednotlivych sloZek (proporce pojivo ku
plnivu), granulometrie a typ plniva mezi vzorky. Technika nebyla z divodu dostupnosti

objektli zkoumana.

Na zacatku se prace zabyvd obecné tématem Stukatérstvi se zaméfenim na
materidly, postupy a provedeni raznych Stukovych prvka. Jaké zdkladni materialy se
pouzivaly pro vyrobu Stuku, jak se pifipravovaly a pouzivaly. V experimentalni ¢asti jsem
se zabyvala analyzou vzorkil baroknich §tukti a vzorkd odebranych z kaple sv. Isidora
v Kifenove, na zakladeé zjisténi jejich slozeni jsem piipravila sadu malt, které by mohly byt
pouzity pii restaurovani. U nich jsem hodnotila zejména zpracovatelnost a moznosti

praktického zpracovani.

103



5.2. Teoreticka ¢ast

5.2.1. Materialy historickych Stukii

Materidlové slozeni Stukli bylo zavislé na soudobém citéni a zplsobu pouziti.
Hlavni tvarna hmota byla sloZena z vapna, sadry, pisku a vody. Technologické postupy
a materialy na pfipravu Stuku byly v minulosti velice stiezeny a zkuSenosti se piedavali
jeding od star§itho mistra mladSimu. Jako pojivo Stuki se pouZzivalo ve vétsi mife vapno.
Pouzivani vapna je prokdzano jiz néckolik tisic let pf.n.l. ve Staroveékém Egypte,

Mezopotamii, Recku a Rimg.*

Ve velkém se rozsifilo hlavné v renesanci a baroku. Sadra
se pouzivala at’ uz v Cisté¢ formé piredevsim ve sttedovéku nebo jako ptisada do vapennych
malt. Pro lepsi plasticitu, zpracovatelnost a kone¢né vlastnosti byly do smési piidavany

rizné prisady.

5.2.1.1. Vapno

Vapno bylo uzivano jako vapenné pojivo jiz ve starovéku. Vapenna malta neni moc
vhodna po vysoky reliéf a odlévani, protoZze malé vazby mezi vapnem a vodou nedovoluji
masivnéjsi tvary ve volném prostoru, relativné pomalu tuhne a smrst'uje se. Oproti sddrové

malté je m&kei. Pro rychlejsi tuhnuti malty se ptfidavalo malé procento sadry.

Véapno je vseobecny pojem pro produkty vzniklé z hlavni pouZité suroviny
vapenceCaCOj;, Termin se pouziva pro materialy o rizném slozeni a pro ruzné vyrobni
stddia. Z materialového hlediska rozliSujeme palené vapno bilé bez ptimési, vapno
dolomitické s vysSim obsahem oxidu hofe¢natého a hydraulické vapno s uréitym
mnozstvim hydraulickych sloZek. Podle vyrobnich stadii se nejprve jednd o nehaSené
vapno (kusové nebo mleté), po haSeni vznikne produkt nazyvany jako vapno haSené, které
se podle zptisobu haSeni dé€li na suchy vapenny hydrat nebo vapennou kasi. Stejné tak byl
termin pouzivan i pro vapennou maltu. Na kvalitu vdpna ma zasadni vliv kvalita surovin,

postup vypalu i jeho nasledné vyhaseni.

1 KOLEKTIV AUTORU, Vépno, Spole¢nost pro technologie ochrany pamatek, Praha 2001, 16
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Suroviny pro vyrobu vdpna

Vépence jsou tvoreny piedevsim nerostem kalcitem, ktery se jako mineral vykytuje
ve tfech modifikacich — ptrevladajici kalcit, méné rozsireny aragonit a vzacny vaterit. Vznik
vapencu je biochemicky a biomechanicky. V prvnim ptipad¢ se jedna o vyluovani latek
moftskymi zivoCichy, které srdzeji uhliitan vapenaty a tim se tvofi kordly a ttesy.
V druhém pfipadé se jedna 0 nahromadéni skotapek, ulit a kosternich pozistatkti motskych
zivoCicht, které po odumfeni vytvareji vrstevnaté sedimenty. Takto vzniklé vépence se
oznacuji jako zoogenni. Druhou skupinou jsou vapence fytogenni. Ty vznikaji chemickym
vysrazenim karbonat z roztoku za pusobeni rostlinstva. Rostliny vodé odnimaji CO; a tim

vyvolavaji srazeni uhliGitanu vapenatého. Timto zptisobem vzniké napiiklad travertin. ™

Uhli¢itan vapenaty se vyskytuje v piirodé ve formé vapence s riznym obsahem
piimési. Pro vyrobu vapna se pouZivaji vapence, které maji obsah uhli¢itanu vapenatého
vyssi jak 95 %, proto jsou vépna z nich palena velmi &ista.*® Do vapencii se dostavaji
piimési bud primarnim usazenim necistot pfi vzniku horniny nebo sekundarnim zptisobem,
spolu s vodou vsakujici se do pudy a propustnych hornin. Pfi vy$§im zastoupeni necistot
jilovitého ptavodu (SiO,, AL,O3 Fe,O3) maji vypalend vépna hydraulické vlastnosti.
Nejcastéji je ve vapenci zastoupena isomorfni piimés oxidu hotec¢natého. Je-li jeji
zastoupeni vétsi jak 7 %, mluvime o dolomitickém vépenci a po vypalu o tzv.
dolomitickych vapnech. Cistota vapna mé podstatny vliv na vyslednou kvalitu vapenného
pojiva. Pro vypal se vybiraji vapence podle jejich chemického sloZeni, rozpojatelnosti
(vrtatelnosti) pii t€zb&é a zdali se materidl nerozpadd na aktivni neptepalené vapno pii

vypalu. Z vysokoprocentnich ¢istych vapencii se vyrab¢ji vzdusné vapna. 14

Pii procesech vypalu, hydratace a karbonatace se méni fyzikalni a chemické formy

oxidu (hydroxidu) vépenatého a oxidu (hydroxidu) hote¢natého.

2K OLEKTIV AUTORU, Vépno, Spole&nost pro technologie ochrany pamatek, Praha 2001, str 24-25
13MICHOINOVA,,Dagmar, Priprava vapennych malt v péci o stavebni pamatky, Praha CKAIT, 2008, str.13
YKOLEKTIV AUTORU, Vépno, Spole¢nost pro technologie ochrany pamatek, Praha 2001, str 24-25

105



Paleni vapna

Paleni vépna je endotermicka reakce tzn., Ze uhli¢itan vapenaty je rozloZen
pusobenim tepla. CaCOj3 potiebuje pro rozklad 176, 7 kJ tepla. Rozklad probiha podle

chemické rovnice

CaCO3 —> CaO + CO;
uhlicitan oxid oxid
vapenaty vapenaty uhlicity

Péleni tedy uvoliluje z uhli¢itanu vapenatého oxid uhli¢ity a vznikd pevny oxid

vépenaty.’®

K rozkladu vapence muze dojit jiz pti teploté 600°C, ovSem nejbéznéji se teplota
vypalu pohybuje od 850- 1200 °C. Teplota vypalu ma zasadni vliv na vlastnosti vapna
a jeho naslednou reaktivitu pfi haSeni. V minulosti se bézn¢ palilo vapno pii nizké teploté
kolem 900 °C aproces trval n¢kolik dni. Pro dosazeni nizkych teplot slouZilo
v historickych vépennych pecich jako palivo ptedev§im dievo, které uvoliovalo paru
a drzelo tak teplotu nizko. Takto vypalené vapno bylo velmi kvalitni a vysoce reaktivni.
Vysoké reaktivity se vyuzivalo pii piipravé tzv. fimské (zivé) malty, kdy se vapno

smichané s piskem a kamenivem vyhasovalo a7 ve zdivu.'®

Podle teploty vypalu rozliSujeme vapna mékce palena a vapna tvrdé pélena.
Mekké paleni vapna probiha pii teploté kolem 1000°C. Tyto vapna maji rychlou reakci
s vodou (reaktivita vapna), coz zavisi na vy$§im mérném povrchu, déle relativné malou
objemovou hmotnost a vysokou porozitu. Tvrdé palena vapna se pali o teploté nad 1000 °C
(také nazyvana ostie, nebo mrtvé palend). Reaktivnost s vodou se s mérnym povrchem
vyrazné snizuje. Na rozdil od mekce paleného vapna, které je lehké a porovité je vapno
tvrd¢ palené, hutné a s minimem pord. Dnes je v primyslové sféfe kladen diraz na i na
rychlost vypalu, proto musi mit pouZité palivo v pecich vysokou vyhievnost. Pro tyto ucely
jsou pece vytapény koksem, olejem, mazutem ¢i zemnim plynem. Y Po piekroceni teploty

1250 °C mutize dojit k pfepalu a vapno se stava nereaktivni.

1 KOLEKTIV, AUTORﬁ, Vapno, Spolecnost pro technologie ochrany pamatek, Praha 2001, str 25
16 LOSO§,L., SRAMEK_J., POSOLDOVA K., Stukatérské a mozaikdiské materialy 1. , Praha 1984 str. 26
Y KOTLIK, Petr, Csc a kolektiv, Stavebni materialy historickych objeksi, Praha 2007, str 27
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Struktura vapence ma zasadni vliv na rychlost rozkladu vapence nebot’ urcuje jeji
tepelnou vodivost, resp. kolik tepla pronika do kusu vapence. Vapence se musi pired
vypalem rozdrtit. Upfednostiiuji se kusy geometrickych tvara piedevsim kulovité kusy,

které se vypaluji nejrychleji.

Druhy palenych vapen

Palené vapno, chemicky oxid vapenaty CaO je bila Zirava a alkalicka krystalicka
latka, nazyvané téz jako vapno nehaSené. Jeho podoba je vypaleni nejcastéji jako drt’ nebo

mletd moucka.

Vzdudnd vapna obsahuji vysoké procento uhli¢itanu vapenatého bez
znec¢ist'ujicich piimési. DEli se podle obsahu pifimési oxidu hote¢natého (MgO), ktery neni
povazovan za neéistotu. Bild vapna (CL -znageno podle normy CSN EN 459-1ED.2)
obsahuji zanedbatelné mnozstvi oxidu hote¢natého. Pokud vapna obsahuji 5-30% podil
oxidu hofecnatého mluvime o vapnech dolomitickych (DL), které maji odlisSnou rychlost
pfi haseni nez vapna bild. Ob& vépna na vzduchu tuhnou pomalu a nemaji hydraulické
vlastnosti tzn., Ze netvrdnou pod vodou. Dolomiticka vapna se vyznacuji lepsi
zpracovatelnosti a plasticitou nez vapna vzdusna. Nalezisté dolomitického vapence jsou na
nasem Uzemi velice fidké na rozdil tteba od Ameriky, Italie a Rakouska, proto zde neméame

Sirsi zastoupeni dolomitického vapna jako pojivo Stukii.

Hydraulickd vapna obsahuji hydraulické nebo pucolanové slozky, které dodavaji
vapnu schopnost tvrdnout bez ptistupu vzduchu, tzn. i pod vodou. Vapno musi osahovat
nejméné 10% hydraulickych slozek (SiO,, Al203, Fe,03), obsahuji-li vic jak 15%, jedné se
o siln¢ hydraulickd vépna. 18 Rozeznavame piirozené hydraulicka vapna ziskana palenim
slinitych vapencti pod mez slinuti a uméle hydraulické, které dosahuji hydraulicity
pfidanim hydraulickych nebo pucolanovych slozek. Mezi hydraulicka pojiva patii i tzv.
romanské vapno (romansky cement), které je velmi jemné a rychle tuhnouci, a kufstejnské
siln¢ hydraulické vapno vhodné pro odlévani do forem nebo nanaSeni. Je velmi odolné

povétrnosti a srazkové vods.*®

Bhttp://geologie.vsb.cz
1 LOSOS,L., SRAMEK,J., POSOLDOVA K., Stukatérské a mozaikdrské materialy 1. , Praha 1984, str 21-22
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DalSim druhem vépna, ktery se zacal vyrabét k usetieni ¢asu na stavbach je suchy

haSeny vapenny hydrat. Ten sta¢i akorat pfed pouzitim smisit s vodou a plnivem.

5.2.1.1.1. Zpracovani

HaSeni

HaSeni je proces, pii kterém je sucha slozka paleného vapna CaO hydratovana
a stava se zni slozka vhodna pro pouziti ve stavebnictvi. Hydratace probiha podle

chemické rovnice:
CaO + H,0  — Ca(OH),

oxid voda hydroxid

vapenaty vapenaty

V pribéhu procesu se palené vapno prudce slucuje s vodou a za vzniku znacné
teploty nabyva na objemu, rozpada se a méni se na hydroxid véapenaty — hasené vapno.?°
Kvalita vapna je zavisla na dobrém zplsobu vyhaSeni. Kvalitné¢ vypalené vapno proto
muze byt pfi haseni znehodnoceno naptiklad nedostatecnym mnozstvim vody, malou
intenzitou michani (zastavaji nehydratované hrudky) nebo naopak utopenim vapna. Spatné
postupy maji za nasledek vyraznou objemovou nestalost, diky nezhydratovanym ¢asticim,
které v malté postupné dohasuji a zv&tsuji objem, prispivaji k degradaci omitek.?* Hasenf

se provadi dvojim zptisobem v zavislosti na mnoZstvi vody.
Mokré haSeni

Vyslednym produktem mokrého haSeni je vapennd kaSe tvoiena hydroxidem
vapenatym ve vapenné vodé. Dochéazi k tomu nasledujicim zpisobem. Suché castice
nehaSeneho vapna se smaci do vody, ktera by méla byt ¢ista a bez rozpustnych soli.

Teplota vody ovlivitluje prabéh haSeni, proto je nutné mit teplotu co nejvyssi.

#LOSOS,L., SRAMEK J., POSOLDOVA K., Stukatérské a mozaikdriské materidly I. , Praha 1984, str. 30
2'KOLEKTIV AUTORU, Vépno, Spole¢nost pro technologie ochrany pamatek, Praha 2001, str 29
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V prebytku vody se hasi mékce palend vapna, ktera se sypou do 2,5 ndsobku vody. Opacny

postup s rovnom&mym michanim potfebuji vapna tvrdé palend.?

Suché haseni

NehaSené vapno se hasi minimem vody., bud’ kratkym ponofenim, ¢i kropenim
nebo za pomoci vodni pary. Vyslednym produktem se stane forma suchého bilého prasku
zvaneho suchy vapenny hydrat. Takto pramyslové vyrabény hydrat se ve vapenkach bali
do pytli.*

Ulozeni a ulezeni

Véapenny hydrat by mél byt ulozen v obalu a v nejvhodné&jsim prostiedi s minimalni
vzdus$nou vlhkosti, aby vapno nezreagovalo a bylo spotiebovano do 6 mésici. Naopak
vapenna kaSe ziskava lepsi vlastnosti pii delsi dobé odlezeni. Nechavala se odlezet
v zemnich jaméch, kde dochazelo ktad¢ fyzikalnich a chemickych reakci s vodou.
Sloupcovité nebo destickovité krystaly hydroxidu vapenatého se dale rozpadaji a tvoii tzv.
vodni obaly a postupem ¢asu se méni na gelovitou smés s velkym mérnym povrchem
a tixotropnimi vlastnostmi. Zralé vapenné kaSe maji dobrou plasticitu a vysokou retenci
vody. V jamach se kaSe prekryva vrstvou pisku nebo se uklada pod hladinu, aby byla
chranéna pted vyschnutim a promrznutim. Dlouhodob¢ ulezela kase se pfed pouzitim musi
promichat, diky jejim tixotropnim vlastnostem, kdy se pii michani sniZuje jeji vaznost
(slabé mezimolekularni vazby mezi destickami vapna a vody) a pojivo se stava tekutéjsi.

Hydraulicka vapna naopak pii dlouhodobém uleZeni ztraci na kvalité a tvrdnou.**

22 MICHOINOV A,,Dagmar, Pfiprava vapennych malt v péci o stavebni pamatky, Praha CKAIT, 2008 ,str15
2M ICHOINOVA,,Dagmar, Priprava vapennych malt v peci o stavebni pamatky, Praha CKAIT, 2008, str15
% MICHOINOV A, Dagmar, Pfiprava vapennych malt v pé&i o stavebni pamatky, Praha CKAIT, 2008, str
18-20
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5.2.1.2. Sadra

Sadra je jednim z nejstarSich Stukatérskych materialu. Jiz v Egypté byla pouzivana
na odlévani modeld. Jako sadrova malta se pouZzivala ve smési s piskem a vodou. Pisek se
také nahrazoval drcenymi cihlami nebo popelem, protoZze pomalu tuhnouci sadra ztracela

s piskem na pevnosti.?

Séadra je produkt vznikly tepelnym procesem z mineralu sadrovce CaSO4. 2H20.,
pro pomalu tuhnouci sadry je vhodny anhydrit bezvody CaSO,.

Sadrovec se péli vatakovym zpusobem pfi teploté 95-130 °C, vazna voda se sniZi
na polovinu a vznikd hemihydrat. Palili bychom sadru na vyssi stupné (150°C — 1000 °C),
stal by se zhydratu téméf bezvody siran vapenaty (anhydrit). Vysledny produkt je

mikrokrystalicka bila latka ve formé prasku.

CaS0,. 2 H,0 — CaS0, .Y, H,0 + 1*/, H,0

Polohydrat rozliSujeme ve dvou modifikacich, alfa a beta. Alfa podil urychluje
tuhnuti sadry a také pevnost. Hemihydrat siranu vapenatého po smiseni s vodou se méni
(hydratuje) zp&t na dihydrat. ° Reakce je doprovazena pom&mé vyraznym zvySenim
teploty, po ukonceni tuhnuti teplota zase pomalu klesa. ZvySuje se také jeji objem ale

pouze zanedbatelné o piill objemového procenta.

Sadra se vzdy sype do vody, az ptestane byt voda vidét, ovS§em nesmi se tvorit
ostruvky. Sadra je po uplném nasyceni vodou, zamichdna a stane se z ni kaSe, ktera
postupné ztraci tekutost a tuhne. Rychle tuhnouci sadry resp. mékké sadry tuhnou s vodou
do 15 minut, zdali neni smés Cista, nebo jsou k ni pridany ptisady, doba zpracovani se
zvySuje. Cas zpracovani lze ovlivnit nékolika faktory, teplotou a mnoZstvim vody,
zpusobem michani a pfisadami. Pfisady urychlujici tuhnuti jsou klihova voda, bilé vapno,
cukr, Skrob nebo kamenec. Volné nasypana sadra do vody bez miseni tuhne také pomaleji.
Pevnost sader se po sedmi dnech pohybuje od 20-45 MPa. Pomalu tuhnouci sadry tuhnou
od 2-8 hodiny a po 28 dnech dosahuji pevnosti az 60MPa.?’

Pro Stukatérské prace je vhodna alabastrovd nebo modelovaci sadra, obé maji podil

alfa polohydratu kolem 90%. Sadra stavebni je pro Stukatérské prace nevhodna.

»L0SOS,L, GAVENDA,M, Stukatérstvi, Grada 2010 str.9
2 LOSOS,L, GAVENDA,M, Stukatérstvi, Grada 2010 str.43
2" KOTLIK, Petr, Csc a kolektiv, Stavebni materidly historickych objekti, Praha 2007, str 22
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5.2.1.3. Plniva

Plnivem S$tuk je znejvétsi Casti kamenivo resp. pisek, pro jemnéjsi a Iépe
zpracovatelnéjsi smés byla pfidavana i mramorova moucka. Kvalita vysledné matrix je

zéavisla na vhodném vybéru kameniva.

Vybér kameniva byl v minulosti omezen dostupnosti, ale pievazné se pouzival
kfemenny pisek. Nejcastéji jsou pisky tvofeny zrny kiemene Zuly, ¢edicem, piskovci
a slidy. Pouzivaly se predeviim pisky kopané nebo fi¢ni. Riéni pisek mél diky omilani
vodou obla zrna a neobsahoval pfili§ zne€istujicich ¢asti jako pisek kopany znecistény
hlinitymi a jilovymi soucastmi. Znecistujici piimési ulpélé na zrnech pisku mohou
podstatné snizit mechanické vlastnosti malty a tim vytvaret trhlinky ve hmoté. Jemné
rozmlety jil mize ovSem nékdy vlastnosti malty i zlepsit. Jako nevhodné kamenivo, které
by se nemélo do malt pouzivat, jsou pisky z hornin, které jsou nesoudrzné a rozpadaji se.
Spatna kvalita pisku by se méla nahrazovat vét§im mnoZstvim pojiva. Zdanliva mastnost

malty je zptsobena jilovymi ¢asticemi a proto se miln¢ ptidavalo pojiva jesté méng.?®

Dalsim faktorem ovliviujicim strukturu a porovitost Stuku je zrnitost kameniva.
Idealni zrnitost by méla byt takova, aby prazdny prostor mezi zrny zaujimal co nejmensi
objem. Pfili§ velky prostor spotiebovava piili§ vapenné kase. Prili§ porovity material pak
svéd¢i o veétsSim obsahu jemnéjSiho pisku, na ktery bylo potieba pouzit vice mnoZstvi
zamesove vody. Zrnitost pisku by se méla déle fidit tloustkou nanasené vrstvy a zptisobu

finalni upravy povrchu. Pisek se d&li do skupin podle velikosti nejvétsiho zrna.?

Jemny pisek- do 0,5 mm, stéedni pisek - 0,5 -2 mm, hruby pisek - 2-7 mm

Pro zjisténi zrnitosti pisku se vyuziva fady sit, které jsou normovany podle CSN .

Sita maji velikost otvort uvadénou v milimetrech.

Normovana fada: 0,063:; 0,125:; 0,250; 0,500: 1; 2: 4: 8; 16; 32 mm

2 MESTAN,R., Stukatérstvi II., Praha 1985 str.71-76
2 LOSOS,L., SRAMEK,J., POSOLDOVA K., Stukatérské a mozaikdrské materialy 1. , Praha, str. 95-96
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Pisek se zac¢ina prosivat vzdy na nejvétsim situ. Zachyt zrn na jednotlivych sitech se vazi
a poté je vypocitano procentualni zastoupeni jednotlivych frakci. Pokud chceme znat
velikosti zrn historickych S$tukt, pouZijeme této metody, vhodna je také pro vybrani
vhodné smési, aby byla dosazena co nejpiesnéjsi shoda frakci. U jednotlivych frakci 1ze

vidét a porovnavat strukturu a barevnost zrn.

5.2.1.4. Prisady

Do malt pro $tuky se ptidavaly piisady pro zlepSeni vyslednych vlastnosti a také
pro jejich lepSi zpracovatelnost a ptidrznost. Rozeznavame piisady organické -
modifikujici smés a zlepsujici jeji vlastnosti v procentualnim zastoupeni maximalné do
deseti, i anorganické slouzici predevsim jako kamenivo resp. jakasi vyztuz materidlu nebo

upravujici hydraulické vlastnosti.

° Organické piisady pfidavané do Stukii modifikovali smés a zlepSovali jeji
vlastnosti. Piisady jde rozdélit do dvou skupin. Nejcastéji se pridavali ze zpracovatelského
hlediska nebo jako plnivo pro své vlastnosti zlepSujici odolnost materidlu. Literatura je

chuda na piesnéjsi informace (recepty) o pouZivanych modifikacich. Uvadi alespon

zékladni pouzivané ptisady.

o] Do skupiny organickych pouZzivané predevsim jako vyztuZe patii slama, piliny
a dal$i rostlinné vldkniny nebo zvifeci chlupy (konské, kozi), vlasy. Pfisady meénici
vlastnosti jiz v malé koncentraci ovliviiuji napiiklad mnozstvi zamésové vody nebo
rychlost vysychani, kdy latky krystalizuji a méni vlastnosti ztvrdlych malt. Nékteré piimési
disponuji riznymi Géinky napiiklad urychlovaé/zpomalovag, to proto, ze se bud’ pridavaji

do Cerstvé, nebo zavadnuté malty.

o] Ze skupiny bilkovin se pouzivaly piimési rostlinného i Zivoc¢isného puvodu.
Z rostlinnych bilkovin se zisk&val lepek, Zitné tésto a slad. Hojné se pouZival zivocisny
kasein (tvaroh, podmasli, syr, mléko, srazeneé mléko) kolagen, keratin, vajecné bilky
a Zloutky. MIéko zlepSuje zpracovatelnost, sniZuje nasadkavost a pevnost v tahu se diky

vysoké porosité také snizila.
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o] Dalsi piimési je cukr hroznovy, ovocny, ktery se fadi mezi nizkomolekularni
sacharidy rozpustné ve vodg. Skrob, celuldza a rostlinné gumy jsou na rozdil od cukru
méné rozpustné. Do malt se piidavali ptevazné ovocné stavy, arabské gumy, cukry

a melasy. Celulosova vlakna slouZila jako rozptylena vyztuz.

o] Z tukl se pouzivali tuky zivoCisné jako sddlo, mdaslo lLij nebo rostlinné tuky
v podob¢ olejii. Tyto ptimési maji hydrofobni vlastnosti.

(o] Dalsi pfimési s hydrofobnimi vlastnostmi jsou vosky pouzivané na ipravu povrchu.

Nejcastéji pouzivanym voskem je doposud vosk vceli, ktery odolava ptisobeni kyselin.

o] Pryskyfice, v podobé kalafuny a Selaku, slouZi pro sniZeni nasakavosti materialu.

o Nekteré pouzivané piimési nelze zatadit, je to naptiklad pivo, moc, byci krev, vino,
hnmij ¢i asfalt. By¢i krev je vhodna jako plastifikator i kdyz maltu zied'uje, ale po

zatvrdnuti se sniZuje jeji nasakavost. Pivo naopak nasakavost zvysuje, jelikoz pisobi jako

provzdusiovac tzn., Ze vytvaii mnoho poru. Pii vét§im obsahu se malta nesmrstuje.

Tab. ¢&. 14 - Utinek organickych p¥isad ve vapennych maltich

Typ ptisady Pfirodni latka

Urychlovace Bilek, volska krev, cukr, sadlo, tvaroh, Skrob
Zpomalovace Cukr, ovocné st'avy, lepek, volska krev, bilek, melasa
Plastifikatory MIéko, bilek, tuky, cukr, kalafuna

Provzdusnovace Slad, pivo, mo¢

Tésnici a hydrofobni | Tuky, oleje, vosky asfalt, cukerném materialy

Adheziva Kalafuna, kasein, klih, zelatina

o Melasa, cukr, tuky, ovocné §t'avy, zitné tésto, lepek, srazené
Zpeviovace ) i o
mléko, bilek, rostlinné gumy
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o Anorganické piisady, které se pouZivaly, byly reaktivni a zejména

sopecného puvodu.

Jejich charakter byl zejména hydraulicky nebo pucolanicky, odlisny mély jenom
obsah oxidu vapenatého. Zatimco pucolany potiebuji k tvrdnuti vdpno a jeho oxid
vapenaty, hydraulické latky oxid vépenaty jiz maji a mohou samostatn¢ tvrdnout.
Kiemicité a hlinitokiemicité slozky spolu s hydroxidem véapenatym ve vodném prostiedi
vytvareji nerozpustné hydratované kiemiCitany a hlinitany vapenaté a malta nabyva
rychleji vyssich pevnosti podobné jako pti hydrataci cementu. Pucolany tak maji diky
hydraulickym slozkam schopnost odolavat ptasobeni kyselého prostiedi a jsou stale ve
vodnim prostfedi. Pucolanova reakce je ovlivnéna hlavné slozenim a tzv. aktivitou

pucolant tzn. mnoZstvim pfitomného amorfniho SiO, zrnitosti pucolanu (¢im jemnéjsi tim

rychlejsi reakce) a vlastnostmi véapna.

Pucolany rozeznavame jak pfirodni tak umélé. Pfirodni pucolany jsou bud
vulkanického nebo sedimentarniho plivodu. Maji tvar malych sklovitych Castic a jsou
sloZzeny z amorfniho oxidu kiemicitého (50%) i oxidu hlinitého (30%) a diky tomu jsou
vysoce reaktivni. K pfirodnim pucolanim fadime sope¢ny prach ¢i popel, tras (obsahujici
vyznamné pucolanové reagujici slozky zeoliti — analcim a chabazit), tuf, ale i kusové
materialy jako pemzu, ¢ediCe, chalcedony, opaly, Zivce a slidy. Dnes se do smési pouzivaji
pucolany od Puzzoli v Italii, z jihovychodni Francie, tras od Ryna nebo tufy z Egejskych
ostrovii. Um¢lé pucolany jsou tepelné¢ zpracované a aktivované hliny a bfidlice nebo
vzduchem ochlazené struky. Hojné pouzivana byla cihelna moucka, drcené stiepy z cihel
nebo keramiky, dnes se vyuziva elektrarensky popilek, Samotovy prach a piedevsim
metakalolin. Podobné vlastnosti maji i popely z rostlinného materialu dieva, slamy, uhli,
vinné révy atd. Latentn¢ hydraulické latky jsou schopné reagovat s vodou. Mezi tyto

prisady se fadi vysokopecni struska. 30

% ROVNANIKOVA Pavla, Omitky — chemické a technologické vlastnosti, STOP Praha 2002 41-61
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5.2.1.5. Voda

Dalsim faktorem pro dobrou kvalitu $tuki je pouziti vody. Voda je pti zhotovovani

Stukt vyuZita hned v nékolika krocich.

Voda je pfitomna nejprve pii reakci s palenym vapnem tzv. hydrataci. Dale jako
zam&sova voda pouzita pii piipravé smési s piskem. V neposledni a velmi dulezité fadé
jako voda oSetfovaci pii vlhéeni podkladu pfed nanosem smési a také po aplikaci pro

optimalni proces karbonatace.

v

Nejvhodnéjsi je pitna voda, kterd neobsahuje z&dné organické latky, které by
snizovali pevnost malty. Skodlivé jsou i rozpustné soli a Zelezité vody vytvaiejici barevné

skvrny.

Zamesova voda se pridava do malt kviili lepsi zpracovatelnosti hmoty. Mnozstvi
zavisi na typu pouZziti, ale vSeobecnym a prokazanym faktem je, Ze ¢im méné, tim ma Stuk
lepsi vlastnosti po zatvrdnuti. Pti velkém mnozstvi voda vypliiuje vyrazny prostor hmoty
a po vypateni je Stuk velmi porovity. SniZuje se tim pevnost a odolnost, material se hodné

smrst'uje a vytvari praskliny.

Pfed samotnym nanaSenim Stuku se musi podklad dikladné provlhéit, aby se
material nasytil a neodsaval vodu ze Stuku. Neni-li tomu tak, materidl odsaje vodu
a dochazi ke zhorSeni ptidrznosti a zrychleni tuhnuti Stuku. Dostate¢né provlhceny podklad

slouzi jako hiebiky.*

3 MICHOINOV A, Dagmar, Pfiprava vapennych malt v pé&i o stavebni pamatky, Praha CKAIT, 2008, 46-
50
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5.2.2. Priprava malt

Vyznamny vliv na vyslednou kvalitu malty ma jeji pfiprava. Tuto kvalitu ovliviuji
vSechny faze ptipravy — vybér a mnozstvi slozek smési, michani malty, odlezeni, mnozstvi
piidané zamésové vody. Proto je dulezité zvolit vhodny postup. Tradi¢ni resp. historické
postupy se podstatné liSi od soucasné praxe a tim dochazi k nekompatibilité materialt pii
jejich obnové. Tento problém prameni hlavné z nedostatku informaci. Historické postupy
pfedavané po generacich se zacaly v moderni dob¢ vytracet a to i diky nedostatecnému
z4jmu o tradi¢ni femeslo. Pisemné zdznamy jsou velmi strohé, proto je dnes tézké zjistit
piesné postupy. Nekteré tradi¢ni postupy se dodnes jesté zachovaly na venkové, odkud je

mozno ziskavat nové informace.®?
Obecné zasady pfipravy vapenné malty

Malta je slozena ze tii zdkladnich slozek pojiva, plniva a vody, které se mezi sebou
misi v rizném poméru. Jako pojivo se pouZiva vapno Vv rizném stadiu vyroby a to od
vapna nehaSeného po vapno haSené suché tzv. vapenny hydrat, nebo véapennou Kkasi.
Plnivem je kamenivo resp. pisek ¢i Stérkopisek vhodné skladby a riizné piisady v mensim
mnozstvi. Dilezitou roli hraje mnozstvi pfidané vody. Smés se smicha bez vétSiho

ptidavku vody a nanasi se na vihky podklad. (dale viz kapitoly 5.1.2.3-5).

Vybeér slozek malt i jejich ptfiprava je zavisla na typu pouziti malty. Jiné budou mit
malty zdici ¢i omitkaiské a jiné pro potieby Stukatérské. Proto je v souCasnosti nejlepSim
moznosti vybéru smeési, provedeni analyzy plvodniho materidlu. Dtlezitym faktorem je
1 pomér pojiva a plniva. Gotické, renesan¢ni a barokni malty jsou zndmé svym bohatym
obsahem pojiva. Pomér pojiva a plniva se pohyboval 1:2 az 1:0:5 objemovych dili, tento
velky obsah pojiva se projevoval na smrstivosti a proto bylo dulezité vénovat pozornost

vybéru kamenivu a jeho distribuci.

Podle historicky pramenti se pouzivalo vapenné kaSe, kterda meéla konzistenci
zm¢klého masla (musela udrzet tvar). Vapno se smichalo s piskem bez ptidani vody
a nechalo se odlezet na hromadé ¢i maltnici a ptevrstvilo jilovym piskem. Pro pouZiti se
malta nejprve diikladné rozmichala a poté k ni byla pfiddna zdmésova voda podle potieby

uziti.

2 MICHOINOVA, , Dagmar, Pfiprava vapennych malt v péi o stavebni pamatky, Praha CKAIT, str.38

116



Stejné tak se pouzival suchy hydrat s rozdilem, Ze se nejprve suchd smés smichala,
resp. prehazovala, az vznikla stejnoroda smés a poté se kropila vodou. DalSim druhem
malty, ktery se v minulosti hojné¢ pouzival, byla tzv. horkd malta. Jednalo se o nahrubo
mleté nehaSené vapno smichané s piskem. Tato smés se bud pouzivala pfimo tzn., Ze se
nasypala do pfipraveného prostoru a poté se zalila vodou, nebo se smés kropila vodou
a stejn¢ jako u pripravy smési s kasi se ukladala do maltnic. Vépno se hasilo spole¢né
s piskem za minimalniho mnoZstvi vody potfebné pro dokonceni reakce haSeni. Pfi

nedohadeni vapna v malté méiZzeme nalézt nedohadené kousky nerozmichaného vépna. *

Soucasné postupy se 1isi hlavné vétSim priddvanim zdmésové vody napiiklad pied
pocateCni Upravou smeési resp. promichanim. Stejné¢ tak vznikne tekutd malta se
zhorSenymi vlastnostmi, jako kdyZ se pouzije neodleZzelé vapno, které ma konzistenci
vapenneho mléka. Tekutd malta neni vhodna ani k procesu odleZeni, kdy ji neni mozné

zhutnit. Obalena zrna se od pojiva oddéluji a klesaji ke dnu. 34

5.2.3. Charakteristika barokniho stukatérstvi

Umélci barokni doby se inspirovali stylem z antického Rima, kterého zadala uZivat
nejprve renesance, ale baroko ji dalo novy rozmér. V rané ¢asti obdobi se zdobilo pievazné
klidnymi tvary ale za to dosti plastickymi. Vrcholné obdobi nabyvalo na dynami¢nosti. Na

rozdil od renesan¢niho Stuku, ktery mél piizvisko opus albarium, barokni styl si pfisvojil
VVVVVV 35

Vyzdoba se stala samostatnym vyrazovym prvkem a vclenuje se nejen na architekturu, ale
vstupuje i do malby. Figura se stdva hlavnim vyrazovym projevem, je vsazena do reliéfu,

nebo naopak vystupuje z prostoru. Vzacné nebyly ani monumentalni volné stojici figury.

3 MICHOINOVA,,Dagmar, Priprava vapennych malt v péci o stavebni pamatky, Praha (?KAIT,, str.39-45
% MICHOINOVA, Dagmar, Ptiprava vapennych malt v pééi o stavebni pamatky, Praha CKAIT, str.46
% Blazigek,0., Dilo Komskych stukatéri 18. Stoleti u nas, Casopis Uméni 1962,10,4. 351-352
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Stuk dostal vyznamnou rolive vytvarném uméni, jelikoz pomoci idealni
tvarovatelné hmoty se mohla fantazie baroknich mistrii V plastickém vyjadieni plné

rozvijet a mohli vytvaret svoji optickou iluzi, hru svétel a stinti i dynamiku pohybt. 3

Stukova vyzdoba se uplatiiovala zpo&atku jen v interiéru. Po¢atkem 18. stoleti se
Stukova vyzdoba dostava i do exteriéru pii vyzdob¢ fasad, kterd se dosud provadéla
v kameni. Vyuzivalo se rostlinnych motivii napt. kvétinové girlandy, figurativnich motivii
mytologickych i biblickych, abstraktnich ¢i redlnych pfedmétii se symbolickym vyznamem
jako zbran¢ a hudebni nastroje. Sdruzené pilastry nesly bohaté profilované tazené fimsy

s hlavicemi.

Stukatura baroka byla dynamicky a plasticky pojata, proto renesanéni technologie
Stuku, pouzivana ptredevSim pro reli¢tni vyzdobu jiz nepostaCovala. Samotna vapenna
malta nedovolovala nanaSet mohutné¢ masy, proto se zacala do malt pfidavat sadra, ktera
urychlovala tuhnuti a pevnost malty. Recepty na Stukovou maltu se riznily. V 18. stoleti
bylo publikovano nékolik receptti, ovSem jejich autofi byli pouze teoretici. Samotni mistii
si své materidly a technologie dobfe stfezili a ptfedavali je pouze zauenym mistrim.
Ztejmé je, ze hlavni surovinou bylo véapno, sadra pisek, voda a cihlovda moucka
(m& hydraulické vlastnosti), kterd nahradila mramorovou. Po objevu hydraulickych vapen
(1570 Palladius - vapna s necistotami hydraulickych vlastnosti) Se zacaly nahrazovat
vapna vzdusna, protoZze dosahovaly rychleji vysSich pevnosti a byly stalé ve vodném
prostiedi. Dale se z textti dozvidame, Ze se piidavala klihova voda, pivo, mléko, cukr,

ibiSkovy prasek z kotene i vino a dalsi.

Stukové prvky se zpo¢atku modeluji volné v ruce, pozdgji je technika nahrazena
odlitky (prefabrikaty), které¢ se piipeviiovaly hieby na omitky. Mistii si vytvaieli navrhy a
modely pro pfipravu forem, na omitkach nalézame i piedkreslené obrysy dekorativnich
prvkii. Toto obdobi bylo rozmachem Stukové vyzdoby, dekor a ornament byl zddan témér
pro kazdy vyznamny prostor, proto vznikaly sborniky resp. jakési emblémy s navrhy
dekoraci. *’

% Blazigek,0., Dilo Komskych stukatéri 18. Stoleti u nas, asopis Uméni 1962,10,4. 351-352
8 LOSOS,L, GAVENDA,M, Stukatérstvi, Grada 2010 str. 43
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5.3. Experimentalni ¢ast

Tato ¢ast se zabyva primarné analyzou a materidlovym slozenim Stukovych prvkl
z kaple sv. Isidora v Kienové. Pro porovnani, zejména vlastnosti a sloZeni bylo
analyzovano 5 vzorku (zvlast kazda jejich Stukova vrstva) odebranych z barokni Stukove
vyzdoby z vyznamnych objektti z celé CR. Cilem bylo na zikladé zjisténého slozeni
charakterizovat typickou materidlovou skladbu barokniho Stuku. Na zaklad¢ analyzy byly
piipraveny modelové smési, které se liSily typem pojiva, byl diskutovan vliv sadry, jako
typické pfimési historickych Stuki. U cerstvych malt byla hodnocena plasticita smési,
zpracovatelnost a moznosti jejich zpracovani pro typoveé podobné tvary, které se vyskytuji
na restaurovanem objektu. U vytvrdlych malt byla hodnocena tvarova stalost (smrsténi),
subjektivné tvrdost, soudrznost. Vysledkem bylo vytipovani nékolika smési, které byly

odzkouseny in situ a byly definovany podminky a postupy jejich aplikace.

5.3.1. VzorKky historickych Stukii

Pro hodnoceni byly vybrany vzorky Stukovych malt z riiznych objektd CR.
K hlavnim zkoumanym vzorkiim z restaurovanych Stukovych andé€li z kaple ve Kienové
byly pridany vzorky baroknich S$tukii z kostela PovySeni sv. Kiize v Litomysli, ze
synagogy V Mikulove, z Méstanského domu U Drahomifina sloupu na Loretanském

namésti a z Slechtovy restaurace ve Stromovce v Praze.

Nasleduje popis jednotlivych objektd, mista v objektu odkud byly vzorky odebrany

a vizualni specifikace odebranych vzorkl stuk.
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o VZ1 - Kienov, kaple sv. Isidora, putti

Kaple sv. Isidora byla postavena za zasluhy mistniho farafe v prvnim desetileti 18.
Stoleti. Jeji vyzdoba neni az na malby pfesnéji datovana ani neni zndmo, kdo je autorem

Stukové vyzdoby.

Obr. &. 60 — lustr. Kaple sv. Isidora  Obr. €. 59 - Tlustr. putti & 12 Obr. &. 58 - lustr. souvrstvi Stuku

Soubor osmi putti je umistén v interiéru kaple na hlavni fimse pod kopuli. Technika
zpracovani spoéiva v kovové vyztuzi piipevnéné ke zdi, zuhelnatélého dfeva jako vyplng,
kovovych armatur, na které je nejdfive namackana sadrova smés poté namodelovano jadro
nartizovélé barvy a svrchni bila Stukova vrstva.

Pro analyzy byly vybrany vzorky z obou vrstev. Svrchni bila Stukova vrstva ma
velmi jemnou zrnitost kameniva a pravdépodobné i velké mnozstvi pojiva. Jadrovd smés
ma rizovou barvu, coz je dano barevnosti kameniva, které se svoji zrnitosti mize zaradit

mezi stfedné hrubé.

Obr. ¢&. 61- Tlustr. vzorky Stukii z Kienova
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e VZ2 Litomysl, Piaristicky chram Nalezeni sv. KiiZe, hlavice ¢.13

Piaristicky chram Nalezeni sv. Kiize nechal postavit hrabé FrantiSek Vaclav
z Trautmannsdorfu na misté¢ pivodniho malého kostela. Stavba zacala v roce 1714 podle
projektu barokniho architekta Giovanni Battisty Alliprandiho. Po jeho smrti v roce 1720

dokoncoval stavbu kostela FrantiSek Maxmilian Kaika, ktery jen upravil vzhled fasad

a byl ziejm¢ autorem interiéra.

Obr. & 62 -llustr. Piaristicky chram Nalezenf sv. Obr. &. 63 - llustr. Stukova hlavice, Litomysl
Kiize, Litomysl

Stény kostela jsou clenény kompozitnimi pilastry s baroknim zakoncenim

akantovych hlavic. Vzorek pochazi ze Stukové hlavice ¢. 13 a z fragmenti dalSich hlavic.

Hlavice jsou naneseny ve dvou vrstvach, jadra a svrchni Stukové. Fragmenty
svrchni Stukové modelované vrstvy, které byly plné odlouceny od hmoty hlavic, byly
vybrany jako vzorky pro analyzu. Vrstva disponuje stiedné jemnou zrnitosti kameniva.
Barva je lehce dortizova nebo doSeda. V minulosti byly opatieny nékolika svrchnimi

vapennymi natéry.

Obr. ¢. 64 - Ilustr. vzorky Stukiu, Litomysl
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e VZ3 Mikulov, synagoga

Horni synagoga v Mikulové piivodné renesanéni stavba. Po zni¢ujicim pozaru byla
kompletné piestavéna v baroknim slohu vroce 1723. Jednd se o jedinou dochovanou

synagogu tzv. Ivovského ¢i polského typu, jejichz charakteristickym rysem jsou Ctyfi

sloupy uprostied salu nesouci klenbu.

Obr. &. 66 - Ilustr. Synagoga, Mikulov Obr. & 65- Ilustr. interiér synagogy, Mikulov

Pro analyzu byl vybran vzorek z rAmovani okenni Spalety pod galerii.
Vzorek Stuku je svétly, ovSem to udava spiSe mira pojiva nez kamenivo, které je
barevnostné spiSe tmavsi. Zrnitost $tuku je podle vizualni stranky stfedné hrubé. Spaleta

byla v minulosti opatiena n¢kolika natéry.

Obr. & 67 - Ilustr. vzorky $tuki, Mikulov Obr. €. 68- Ilustr. detail Stuka, Mikulov
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e \/Z4 Praha, Slechtova restaurace

Slechtova restaurace ve Stromovce Vv Praze je ptvodné barokni letohradek z let
1682-1692, pozdégji prestavén v novogotickém stylu ale po vélce budova chétrala a v roce

2002 zatopena pii povodnich.

Obr. & 69 - llustr. Slechtova restaurace, Praha Obr. ¢&. 70 - lustr. Stukova klenba, Praha

Jedna se o fragment modelovaného akantu z klenby resp. stukového poupéte.

Stuk je sloZen z jadra a svrchni Stukové vrstvy. Jadro ma tmavsi barvu (obsahuje
tmava zrna), nez svrchni bila vrstva, podle barevnosti kameniva se nejspise jedna
o rozdilné pisky. Zrnitost jadra je podle vizualni stranky stfedné hruba, svrchni vrstva

sttedné jemna. Fragment byl opatien pravdépodobné i vicekrat vapennym natérem.

- e o
F P s e P ol sl

Obr. & 72- llustr. vzorek $tuku, Slechotva restaurace

Obr. & 71- llustr. detail souvrstvi, Slechtova
restaurace
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e VZ5 Praha, Mést’ansky ditm U Drahomiiina sloupu na Loretinském namésti

Dim ¢p. 108 U Drahomitina sloupu je dvoupatrovy renesancni objekt s palacovou
dispozici stfedovékého plvodu, soustfedény kolem mirné lichobéznikového dvora,
upravovany v pozdnim baroku a v klasicismu. Dim se 400m plochy sestava ze &tyf

obytnych mistnosti vesmés upravenych ve 20. letech. V soucasnosti se jedna o navrhu

Obr. ¢. 74 - Tlustr. Méstansky dim U Drahomifina
sloupuna Loretanském namésti, Praha Obr. &. 73 - lHustr. misto nalezeni

Vzorek byl nalezeny pod v zasypech podlahy a jedna se o barokni tazenou fimsu
Z druhé tietiny 18 stol, ktera byla nahrazena sddrovou imitaci.

Tazena fimsa byla slozena z hrubého jadra, jemnéjSi vrstvy profilci a tazenou
svrchni Stukovou vrstvou. Jadrova vrstva je hodné hrubozrnna, barevné leze do Seda, ale
obsahuje rizné druhy zrn. Jemnéjsi vrstva je slozena nejspiSe ze stejného pisku s mensi
velikosti zrn. Svrchni Stukova vrstva je bila a obsahuje jemné zrna. Nakonec byla fimsa

opatfena vapennymi natéry, posledni svétle okrové barvy.

Obr. €. 75 - Ilustr. vzorek Stukové Fimsy, Praha
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5.3.2. PouZité materialy

Pro piipravu a zkousky smési byly pouZzity tyto dostupné materiély.
Vapno
Vapenna kase
- Véapno VitoSov -vapenna kaSe pfipravend hasenim paléného vapna

Vépno podle CSN EN 459-1,dal3i nazvy vapno bilé,
vzdusne vapno, vapno nehadené

Relativni hustota (pfi 20 °C) mérna hmotnost cca 0,9 — 1,3
g/cm3

doba ulezeni: 2 mésice

-vapenna kasSe pfipravena z vapenného hydratu CL 90S
doba uleZeni: 2 mésice

- Vapno Aqua Barta obnova staveb s.r.o. -vapenné kaSe ze vzdusného vapna
aktivovand suspenze hydroxidu vépenatého (tuzemske
suroviny)
objemova hmotnost 1,45, pH 13
doba ulezeni: 3 roky

Vapenny hydrat
- VVapno VitoSov -vapenny hydrat CL 90S

Chemické slozeni: CaO (95 %), MgO (0,5 %), SiO2 (0,6
%),Fe203 (0,1 %), Al203 (0,2 %) SO3 (0,1 %), CO2(
3,0 %)Vézana H20 (22,8 %) CaO volné (90 %)
Fyzikalni vlastnosti: zbytek na sité¢ 0,063 mm max. 15%
zbytek na sité 0,2 mm max. 0,70%
Vyrobek odpovida EN 459-1

Pisky

Sklopisek Stiele¢ -jemnozrny ¢isté kiemicity pisek, pouzita distribce <0,0063-1 mm

Pisek Béstovice u Chocné - zneCistény pisek prosaty, pouzita distribuce 0,063- 2 mm

Pisek z lomu Lany u Trutnova — arkozovy Cerveny piskovec — nadrceny, pouZita distribuce
<0,0063-1 mm

Pisek Zamél — ktemicity pisek,odiezky z pily — pouZzita distribuce 0,003-0,5 mm
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5.3.3. Metody hodnoceni

5.3.3.1. Stanoveni materialového sloZeni vzorkiu

Metody analyzy: Silikatova analyza

Sitova analyza plniv

Silikatova analyza

Pro zjisténi poméru plniva a pojiva, se pouziva metody silikatové analyzy. Tato
analyza je destruktivni a vyzaduje odbér vzorki. Vzdy davame piednost vzorkiim s vétSim

objemem, kde je mén¢ pravdépodobné, ze vysledky analyzy budou zkreslené.

Silikatova analyza probihd mokrou cestou. Odebrany vzorek musi byt nejprve
oc¢istén od necistot a ze vzorku sejmuty povrchové Upravy, které by mohli zkreslit
vysledek. Vzorek je jemné podrcen a nasledné rozpouStén ziedénou kyselinou
chlorovodikovou (HCI svodou 1:1). Kyselina rozpousti rozpustny podil uhli¢itanu
vapenatého, resp. silikatové pojivo, v tomto pfipadé vapno. Vsechno plnivo nemusi byt
nerozpustne, kyselina chlorovodikova napf. mize rozpoustét karbonatové slozky, které

piislusi plnivu (mramorovou drt’, vdpencova nebo mramorova moucka, kiida).

Roztok se dale filtruje a za pomoci zahfatého uhli¢itanu sodného v roztoku se
stanovuje rozpustny podil oxidu kiemicitého (SiO,). Jiné oxidy (CaO,MgO) a seskvioxida
(Al,03, Fe;,O3) nebyly silikdtovou analyzou stanoveny. Rozpustné mohou byt i kamenné
slozky znec€isténé zelezitymi slouc¢eninami a proto neni mozné piisoudit stanoveny obsah

jenom hydraulickym slozkam.

126



Sitovéa analyza

Sitovéa analyza resp. granulometrie stavuje velikost ¢astic plniva pouzitého v malté
a rozdéluje je do frakci. Malta je nejprve rozloZena kyselinou chlorovodikovou, po které
zustane nerozpustny podil kameniva. Kamenivo se miize analyzovat bud v suchém stavu

nebo ve forme suspenze.

Suché kamenivo je sitovano normovanou fadou sit. Sada sit podle normy CSN 72

1511tvoii sita se ¢tvercovymi otvory a hrané 8; 4; 2; 1; 0,5; 0,250; 0,125; 0,063 mm.

Sita do sebe zapadaji diky uzplisobenému kovovému
ramu, tak nedochazi k Z&dnému Uniku zrn. Sita jsou od
nejmensiho po nejvetsi vystavéna na sebe a poté jsou
umistény na vibra¢ni stojan, ktery je vybaven regulaci

frekvence (1 Hz -5Hzpomalézatizeni, 10 Hz -60 Hz rychlé

zafizeni) a amplitudy kmit. Sitovat se da i ruéné tiesavym

‘_1_-!&’53@ pohybem po dobu né&kolika minut.

I

Obr. ¢&. 76 - Ilustr. sitovy vibraéni pFistroj

Z&chyt zrn na sitech se zvaZi a vyhodnocuje se jako hmotnost frakci s mezi danymi
velikostmi ¢astic. Nevyhodou analyzy je mirné destrukce zrn s malou pevnosti, které se pfi

analyze zmensuji a vysledek nemusi odpovidat skute¢nému sloZeni.

yix) . S .z
Vysledkem analyzy je granulometricka

P yix) - L) . . .
ol o kiivka ve formé spojnicového diagramu
[
[ . . .
P nazyvaného cara zrnitosti. Na ose y je
[
P i vyneseno hmotnosti procento podilu &astic
P | .. . . ,
| Xmeg | mensich nez velikost uvedené na ose Xx.
Xmad X Kenax X

Soucésti granulometrické¢ kiivky je casto
Obr. & 77 - ustr. kfivka zichytu kiivka propadu, ktera vyjadiuje procento

propadlych ¢astic sitem o dané velikosti oka.
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5.3.3.2. Méreni nasakavosti vodou za atmosférického tlaku a vypoctu
otevirené porozity

Meéieni udava, kolik vody do sebe nasakne poérovity material za urcitych podminek.

Metoda méreni

Me¢éieni se provadi na suchém vzorku, ktery byl pfedtim vysuSen v suSarné pfi
teplot¢ 60 °C. Vzorek se po 24 hodindch vyjme ze suSarny a v exsikatoru se necha

vychladnout. Zvazi se jeho hmotnost na vzduchu (ms).

Vzorek se vlozi do pfipravené kadinky s miizkou. Postupné se do kadinky piiléva
demineralizovana voda. Nejprve do 1/3 vySky vzorku, aby vzorek nasékl vodu a byl
vypuzen vzduch z pért. Pokracuje se piilévanim vody zhruba po 30 min do 2/3 vysky

vzorku a po dalSich ¢asovych odstupech se vzorek zalije cely, zhruba 2cm nad pod hladinu.

Po 24 hodinach je nasakly vzorek vyjmut a zvazen (my4). Nasakavost vodou (NV)
se vypocitd jako pomér hmotnosti vody nasdklé do vzorku ku hmotnosti vysuSeného

vzorku podle nasledujici rovnice a vysledek se udava v hm. %.

m —m
NV,, = == 100

S

Oteviena porovitost, coz je ¢ast celkové porovitosti zahrnujici tzv. oteviené pory
(spojené s povrchem materialu. Tyto pory vznikaji napf. inikem plynti béhem vyroby nebo
postupnym odpafovanim vody z materidlu. Stanovuje se vazenim vzorkd za riznych
podminek — suchy vzorek, nasaknuty vzorek a nasaknuty vzorek vazeny hydrostaticky
(Ma4n). Vypocita se jako pomér objemu port naplnénych vodou ku objemu vzorku podle

nasledujici rovnice a udava se nejcast&ji hm.%

P = (my, — my).100/(myy — Myy4p)
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5.3.3.3. Hodnoceni zpracovatelnosti a doby tuhnuti

Zpracovatelnost

Konzistence Cerstvé malty

Konzistence vyjadiuje, jakou médm material soudrznost a pevnost neboli
hutnost. Je-li konzistence malty pfi nanaseni piilis fidka tzn., ze obsahuje pfemiru
vody, ktera pferuSuje vazby mezi destiCkami pojiva, materidl je tak tekuty a neda
se s nim pracovat pozadovanym zpusobem. Této vlastnosti resp. konzistence je
napf. vyuzivano pii nanaseni omitek, ale pro modelovani Stukovych prvkia neni
fidka konzistence vhodnd. Konzistence tzv. pfili§ tuha také neni vhodna, jelikoz

nelze dale zhutnit a material se neda tvarovat.

Plasticita

Plasticita materidlu je obecné schopnost materidlu trvale vydrzet
deformace vnéjsich sil. U malt, které se pouzivaji na modelaci Stukovych prvki,
je plasticita dulezitou vlastnosti, potfebnou pro naneseni a udrzeni pozadovaného
tvaru a jeho nasledné Upravy. S plasticitou smési uzce souvisi tvarnost. Prace
s maltovou smési vzdy vyZaduje pouziti pomocnych nastroji. Obvykle se pouziva
kovovych nebo dievénych Spachtli a lzic. Pfi nandSeni je dllezité, aby dany
material byl tvarovatelny pfi pouziti nastroju a zajistil tak dosazeni pozadovaného

vzhledu, dalSi poZadavek je, aby se nelepil na nastroje, ptipadné z nich nestekal.

Doba zpracovatelnosti

Tuhnuti

Tvorba pevné struktury vapennych malt zacina jejich tuhnutim, kdy se
odpafovanim vody k sobé pfiblizuji jemné podily pojiva a kameniva. V této fazi,
kdy malta pomalu zatuhd, se da taktéz urCitym zplsobem zpracovavat, ovSem
S postupnym tuhnutim, jiz zpracovatelské vlastnosti klesaji. Pii studiu
modelovych malt bylo tuhnuti vyjadieno jako cas, po ktery byla malta po

zpracovani mékka pti dotyku (zanechavala otisk pti lehkém stlacent).
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e Tvrdnuti
Pfi tvrdnuti (chemicky dé&j - krabonatace) se méni chemické slozeni i
fyzikdlni vlastnosti malty a malta ziskava vyraznou pevnost. Pocatek tvrdnuti
byl zaznamenén jako doba, po které malta ziskdva malta vyraznéjsi pevnost pii
dotyku. Pevnosti malt nebyly pfedmétem BP, ale budou stanoveny u vybranych

vzorkl po jejich karbonataci.

5.4. Vyhodnoceni

5.4.1. Silikatova analyza, sitova analyza, sloZeni a receptury

Silikatova analyza

Procentualni zastoupeni plniva a pojiva a rozpustnych sloZzek vyjadienych jako
obsah SiO2 originalnich materialti je uvedeno v tabulce 1-X. Ztéchto vysledki byly
vypocitany hmotnostni a objemové poméry jednotlivych slozek pivodni malty pouzité pro
pfipravu maltovych smési. Poméry piipravy byly vypocitany pro dva typy pojiva —
vapenny hydrat a vapennou kasi; pti vypoctu byla zohlednéna jejich sypna vaha stanovena

experimentalné:
Suchy vapenny hydrat — 0,41g/cm3
Véapenna kase - 1,4 g/cm3

Sypnéd vaha pisku byla taktéZ stanovena v laboratoii pro kazdy vzorek malty
a z aktualni hodnotou bylo pocitano pti vypoctu slozeni. Sypna vaha piski se pohybovala
vintervalu 1,1 -1,6 g/cm3. Plnivo pouzité na Stukové vyzdobé v Kienové mélo sypnou

vahu : jadro 1,45 g/cm3, Stukova vrstva 1,18 g/cm3

Proporce budou diskutovany zejména v objemovych dilech, coz je

pravdépodobné;jsi z hlediska historickych postupti ptipravy Stukovych malt.

130



Shrnuti poznatku o jednotlivvch vzorcich

VZ1-1

Hmotnost puvodniho vzorku S$tukového jadra se po rozpuSténi v Kyselingé
chlorovodikove zmenSila témét o polovinu, obsah CaCO; se tedy pohybuje 45— 50%.
Obsah rozpustnych slozek, které by mohly ukazovat na pfitomnost hydraulickych slozek,
byl stanoven jako obsah SiO,. V tomto pfipadé nepiesahuje 5% hm, ve vztahu na pojivo se
Jiz jedna o vétsi zastoupeni a to 11,3 %. VySSi obsah rozpustného podilu pravdépodobné
vice nez s obsahem hydraulickych sloZzek souvisi s vysokym podilem prachového podilu.

podilu v kamenivu, ktery byl potvrzen sitovou analyzou.

Tab. ¢&. 15 - SloZeni VZ1-1

. MnozZstvi
Slozka (% hm)
Kamenivo 48,9
CaCOs; 46,1
SiO,
(vztaZeno na 5
s'loiky malty)
SIOZ(vztaieno 11,3
na pojivo)

Z vysledku silikatové analyzy bylo vypocitaino pomérové zastoupeni pojiva a plniva.
Vezmeme-li v Gvahu, Ze byla v minulosti pouzivana do malt vapenna kaSe, kaSe nebo na
sucho haSeny véapenny hydrat. Pokud byla pro pfipravu malt pouzita vapenna kase,
objemovy pomér miseni s plnivem bude 1,5:1. Kdyby se jednalo o suchy vapenny hydrat

pomer se diky vyS§imu zastoupeni vzduchu zvySuje na 2,6:1.

Tab. &. 16 - Receptura slozeni VZ1-1

Vapenny hydrat: Vapenna kase:

hydrat B 0,8 b 5 kase B 1,5
plnivo 1 . POHIELY plnivo 1
hydrat B 2,6 bi 5 kase B 1,5
plnivo 1 o). POMELY plnivo 1
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Graf €. 5 - Zrnitostni kiivka VZ1-1

Zrnitostni kfivka Stukového jadra z Kfenova- zachyt
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Distribuce velikosti ¢astic pouzitda ve Stukovém jadru se pohybuje v intervalu
2-<0,063 mm; nejvetsi je podil stiedné zrnnych ¢astic o velikost 0,5-0,125 mm, které tvoii
cca 70% plniva. Vyznamny je i podil prachovych ¢astic s velikosti <0,063 mm, jejichz
podil je cca 20 %. Tyto ¢astice mohou mit vliv na plasticitu, smrsténi a vyslednou pevnost
Stukové smési, kterd je znacna i ptes vysoky podil pojiva, Prachovy podil v plnivu
ovlivituje 1 vysledky silikatové analyzy, ve které byl prokazan vysoky obsah rozpustného

podilu, ktery vice nez s hydraulickymi vlastnostmi pravdépodobné souvisi s typem plniva.

Jedna se o Cisté kiemicité plnivo S vysokym obsahem mineralti osahujici Fe (Cervenohnéda
BN A S B RE N & il
1 ‘|-

barva) mize se téz jednat o drcenou
horninu. Céstice jsou pievazné
ostrohranné. Lokaln¢ byly nalezeny
zrma  Zivce, Sptimési Glomkud
c¢ern¢ho uhli a strusky. Vzhledem
k mnozstvi lze povaZzovat tyto
piimési za necistoty pochazejici
Z piipravy vapna nebo Stukové

malty.  Zvysledku  REM-EDS

analyzy byla identifikovana pfimés sadry.
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VZ71-2

U tohoto vzorku bylo identifikovano velmi podobné sloZzeni zékladnich slozek,
kamenivo pojivo, rozdil spo¢iva pouze v obsahu rozpustného podilu, ktery je zanedbatelné
nizky. Ze silikatové analyzy vyplyvéa, ze smés obsahuje vice pojiva, nez je to v piipadé
jadra. Ve smési se vyskytovalo 55% hm rozpustného CaCO3;. Kamenivo a CaCOs; spolu
tvotily 99% smési, zbylé procento ptipadalo na rozpustny podil SiO,, ktery ve vztahu k

pojivu tvoti cca 2 %.

Tab. &. 17 - SloZeni VZ1-2

. Mnozstvi
Slozka (% hm)
Kamenivo 447
CaCO; 54,5
Si0,
(vztaZzeno na 0,8
slozky malty)
Si02
(vztaZeno na 2,4
pojivo)

Receptura na slozeni svrchni Stukové smeési se vice odliSuje od receptury slozeni
jadra. Malty obsahovaly vice pojiva, z vypoCtu receptury malt byl objemovy pomér
vapennd kaSe: kamenivu 2,7:1, u vapenného hydrétu se jedna az o 4 nasobek vuéi plnivu.
Moznosti také je, ze soucasti rozpustén¢ho pojiva je i mramorova moucka, ktera vsak v

malté plnila funkci plniva, ptesto doslo k jeho zapocitani do karbonatovych slozek.

Tab. &. 18 - Receptury slozeni VZ1-2

Vapenny hydrat: Vapenna kase:
hydrat _ 1,5 b y kase _ 3
plnivo 1 . pomery plnivo 1

hydrat B 4,7 bi 5 kase B 2,8

plnivo 1 o). PORIELy plnivo 1
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Graf ¢&. 6 - Zrnitostni kiivka VZ1-2

Zrnistostni kfivka Stukl z Kfenova- zachyt
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Plnivo pouzité ve svrchni $tukové vrstvé je jemnozrnny Cisté kiemidity presaty
pisek o uzké distribuci ¢astic o velikosti0,250-<0,063 mm, které tvoii 90 % celkové
hmotnosti pisku. Nejvétsi podil maji zrna o velikosti 0,063 mm, vy3Si frakce s velikosti
nad 0,25 mm maji zastoupeni zanedbatelné malé. Plnivo je bez Zelezitych slozek, bezbarvé
a bez pfitomnosti jinych mineral a pfimési. Shodné s pfedchozim plnivem je plnivo
bohaté na jemnozrnny aZz prachovy podil, jehoz obsah je prakticky identicky s plnivem

Z jadrové vrstvy.

Obr. ¢&. 79 - Hustr. kamenivo VZ1-2
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VZ2

SloZeni malty stanovené silikatovou analyzou se velmi podoba stukové malté z
Kienova. Obsah pojiva je 52 % hm na 46,5% nerozpustného podilu kameniva. Ve vztahu
na vSechny slozky malty je podil SiO, do 1 %, ve vztahu k pojivu je jiz podil vyssi do 6%.

Tab. & 19 - SloZeni VZ2

. MnozZstvi
Slozka (% hm)
Kamenivo 46,5
CaCOs 52,6
SiOZ(vztaZeno
na slozky 0,9
malty)
SiO;
(vztazeno na 5,7
pojivo)

Vypocet receptury podle vysledkli analyz z origindlniho vzorku Stukové smeési se
vyrazné podoba receptuie smési pro Stukové jadro z Kienova. V objemovém zastoupeni
ma jen malinko vy33i zastoupeni vapenné kaSe a to 1,7:1 K plnivu, stejné tak, kdyby byla

smés smichana se suchym vapennym hydratem, zde se jedna o pomér 3:1 k plnivu.

Tab. €. 20 - Recepury slozeni VZ2

Vépenny hydrat: Vépenné kase:
hydrét_ 1 b 5 kase B 1,67
plnivo 0,836 - POHIELY plnivo 1

hydrat _ 3 bi 5 kase _ 1,7

plnivo 1 O)- pomery plnivo 1
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Zrnitostni krivka Stuku
z kostela Povyseni sv. krize v Litomysli- zachyt
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Graf & 7 — Zrnitostni kiivka VZ2

Jedna se o Cisty kiemicity pisek bez dalSich mineralnich pfimési. Tvar zrn je zaobleny s
relativné tizkou distribuci &astic v intervalu 0,5-<0,063 mm (graf x). Stukova vrstva
obsahuje relativn¢ velky obsah prachového podilu s dominujicimi frakcemi o velikosti
0,25-0125 mm v podilu 80%, které ptiznivé ovlivituji vlastnosti vysledné malty, jelikoz
nedochazi k vyrazngjsi smrstivosti. V mikroskopickém méfitku je patrna mala pfimés
cihelné drté. Podil jemnych castic a pravdépodobné i pfitomnost podilu cihly, mize mit

vliv na vyssi obsah rozpustného podilu, stanoveného silikatovou analyzou.

Obr. €. 80 - llustr. kamenivo VZ2
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VZ3

Vzorek tazené Stukové vrstvy obsahuje nejméné rozpustného podilu CaCOsz ze
vech analyzovanych vzorku, ktery tvoti 42 % hm z celé smési. Podobné je na tom i obsah
rozpustného kiemicitého podilu, ktery nedosahuje ani 1 % hm a ve spojitosti s pojivem je
jeho pomér taktéz velmi nizky, cozZ indikuje, Ze malta je na bazi bilého vzdusného vapna,

mozny je také obsah sadry, ktery vSak nebyl analyzovan.

Tab. & 21 - Slozeni VZ3

. MnozZstvi
Slozka (% hm)
Kamenivo 57,97
CaCOs 41,47
Si0,
(vztaZeno na 0,6
slozky malty)
SiO;
(vztazeno na 1,3
pojivo)

V piipadé receptury slozeni smési pro tazeny Stuk, se objemové poméry pro
vapenny hydrat a vipennou kasi vyrazné nelisi, obé pojiva by méla byt pfidavana pfiblizné
1:1 Kk pojivu.

Tab. €. 22 - Receptury slozeni VZ3

Vépenny hydrat: Vépenné kase:

hydrat 1 h 5 kase 1
plnivo 1,9 . POHIELy plnivo 1
hydrat 1 bi 5 kase 1,2
plnivo 1 ob)- pomery plnivo 1
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Zrnitostni kfivka Stukii ze synagogy v Mikulové
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Graf ¢. 8 — Zrnitostni kiivka VZ3

PInivo je charakteristické Sirokou distribuci v intervalu 4-<0,063 mm. Ng&jvétsi
podil je obsah frakce 0,5mm, které tvoii 30% celkového obsahu. Na rozdil od ostatnich
vzorkd, nema pouzité kamenivo vyraznéj§i podil jemného a praskového podilu. Tmavé
okrovy pisek, podle typicky obrouSenych zrn je patrné fi¢ni, obsahuje prevazné kiemicity
podil s velkym obsahem Zelezitych jemnozrnnych Eastic (jilové minerdly), které udavaji
barevnost plniva a malty. Lokaln¢ se ve smési vyskytuji kousky cerného dievéného uhli,
které jsou diky malému mnozZstvi s nejvétsi pravdépodobnosti neéistotou piimisenou pfi

vyrobé vapna nebo malty.

Obr. ¢. 81 - llustr. kamenivo VZ3
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VZ4-1

U vzorku pouzitého na jadrovou vrstvu nebyl stanoven podil rozpustného CaCO;
vysSi jak 50%, mirné nad tuto hranici se pohybuje podil nerozpustny. Relativné vysoky je
podil SiO,, ktery v celkové smési tvoti zastoupeni pies 3% a v rdmci pojiva dosahuje skoro

7%. Obsahuje tedy podobné slozeni jako referen¢ni malta z Kienova.

Tab. &. 23 - Slozeni VZ4-1

. MnozZstvi
Slozka (% hm)
Kamenivo 50,6

CaCOs 46,12
Si0;

(vztaZeno na 3,2

slozky malty)
SiO,

(vztaZzeno na 6,6

pojivo)

Pro piipravu smési podle originalniho vzorku $tukového jadra ze Slechtovy
restaurace byly vypocitany relativné podobné receptury jako u kienovského jadra.
Pravdépodobné mnozstvi vapenné kaSe pouzité v malté bylo 1,3:1 k plnivu stanoveno
v objemovych dilech. V piipadé uziti vapenného hydratu se jednalo o pomér pojiva ku

plnivu 2:1, stanoveno objemove.

Tab. &. 24 - Receptury sloZzeni VZ4-1

Vapenny hydrat: Vapenna kase:
hydrat _ 1,5 h 5 kase _ 1,4
plnivo 1 . pomery plnivo 1
hydrat B 2 bi 5 kase B 1,3
plnivo 1 oR)-pOmeLy plnivo 1
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Zrnitostni kiivka Stukg ze Slechtovy restaurace v Praze -

zachyt
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Graf ¢. 9 Zrnitostni kiivka VZ4-1

Plnivo jadrové vrstvy ma distribuci o velikosti ¢astic 1-<0,063 mm. Z celkové
hmotnosti plniva tvoti z 80% stfedné zrnné Castice o velikosti 0,5-0,250 mm. Jemny
a prachovy podil nema vyraznéjsi zastoupeni. Na rozdil od piedchozich vzorka se jedna
o kamenivo riznorodéjsi z hlediska mineralniho sloZeni heterogenni velikosti ¢asticemi.
Ve smési prevazuje kiemicity podil, ale vyrazny je i podil slidy a jinych minerall, lokélné
byla nalezena i p¥imés erného uhli. Castice maji rtizny tvar, vyskytuji se tu zrna

ostrohrannd i zrna obla.

Obr. &. 82 - llustr. kamenivo VZ4-1
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VZ4-2

Sm¢és pro piipravu vzorku modelované stukové vrstvy ma stejné pomérové slozeni
jako vzorek pouZity pro jadrovy Stuk VZ4-1. Odliuje se jen v mnozstvi rozpustného SiO»,

ktery se pohybuje kolem 2 % zastoupenych v celkové smési a 4% v pojivu.

Tab. ¢&. 25 - SloZeni VZ4-2

. MnozZstvi
Slozka (% hm)
Kamenivo 51
CaCOs3 46,7
Si0;
(vztaZeno na 2,3
slozky malty)
SiO;
(vztaZzeno na 4,3
pojivo)

Receptura pomérového zastoupeni pojiva a plniva je naprosto totozna s recepturou
pro jadro kienovského Stuku. Malta ptfipravena z vapenné kasSe byla piipravena z 1,6 dili
pojiva na 1dil plniva. Suchého vépenného hydratu muselo byt ptidano vice, vtomto

ptipadé 2,7 dila pojiva na 1 dil plniva.

Tab. &. 26 - Receptury sloZeni VZ4-2

Vépenny hydrat: Vépenné kase:
hydrat B 0,8 h 5 kase B 1,6
plnivo 1 . POHIELy plnivo 1
hydrat _ 2,7 bi 5 kase _ 1,6
plnivo 1 Ob)- pomery plnivo 1
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Zrnitostni kiivka ze Slechtovy restaurace v Praze -zachyt
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Graf ¢&. 10 - Zrnitostni kiivka VZ4-2

Stukova vrstva ma podobnou distribuéni kiivku velikosti astic plniva jako vrstva
jadrova vzorek VZ4-1, ovSem s vétsim podilem jemnozrnnych Eastic, ktery je nejvice
zastoupen u frakci s velikosti 0,250-0,125 mm, jejiz podil tvoii vice nez 80%. Distribuce
celé smési se pak pohybuje v intervalu 0,5 -<0,063mm.Plnivo pochazi pravdépodobné ze
stejného zdroje a pro jemnéjsi smés bylo presato. Obsahuje kiemicité ¢astice, lokalné se
vyskytuje dievéné uhli a jiné mineraly, které barvi smés do okrova. Céastice maji

ostrohranny i obly tvar.

Obr. ¢&. 83 - llustr. kamenivo VZ4-2
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VZ5-1

Vzorek jadrové vrstvy tazené profilované fimsy obsahuje malé mnoZstvi
vapenného pojiva oproti pfedchozim analyzovanym vzorktm, obsah CaCOj3 byl stanoven
byl na 40% hm. Plnivo je pak zastoupeno téméf v 60% hm. Nerozpustny podil SiO;
neobsahuje ve vzorku vyrazné zastoupeni jak ve vztahu na celou smés, tak i ve vztahu
pouze na pojivo, které mohou souviset s mirné hydraulickym charakterem pojiva diky

pfitomnosti jemnozrnného, pravdépodobné jilového podilu v kamenivu.

Tab. &. 27 - SloZeni VZ5-1

Mnozstvi
(% hm)

Kamenivo 58,58

Slozka

CaCO3 39,97
Si0;

(vztaZeno na 1,4

slozky malty)
SiO,

(vztazeno na 3,6

pojivo)

Pro pfipravu smési s vapennou kasi bylo jako u jediného vzorku vypocitano vysSi
zastoupeni plniva nez pojiva. Puvodni malta byla pfipravena z 1obj. dilu vapenné kaSe na 2
obj. dily plniva. Pfi pouziti vapenného hydratu je taktéZz objemovy podil relativné nizsi nez

u jinych vzorku. 1,4:1, obj. dily.

Tab. &. 28 - Receptury sloZzeni VZ5-1

Vapenny hydrat: Vapenna kase:

hydrat 1 h y kase 1
plnivo 2 . pomery plnivo 1
hydrat B 1,4 bi 5 kase B 1
plnivo 1 oR)-pOmeLy plnivo 2
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Zrnitostni kfivka $tukd z domu na Loretanském nameésti -
zachyt
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Graf €. 11 - Zrnitostni kiivka VZ5-1

V plnivu pouZittm na jadrovou vrstvu prevazuji kiemenné &astice. Dalsi
znecist'ujici mineraly jsou v plnivu zastoupeny vice nez u ostatnich vzorkd. Jejich barva
ovlivituje barevnost celé malty, ktera ma Sedy odstin. Zaoblené hrubozrnné ¢astice obaluje
jemnozrnny aZ prachovy podil, jehoZ zastoupeni je az 20%. Nelze vyloucit pFitomnost jilt.
Nejvetsi podil ve smési maji frakce o velikosti 0,5-0,250 mm, které tvoii 60% celkového

obsahu plniva.

Obr. &. 84 - llustr. kamenivo VZ5-1
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VZ5-2

Hmotnost ptavodniho vzorku po silikatové analyze klesla nejméné ze vSech
analyzovanych vzorki, a to 0 36 % hm. Zato rozpustny podil SiO, se rozpoustél vyrazné

vice. Ve srovnani s celou smési obsahoval 4% hm a v pojivu az 11% hm.

Tab. ¢&. 29 - SloZeni VZ5-2

. MnozZstvi
Slozka (% hm)
Kamenivo 59,3

CaCO3 36,77
Si0;

(vztaZzeno na 3,9

slozky malty)
SiO,

(vztaZeno na 10,8
pojivo)

Receptura pouzita pro ptipravu se svym slozenim podobala svrchni Stukové vrstve
kienovské. V objemovych dilech méa smés pojena vapennou kasi zastoupeni pojiva az 2,3
:1 plnivu. Podobn¢ je na tom i pouziti vapenného hydratu, kterého bylo ptidano k 1 dilu

plniva az 4 dily.

Tab. &. 30 - Receptury sloZzeni VZ5-1

Vépenny hydrat: Vépenné kase:
hydrat B 1,25 b 5 kase B 2,5
plnivo 1 . POHIELY plnivo 1

hydrat 4 bi 5 kase 2,3

plnivo 1 ob)- pomery plnivo 1

145



Zrnitostni kfivka stukt z domu na Loretanském nameésti -
zachyt
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Graf ¢. 12 - Zrnitostni kiivka VZ5-2

Stfedni vrstva disponuje distribuci o velikost 1- <0,063 mm. Jedna se o stejné plnivo jako
Vv ptipadé jadrové vrstvy VZ5-1, bez hrubSich zrn, proto i jeho dominujici frakce maji
velikost 0,5-0,250 mm, které tvoii cca 70 %.Pisek ma stejny charakter, jako pisek
Stukového jadra, ale s absenci jemnozrnného az prachového podilu, ktery smés v piipadé

jadra zesvétloval.

Obr. €. 85 - llustr. Kamenivo VZ5-2
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VZ5-3

Tento vzorek svrchni Stukové vrstvy z méstanského domu na Loretanském nameésti
naopak obsahuje nejvétsi zastoupeni rozpustného podili CaCO3 dosahuje az k 55% hm.
Rozpustna slozka Si02 je v zavislosti na pojivo lehce zvySena, obsahuje 6,6% hm na celou

sm¢s je to pak 3,6%hm.

Tab. &. 31 - Slozeni VZ5-3

. MnozZstvi
Slozka (% hm)
Kamenivo 41,4
CaCO; 54,9
Si0;
(vztaZeno na 3,6
slozky malty)
SiO;
(vztaZzeno na 6,6
pojivo)

Receptura pouzita pro piipravu se svym slozenim podobala receptuie smeési pro
svrchni Stukovou vrstvu z Kienova. Taktéz obsahovala 1,6 objemovych dili vapenné kase
na 1 objemovy dil plniva stejné je na tom i smés piipravena z vapenného hydratu

S obsahem pojiva 2,7 objemovych dilti na 1 objemovy dil plniva.

Tab. ¢. 32 - Receptur slozeni VZ5-3

Vapenny hydrat: Vapenna kase:

hydrat 1 h 5 kase 2
plnivo 1 . pomery plnivo 1
hydrat _ 2,7 bi 5 kase _ 1,6
plnivo 1 ob)- pomery plnivo 1
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Zrnitostni kfivka stukt z domu na Loretanském namésti -
zachyt
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Graf ¢. 13 - Zrnitostni kiivka VZ5-3

Svrchni Stukova vrstva ma stejny charakter jako Stukové jadro. Distribuce se
pohybuje v intervalu 0,5-<0,063 mm Nejvétsi podil maji frakce o velikosti 0,125 — 0,250
mm Vv 70% zastoupeni. Charakteristicka je pfitomnost svétle okrového jemnozrnného

podilu.

Obr. &. 86 - llustr. kamenivo VZ5-3
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Shrnuti vysledku

Vzorky historickych malt byly porovnany s referenéni maltou z Kienova na
zakladé né€kolika hlavnich parametr: slozeni a proporce slozek, dale je urcujici, z h
hlediska chovéani i typ a charakter plniva, ktery je zé&sadni a to zejména z hlediska
zpracovatelského. Krom¢ zvolenych proporci slozek je charakter plniva zasadni a to
zejména z hlediska zpracovatelského. Velikost a distribuce c¢astic bude rozhodovat
o plasticit¢ smési, funkci malty (jadro/Stukova vrstva) o aplikacnich moznostech smési.
V neposledni fadé ovlivituje i mechanické vlastnosti vytvrdlé malty Z vysledkt analyzy
vyplyva, Ze vSechny studované vzorky baroknich Stukti maji v nékterych piipadech

spolecny charakter.
SloZeni

U sledovanych vzorka stukd se rozpustny podil CaCOj3 pohybuje od 36% aZz po 55
% hm. Stukova jadra maji nizsi zastoupeni tohoto podilu kolem 46 % hm, v ptipadé vzorku
taZzenych je procento trochu nizsi. U svrchnich Stukovych vrstev byla stanovena slozka
rozpustného podilu CaCO3 ve vétsing piipadi nad 50% hm, to znamena, Ze malty byly
bohaté na pojivo. Zajimavym faktem je, Ze neni malta, kterd by na pojivo bohata nebyla.
Rozpustny podil SiO, v zavislosti na pojivo méa zvyseny obsah, pohybuje-li se nad 5 %hm.
Tento pripad se vyskytuje u péti vzorkl. Nejvyrazngji je to u vzorku VZ1 a VZ5-2, kde
obsah rozpustného podilu piekro¢il 10 %. Tato skuteCnost vice neZ s hydraulickymi
piimésemi muize souviset s jemnym prachovym podilem kameniva, u nékterych s obsahem
jilovych slozek v plnivu. Je zfejmé, Ze mnozstvi pojiva v malté, které mélo dobry vliv na
zpracovatelnost, ale u kterého hrozilo smrstovani a tvotfeni praskliny, museli néjak fesit.
Pravdépodobné, aby nedochazelo k témto defektiim, pfidavali do malty vyrazny podil

jemnozrnného plniva.

Na zéklad¢ informaci ziskanych z podrobného studia baroknich Stuka byly
stanoveny receptury pro piipravu novych stukovych smési, které by mély byt pouZity pro
plastické retuSe putti v kapli sv. Isidora v Kienové. Ve valné vétsing€ bylo stanoveno, ze
objem pojiva pro pripravu malt by mé¢l byt vyssi, néz objem kameniva, jak v pfipadé
vapenneho hydratu tak i vapenné kaSe. Receptury kienovskych smési se podobaji nékterym
ostatnim recepturam. Smési pro svrchni $tukovou vrstvu z Litomysle, ze Slechtického
zamecku a Mé&st'tanoského domu na Loretanském namésti (VZ2,VZ4-2, VZ5-3) se shoduji

S recepturou pro Stukové jadro z Kfenova.
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Ztoho vyplyva, Ze Stukovd malta vytvofend pro jadro kienovského Stuku, byla
pfipravovana spiSe jako modelacni Stukova vrstva. Velice podobnou recepturu, kde je
obsah pojiva ve véts§im zastoupeni, ma stfedni vrstva Stuku z mést'anského domu (VZ5-2) a
svrchni Stukova vrstva z Kienova. Ostatni receptury podle analyzovanych vzorkt maji

obsah pojiva vii¢i zminovanym smésim relativné nizsi.

Receptura vybrané smési pro referencni objekt v Kienové by méla byt néasledujici:
jadro kamenivo: vapenna kase 1:2,5 ob;j. dilu,
kamenivo: vapenny hydrat  1:1,5 obj. dila
Stukova vrstva kamenivo: vapenna kase 1:2,8 ob;. dilu,

kamenivo: vapenny hydrat 1:4,7 obj. dila

Zrnitost

VSechny vzorky obsahuji distribuci, ktera ma dvé dominujici frakce. Svrchni
Stukové vrstvy jsou charakteristické vétSsim podilem jemnozrnného kameniva. Vysoky
podil kameniva se shoduje u frakci s velikosti zrn 0,125 a 0,250 mm, ktera tvoii pfevazné
80% podilu kameniva. Stukova vrstva z Kienova je vyjimkou, jelikoZ jeji nejvétsi podil je
Jiz u frakce o velikosti 0,063 mm. Zrnitostni kiivky Stukovych jader jsou charakteristické
tim, Ze maji Sirokou distribuci zrn. I piesto se podily nejvice zastoupenych frakci pohybuji
mezi 50-80% k celkové hmotnosti smési. Shodnym faktorem je nejvyssi podil kameniva na
sitech 0,250 mm - 0,5 mm. Obsah nejvice zastoupenych podilti frakci se pohybuje

v rozhrani 30-50% z celkové hmotnosti, pfi¢emz jadra maji obvykle to nizsi zastoupeni.
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Porovnani zrnitostnich kiivek zachytt stukd

Granulometrie analyzovanych stuku
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Graf ¢. 14 - Zrnitostni kiivky vSech vzorki
Tab. €. 33 - Tvary zrnitostnich k¥ivek
Tvar Popis Odpovidajici vzorky
1 : mirné stoupajici a mirné klesajici VZ1-1,VZ3
rudce stoupajici a klesajici nejprve mirné poté
2 P Pal Jiet e P VZ2,VZ5-3, VZ4-1
prudce
3 ! ! prudce stoupajici poté mirn¢ a prudce klesajici VZ1-2,VZ4-2,VZ5-2,3
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Porovnani charakteru a barevnosti kameniva jednotlivych Stukovych souvrstvi

Pisky pouzité pii vyrobé téchto baroknich vzorkli jsou sloZeny pievazné z
kifemennych ¢astic. VzorkyVZ1-2, VZ2 neobsahuji zadné znecistujici pfimési, jedna se o
pouziti Cisté kiemicitych piskt. U zbylych vzorkt je sloZeni pisku vedle ptrevazujiciho
kiemicitého podilu zastoupeno dalSimi mineraly jako Zivec, slida a jilové ¢astice. Vzorky
Stukovych jader VZ4-1 a VZ5 maji vysoky podil zneéist'ujicich slozek, jedna se pfedevsim
o fiéni pisky s ostrohrannymi a oblymi zrny. Barevny odstin piskt udavaji vedle typu zrna
predevsim jejich jemné a prachové slozky. Ve vétSin€ piipadi se jedna o svétlé okrové

pisky.
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Obr. ¢&. 87 - Kamenivo jednotlivych vzorkia
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Vzorky svrchnich Stukovych vrstev VZ2, VZ4-2VVZ5-3 vykazuji podobny

charakter kameniva, stejné tak i jadrové vrstvy vzorkti VZ4-1 a VZ51.

Tab. ¢ 34 - Priklad frakce d 0,5 mm

VZ2 VZ4-2 VZ-5

Tab. ¢&. 35 - Priklad frakce d 1 mm
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Kienovské smési piskli jsou v porovnéni s ostatnimi podobné distribuci, ale jiné
charakterem a to jen u j&dra. Svrchni $tukova smés je na rozdil od ostatnich velmi jemna,
ale stejné¢ jako jiné vzorky obsahuje kiemicitd zrna a zrnitostni kiivka je také velmi
podobna ostatnim. Smés se podoba vzorku VZ2, jedna se také ocisté kiemenny pisek, jen
s tim rozdilem, Ze obsahuje v&ti podil jemnéjsich frakci. Stukové jadro se predevsim
odliSuje svoji barevnosti, coz je zpusobeno pouzitim specifického pisku, moznosti je
pouZiti arkdzového piskovce. Zrnitosti se podoba vzorku VZ3, coz ukazuje, Ze struktura

modelovanych a tazenych Stuk mtze byt stejna.

Vyhodnoceni

Z analyzy sloZeni obsahu jednotlivych slozek a vypoétu proporci maltovych smési
a jejich porovnanim s referenénimi vzorky malt ze sochy andilka vyplyvaji tyto zakladni

skutecnosti.

Vzorky z Kienova byly pfipraveny ze smési pojiva, kameniva a sadry. Pfi vypoctu
poméru michani pojiva (jakoZto vapennou kasi) a plniva byl pomér pro jadrovou vrstvu byl
1,5:1 obj. dilt a pro svrchni Stukovou vrstvu 2,7:1 obj. dila. J&drova vrstva v porovnani
s vrstvou Stukovou ma §irsi distribuci se s stfedné zrnitym kamenivem, obsah plniva, kterée
je v obou piipadech pievazné kiemicité, je relativné stejny, zato u mnoZzstvi pojiva se tyto
smési odlisuji. Svrchni $tukova vrstva byla pravdépodobné ptipravovana s mnohem vyssim
obsahem pojiva a jemnozrnnym plnivem. V tomto ohledu se ovSem mize jednat i o
zkresleni vysledkt pii pouziti jemného prachového podilu napt. mramorové moucky.
Obsah sadry nebyl stanoven silikatovou analyzou, ale pomoci elektronové mikroskopie
vramci ptirodovédného prizkumu viz Kapitola 2.2.1.Pruzkum materidlového slozZeni

dila,5.4.2. Mikrostruktura vybranych malt

Ostatni vzorky baroknich Stuki jsou referen¢nim vzorkiim z Kienova velmi blizké
z hlediska slozZeni a proporci slozek pouzitych pfi michani malt. Pfedev§im se jedna o

podobnost proporci slozek malt svrchnich Stukovych vrstev s jadrovou vrstvou z Kienova.

154



Podle nizkého poctu vzorkid nelze s piesnosti urcit, jaké sloZeni piskt se pouZivalo
na barokni Stukaturu. Ze ziskanych informaci lze ovSem konstatovat nékolik ptitomnych
skute¢nosti. Pro modela¢ni Stukovou vrstvu jako je feSeny objekt v Kienové se vybiraly
pisky pievazné Cisté kiemicité s Uzkou distribuci. Obsahoval vysoky podil jemného a
prachového podilu, ktery mél schopnost pojit plnivo s pojivem, zlepSoval plastické
vlastnosti a predev§im napomahal k mensi tvorbé defektt trhlin p#i karbonataci — mensi
smrstivost. S obsahem jemnozrnného podilu stoupal obsah pojiva, coz se prokazalo i v této
kapitole. Z receptur slozeni smési pro tyto vybrané Stuky se lze domnivat, ze pro barokni
Stukaturu resp. pro findlni ¢i modelacni vrstvy Stuku se uzivalo jednotného poméru pojiva a
plniva. U téchto vybranych vzorka se jednd o dvojnasobek pojiva k plnivu. Typ Pojivo

nelze z analyzy urcit a bude pfedmétem dalSiho zkoumani.
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5.4.2. Mikrostruktura vybranych malt

Tab. & 36 - Vysledky mikroskopie

VZ1+VZ1-2 — opticka mikroskopie

VZ1+VZ1-2 -VysledkyREM-EDS

MIRA3 TESCAN

SEM MAG: 50 x

SEM HV: 20.0 kV

y

/]

|1 mm

Det: BSE

Opticka a elektronova mikroskopie Stukového jadra potvrdila jako pojivo vzdu$né

vapno s malou piimési hlinitokfemicitani a malé mnozstvi sadry. Kamenivem jsou

pfevazné kiemenna zrna do 1 mm. Svrchni Stukova smés je pojena také vzdusnym

vapnem, ojedin¢le se shluky siranu véapenatého, kamenivem jsou také kifemennd zrna

s velikosti do 0,2 mm.

5.4.3. Zakladni fyzikalni vlastnosti

Tab. & 37- Vysledky méfeni nasakavosti a otevi‘ené porosity

Vzorek | VZ1 | VZ1-1 | VZ2 | VZ3 |VZ4-1|VZ4-2 | VZ5-1 | VZ5-2 | VZ5-3
NV
(hm%) 26 23 24 20 20 22 11 9 12
P
(hm%) 46 41 43 32 35 36 20 16 24

156




Nasakavost vzorkli malt vodou je u vétSiny malt vysoka a dosahuje 20 az 26 hm%.
Tyto hodnoty souvisi s vysokou porozitou, ktera je 30-46%. Mirn¢ odlisné vysledky byly
zjistény u vzorki z malty VZ5. Vysokd porozita u malt mize souviset s nékolika vlivy:
obsahem vody pouzité pro piipravu smési, s distribuci kameniva a obsahu slozZek,
postupem zpracovani. Zanedbatelny neni ani vliv ptipadnych ptimési- sadry, jili nebo

organickych pfimési.

5.4.4. Priprava vzorki $tukovych smési

Na zaklad¢ zjisténi informaci originalnich smésich bylo cilem této ¢asti pfipravit
maltové smési, které by byly ve sloZzeni kamenivu podobné malté na referencnim objektu.
cilem nebylo pouze material napodobit, ale ohodnotit ho z hlediska jeho zpracovani.
Primarni otazka byla, jaké pojivo bylo pro pfipravu pouZito, zda proporce nalezené
analyzou jsou z hlediska zpracovatelnosti pro tcéel restaurovani andilka realné, jaké byly
vlastnosti Cerstvych malt z hlediska zpracovatelskych vlastnosti (doba zpracovatelnosti,

plasticita, modelovatelnost, schopnost drzZet tvar).

. Pro spravnou aplikaci malt musel byt pfipraven vhodné nasakavy podklad.
Stukova modelace se ve vét§ing piipadi nanasi na $tukovou omitku, proto byl zhotoven
Stukovy panel. Pro lepsi adhezi byl povrch zdrsnén a pied aplikaci malt byl cely panel

dikladné provlhcen.

SloZeni a pfiprava malt

Slozky plniv, pro pfipravy smeési podle originalnich vzorki, byly vybrany na
zéklad€é podobnosti s origindlni smési a dostupnosti materiali. Vybirany byly konkrétné
podle druhu pisku, tvaru zrn a v neposledni fad¢ byla snaha, se co nejvice piibliZit odstinu
barvy smési. Podle informaci ziskanych ze sitové analyzy mohly byt s pfesnosti pfidany
jednotlive frakce v konkrétnim mnozstvi, aby byla zaru¢ena nejvétsi mozna kompatibilita S

puvodnim plnivem.
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Takto piipravena plniva byla misena s pojivem. Jako pojivo bylo ptidavano
vzdudné haSené vapno v nékolika variantach podle zptisobu haseni a nasledného ulezeni.

Jednotlivé bylo zkouméno chovéani smési s:

vapennym hydratem - suchym (VH)
vapennou kasi - ulezelou 2 mésice (z vapenného hydratu)
(VK VH 2.M)

- ulezelou 3 roky (VK 3.R)

- uleZelou 2 mésice (hasené vapno) (VK 2.M)

Prizkum prokazal, Ze bylo do smési pifiddvano i1 malé procento sadry,
pravdépodobné kvuli rychlej§imu tuhnuti a lep$i zpracovatelnosti malty. U jednotlivych
vzorkt byly vybrany smési, na kterych byly odzkouseny vlivy 5% a 10 % (vztaZzeno na

pojivo) sadry na vlastnosti malty.

Piiprava spocCivala vrozdélani smési v gumovém Kkelimku s minimalnim
mnozstvim vody normalnich podminek (T a RH) Malta se nanaSela na ptedvlhéeny
Stukovy podklad kovovou Spachtli. Malta obsahujici suchy vapenny hydrat byla smisena
S plnivem a nasledné byla pfidavana voda, jeji mnozstvi bylo redukovano. Dané mnozstvi
pojiva by s velkym obsahem vody nemélo konzistenci schopnou k pouZziti. Malty pojené
hydratovanym pojivem se nejprve zbavily piebytecné vody, resp. voda byla odstranéna

odkapanim ptebytec¢né vody pies platno.

5.4.4.1. Hodnoceni zpracovatelskych vlastnosti

Vysledky provedenych analyz poukézaly na podobné slozZeni plniva u vybranych
vzorkl historickych malt. Z tohoto divodu byl pro ptipravu kompatibilnich smési podle
originalnich vzorkd a pfipraveno pouze nékolik smési, na kterych byla sledovana

konzistence Cerstvé malty, plasticita a doba zpracovatelnosti.
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Tato prace je predevS§im zaméfena na vybrani kompatibilni smési pro doplnéni
Stukového souvrstvi na restaurovaném objektu andéla z Kienova, tudiz byly primarné
zkoumany smési podle originalnich vzorki obou vrstev. Dale se tento prizkum zaméfil na
Stukové modelacni vrstvy, pro které je dulezitym aspektem, aby malta méla dobré

zpracovatelské vlastnosti a udrzela pozadovany tvar.

Metody hodnoceni

Jednotlivé druhy malt byly aplikovany v rtiznych tvarovych formach, které mély
poukazat na modela¢ni vlastnosti malty. Sledovanymi tvary byla desticka o velikosti 4x4
tl. 1 cm na niz byla sledovana piedev§im schopnost nanaseni a doba tuhnuti. Dale klinek
stoupajici do 2 cm, ktery mél poskytnout informaci do jaké tloustky je mozno maltu
nanést, aby nezapocalo praskani. Kosticka udavala, jakou maji malty konzistenci hned po
piipravé a moznost jejich zpracovani s naslednym posouzenim doby zpracovatelnosti
a tuhnuti. V neposledni fadé byly odzkouseny rozli¢né plastické tvary pro posouzeni miry
plasticity a schopnost udrZet se v téchto tvarovych variantach.

Hodnoceni konzistence malt bylo spiSe subjektivni, protoZze mnozstvi zbylé vody
V pojivu 1 pod odvodnéni nesSlo souhrnné urcit. Cilem pfipravy bylo, aby vapenné kase

mély konzistenci zméklého masla. Nasledné byly malty vizualn€ posuzovany.

V piipadé stukiti z Kienova, na které je tato prace zamétfena bylo dilezité, aby
malta méla dobré plastické vlastnosti, jelikoz se Stukovou maltou museji byt
vymodelovany partie prsti andéla a kiidla s pefim. Z tohoto divodu byly odzkousSeny

plastické tvary, napt. ruce s prsticky. Hodnocena byla tvarovatelnost celku i detaild.
Doba zpracovani je pocitana od doby namichani malty az po dobu, kdy je

zpracovatelsky schopna resp. netrha se. Tuhnuti je hodnoceno po dobu, kdy je podle

otisku prstu malta stale mékka.
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STUK Z KOSTELE V ITOMYSLI STUK ZE SLECHTOVY RESTAURACE
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Tab. ¢&. 38 — Vysleddky zpracovatelnosti pro VZ1-1 Stuk jadro z Kienova

MnoZstvi Konzistence | Stékavost, Plasticita | Doba Tuhnuti Piimés Piimés Praskliny
vody malty Lepivost zpracovani sadry 5% sadry 10%
VH suchy | 1 dil tuha Nestéka, Siln¢ 1 hod. Meékky do 2 | Zpracovateln | - Ne
nelepi se plasticke hod ost do 30
min, mekky
do 1 hod.
VK VH | Odvodnéni Hodné Nesteka, Stiedné 1 hod. Mekky do 3 | - - Ne
2.M vapna pies mekka nelepi se plasticke hod
platynko
VK 2.M. | Odvodnéni kaSovita Lehce stékd, | Stiedné 5 hodin Mekky do 24 | Zpracovateln | - Ano
vapna pres lepi se plastické hod ost 30 min,
platynko mékky do 1
hod
VK 3.R. | Odvodnéni Hodné Nesteka, lepi | Stiedné 2 hod. Mekky do 12 | 20 min | 20 min | Ano
vapna pres mekka se plastické hod zpracovateln | zpracovateln
platynko ost, mekky |y ale jiZz se
do 1 hod. praska a droli

seslabsi
plasticita.
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Tab. & 39 - Vysledky zpracovatelnosti pro VZ1-2 Stuk final z Kienova

Mnozstvi Konzistence | Stékavost, Plasticita | Doba Tuhnuti Piimés Piimés Praskliny
vody malty Lepivost zpracovani sadry 5% sadry 10%
VH suchy | 1,5dil tuha Nestéka, Siln¢ 2 hod Meékky do 5| 1,5 hod Ano
nelepi se plasticke hod zpracovateln
ost, mekky
VK VH 2.M | Odvodnéni mékka Nestéka, Stiedné 3 hod Mekky do 12 | - Ne

vapna pies nelepi se plasticke hod.
platynko

VK 2.M. Odvodnéni kaSovita Stéka, lepi se | Slab¢ 10 hod. M¢kky do 24 | 1 hod |Ano
vapna pres plastické hod. zpracovateln
platynko ost

VK 3.R. | Odvodnéni | Hodné Nesteka, lepi | Slab¢ 5 hod. Mekky do 12 | 1 hod Ano
vapna pies mékka se plasticke hod. zpracovateln
platynko ost
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Tab. &. 40 - Vysledky zpracovatelnosti pro VZ2 Stuk z kostela v Litomysli

MnoZstvi Konzistence | Stékavost, Plasticita Doba Tuhnuti Piimés Piimés Prasliiny
vody malty Lepivost zpracovani sadry 5% sadry 10%
VH suchy | 1,25 dil tuha Nesteka, Silng 1,5 hod. Mekky do 30 min | - Ne
lehce se lepi | plasticke hod zpracovateln
ost, mekky
do 2 hod
VK VH | Odvodnéni mekka Nesteka Stiedné 2 hod Mekky do - - Ne
2.M vapna pres Lehce se lepi | plastické hod
platynko
VK 2.M. | Odvodnéni kaSovita Nestéka lepi | Slabé 3 hod M¢kké do - - Ano
vapna pres se plastické hod
platynko
VK 3.R. | Odvodnéni kaSovita Nesteka, 3 hod Mekké do 30 min | - Ne
vapna pres lehce se lepi hod zpracovateln
platynko ost, mekké

do 2 hodin
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Tab. & 41- Vysledky zpracovatelnosti pro VZ4-2 Stuk ze Slechtovy restaurace

MnoZstvi Konzistence | Stékavost, Plasticita Doba Tuhnuti Piimés Piimés Praskliny
vody malty Lepivost zpracovani sadry 5% sadry 10%
VH suchy | 1 dil tuha Nesteka, Silng 1,5 hod. Mekky do 30 min | - Ne
nelepi se plasticke hod zpracovateln
ost mekkost
do 1 hod
VK VH | Odvodnéni mekka Nesteka Stiedné 1 hod Mekky do - - Ne
2.M vapna pres Lehce se lepi | plastické hod
platynko
VK 2.M. | Odvodnéni kaSovita Nestékd lepi | Slabé 3 hod Mekké do Zpracovateln | - Ano
vapna pres se plastické hod ost 30 min
platynko mékkost 1
hod
VK 3.R. | Odvodnéni kaSovita Nesteka, 3 hod Mekké do - - Ano
vapna pres lehce se lepi hod
platynko
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Shrnuti vysledku jednotlivych smési

Malta piipravena podle vzorku VZ1-1 Stukoveho jadra z Kienova a pojena suchym
vapennym hydratem m¢éla jiz od zacatku dobrou konzistenci, nestékala ani se nelepila na
mély zbyla pojiva. NejhorSi resp. nejiid$i konzistenci méla vapenna kase 2.M, ktera
dokonce i se Spachtle stékala. Zbylé vapenné kase mély konzistenci pfirovnatelnou ke
zmé&klému maslu, tudiz prace s nimi také nebyla z poc¢atku mozna. U vapennych kasi bylo
nutné maltu nechat odlezet, aby se odpatila piebyte¢na voda a malta byla schopna dalsi
zpracovatelnosti. Doba zpracovani se pohybovala od 1 do 5 hodiny (poc¢itdno od namichédni
smési), pro rychlejsi tuhnuti byla pfidana ptimés 5% sadry, kterd u vapennych kasi odsala
piebyte¢nou vodu, tudiZz m¢la malta lepsi konzistenci a dalo se s ni tvarovat. Jak u hydratu,
tak u vapennych kasi pfichazelo zatuhnuti do pul hodiny od ptipravy malty. Vyzkouseno
bylo i pfidani vyssiho procenta sadry, to se ukazalo jako pfehnané, jelikoz malta tuhla do
15 min a navic se trhala. Praskani malty v dobé& vytvrzovani se projevilo na vzorcich

pojenych vapennou kasi 3R ve vySce 0,3 mm i na desti¢ce z vapenné kasSe 2M.

Svrchni Stukovd modelovana malta méla oproti jadru vyrazné vyssi zastoupeni
pojiva. To se projevilo na konzistenci malt pojenych vapennou kasi, i pres dukladné
odvodnéni vykazovaly malty Fid$i konzistenci nez jadrové. U malty se suchym hydratem
byla konzistence lepsi, avSak udrzeni vysSiho tvaru byl stale problém. Po ptidani 5%
piimési sadry se situace zlepSila. VysSi podil sadry by mozna zlepsil schopnost udrZeni
tvaru, avSak za rizika trhani pfi modelaci. Nejlepsi zpisob modelace bylo naneseni malty
do zevrubného tvaru, ponechani do doby, kdy mirné zatuhne a nasledné vymodelovani
poZadovaného tvaru. Jelikoz malta obsahovala velké mnoZstvi pojiva, zistavala dlouho
mekka, tudiz podle potieby bylo tvar mozné upravovat i pozdéji. Malta zatuhala nejdiive
ve spodni lozné Casti 1 pfes skuteCnost, ze podklad byl nasycen vodou. Tato skutecnost
nastala u vsech aplikovanych malt vSech smési. Malty zatuhaly relativné dlouhou dobu i
smési se sadrou byly zpracovatelné dvojnasobnou dobu nez tomu bylo u malt Stukového
jadra. Smrsténi v prabéhu vytvrzovani nastalo u vSech odzkouSenych malt, praskliny na
Klincich se objevovaly od vySky 0,5 mm, nejvyraznéji se to projevilo na malté pojené

vapennou kasi 2M.



Dalsi svrchni Stukova vrstva tentokrat malta podle vzorku z kostela v Litomysli
méla dobrou konzistenci a plasticitu s vapennym hydratem. V piipadé vapennych kasi se
nejlépe pracovalo s kasi pripravenou z vapenneho hydratu (VK VH 2.M viz kapitola 5.3.2
PouZité materialy), ostatni kaSe mély zpocatku Fidsi konzistenci a lepili se na Spachtle,
ovSem po odpafeni prebytecné vody ziskaly dobrou konzistenci i plasticitu. S pfidavkem
s&dry se doba pro zpracovani zkratila do pul hodiny, avSak zpracovatelnost byla mozna
dtive, udrzela i vyssi tvary. V porovnani s maltovou smési pro kienovsky svrchni Stuk, kde
byla mira pojiva vyssi, tato smés nebyla piili§ mastna a tvar drzela relativné dobie. Doba
tuhnuti byla také krat§i nez u kienovského svrchniho Stuku, podobné se Stukem ze
Slechtovy restaurace. U téchto malt nebyla pozorovana vyraznéjsi smrstivost a praskani

v dob¢ vytvrzovani. Jedina prasklina se objevila u malty pojené 2M

Posledni pozorovanou smési byla smés malt ze Slechtovy restaurace. Tyto malty
vykazovaly stejny charakter jako malty z kostela v Litomysli. Pti nanaSeni vykazovaly
malty pojené vapennou kasi lehkou lepivost na Spachtli, ale nestékaly. Tvarovatelnost
zacala byt dobrd po mirném odpateni vody. Malty pojené vapennym hydratem mély svoji
konzistenci dobrou, plastické tvary bylo mozno tvarovat jiz zpocCatku. U této malty byla
odzkousena piimés 5% sadry, ktera malté dala lepSi tvarovatelnost avsSak, rychlejsi
Vysledky u této malty byly velice uspokojivé, konzistence a tvarovatelnost se vyrazné
zlepsila a bylo mozné ihned vytvaret i vysoké tvary. Sadra pravdépodobné ovlivnila

1 smr$t'ovani, jelikoz u malt bez pfimési se objevily praskliny, ale se sddrou nikoliv.
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5.5. Sumarizace vysledku

Testovani kompatibility vapennych smési pro doplnéni chybéjicich ¢asti baroknich
Stukl byla pfedevS§im zameétfena na referencni objekt restaurovaného dila z Kienova. Na
jedné stran¢ byla zjistovana materidlova shoda vytvofenych smési s origindlnim vzorkem,
na stran¢ druhé jaké zpracovatelské vlastnosti maji malty. Volba slozeni vychazela
z piedchozich vysledki testovanych originalnich vzorku. Dale byly testovany
a pozorovany vzorky smési vybranych baroknich Stukt, které mély poukazat na spolecny
charakter uzivanych Stukovych smési v obdobi Baroka, a predev§im podobnost

s referencnim objektem.

Z vysledki analyz vyplyva, ze pro barokni Stukaturu byla pouzivéna plniva
predevsim z piskt kiemicitych. Modelaéni findlni vrstvy obsahovaly Uzkou distribuci a
hodn¢ jemného podilu, ktery dovoloval malté vytvaret plastické tvary. Dalsi skutecnosti je,
ze tyto malty pravdépodobné obsahovaly vyrazny podil vapenné slozky. Podle
provedenych zkouSek zpracovatelnosti se nadmira pojiva odrazela ve velice dobré tvarnosti
hmoty. Naopak je moznym rizikem vyrazné smrstovani hmoty, na referencnich vzorcich
se ale tento fakt vyrazné neprojevil. Diilezité je pfipomenout, ze smrstivost zavisi nejen na
mnozstvi a typu pojiva, ale i na distribuci piskli. Jemné prachové podily vétSinou zajist'uji
dobré vazby s destickami vapna. Z testovanych druhd vapna mél nejlepsi vysledky suchy
vapenny hydrat, ktery pfi spravné ptipravé (minimum vody) byl schopen okamzité a dobré
tvarovatelnosti a v prub&hu tvrdnuti se u néj neprojevilo zadné smrsténi. Naopak nejhorsi
vlastnosti mélo praveé vyhasené vapno (VK 2:M viz kapitola 5.3.2 PouZité materialy), které
vyrazn¢ praskalo. Pravdépodobné nejlépe se chovala smés s pouzitim poméru slozek
pojiva a plniva 2,5:1,5. Diskutovanou otazkou je, jak vyrazné mnoZzstvi ovlivni néslednou

pevnost. Zdali dosdhne malta vytvrzovanim podobnych vlastnosti jako originalni hmota.

Pro referencni smési malt by bylo doporuceno pouziti podobné smési piskl se
stejnou distribuci kameniva jako u originalni smési, aby byla zaru¢ena dostatecna mira
kompatibility. Z hlediska pouZiti vapenného pojiva by se nejlépe choval suchy vapenny
hydrat popiipadé z néj pfipravena véapenna kaSe, jelikoz plastické schopnosti z n¢ho
pfipravené malty jsou dobré, vyrazné pii tvrdnuti nepraska a v minulosti se taktéZ hojné

uzival.
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6. Navrh postupu praci

Pied zapocetim praci byla plastika fotograficky zdokumentovana. Nasledovalo
vizualni zhodnoceni stavajiciho stavu se zakreslenim piitomnych defektti materidlu. Po
vizudlnim prizkumu bylo rozhodnutu o odebrani dalSich vzorki a vysledky byly
porovnany s jiz vyhodnocenymi vzorky, aby bylo potvrzeno, Ze material i Uprava na
Stukovych plastikach se shoduje. Podle vysledka systematického visualniho
a ptirodovédného prizkumu, ktery byl rozsiten v kapitole 5 Testovani kompatibility
vapennych Stukovych smési a jejich zpracovatelskych vlastnosti lze stanovit névrh
restauratorského zasahu, ktery bude mit podle koncepce konzervacni a rekonstrukéni

charakter.

V prvni fazi bude plastika ociSténa metodou, ktera bude vyplyvat jako nejSetrnéjsi
k povrchu plastiky z provedenych zkousek cisténi. Testovanymi metodami budou ¢isténi
jemnymi a stfedné hrubymi Stétci, Cistici houby walmaster a wishap a vatova ty¢inka
vlh¢end ve vode. Podle téchto zkousek bude povrch ocistén nejprve od necistot, které na
povrchu neulpély, poté bude nasledovat docisténi problematickych mist, kde se jiz
prachové depozity nedaji pouze omést. Dalsi zne€isténi jakou je spadana maltovd omitka
bude nutné odstranit mechanicky za pomoci skalpelu pfipadné sochaiského nafadi.
Stékance injektdZe budou c¢istény pouzitim Eistici houby wallmaster, ptipadné ¢isténim
vatovou tyCinkou vlhéenou v destilované vod¢, stejné tak se bude za pomoci vaty

a destilované vody bude ¢istit povrchova Uprava zlaceni.

Obnazené zkorodované armatury budou ocistény od rzi a nasledné oSetfeny

inhibitorem koroze a ochrannym antikoroznim natérem.

Materialy Stukového souvrstvi po oc€isténi od depoziti nevykazuji na Zadnych
mistech vyraznou nesoudrznost, proto nebude nutno pfistoupit ke konsolidaci. Na plastice
se ovSem lokaln¢ vyskytuji trhliny a praskliny vzniklé pii vytvrzovani malty nebo
mechanickym poskozenim. Tyto defekty je nutno redukovat, aby nedochazelo k pronikani

vihkosti do materidlu a nasledné degradaci vrstev a korozi kovovych armatur.
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Jelikoz se jedna o vapenny Stuk nejvhodnéjSim injektdznim prostiedkem je
prostiedek a na mineralni bazi vapna, tudiz bylo navrhnuto injektovani mineralni injektazni
smési Ledan D2. Trhlina prochazejici napti¢ levou nohou, musi byt zajisténa, aby nedoslo

k tplnému odlouceni spodni ¢asti, vyinjektovanim nizkoviskozni pryskyfici.

Smés pro doplnéni chybéjicich ¢asti plastiky byla testovana v ramci rozsiteného
prizkumu a vybrana na zakladé vysledki z analyz originalnich Stukovych materiald.
SloZeni originalniho plniva je popsana v kapitole 5 4.1 Silikatova analyza,sitov,a analyza
sloZzeni a receptury. Tudiz mohl byt vybrdn vhodny pisek, ktery odpovidal svym
mnozstvim, velikosti a barevnosti zrn jednotlivych frakci pavodnimu materialu.
Navrhovana sme¢s plniva pro piipravu jednotlivych souvrstvi je podrobné popsana v prileze
¢.. Jedna se o smés kiemicitych piskl se stejnou frakei jako u originalu, kde byla snaha
napodobit i jeji barevnost. Déle by stanovena pravdépodobny pomér plniva k pojivu,
receptury jsou popsany v kapitole 5.4.1. Silikatova analyza, sitova analyza, sloZeni a
receptury. Z vysledku zkouSek zpracovatelnosti jednotlivych vapennych pojiv, je pro
ptipravu malt navrhovano pojivo na bazi suchého vapenného hydratu, ktery pti zkouskach

projevil nejvetsi variabilitu s minimalnim smrsténim a dobrou zpracovatelnosti malty.

Pied samotnou plastickou rekonstrukci chybéjicich ¢asti plastiky je nutno zhotovit
navrh resp. hlinény model ¢asti plastiky, na kterém bude demonstrovano, jak by
rekonstrukce meéla vypadat. Model bude upravovan podle vysledkt diskuze. Po

odsouhlaseni vhodného modelu budou tyto tvary namodelovany na plastiku.

Na pravé ruce je ztrata originalni hmoty uplna, tzn, ze postup doplnéni bude
nasledujici: na armaturu se namacka vrstva malty konkrétné vapenosadrové, pro rychlejsi
tuhnuti. Po ztuhnuti bude nasledovat jadrova malta, ktera bude nanaSena ve dvou vrstvach,
pauza mezi nanasenim nesmi byt velk4, aby se malta mohla spojit. Stukova svrchni
modelovand vrstva se bude nanaset na jadrovou vrstvu az tehdy, kdy bude vrstva ztuhla.
Zdrsnény povrch jadrové vrstvy zajisti vrstvam dobrou adhezi. Struktura povrchu finélni

Stukové vrstvy bude pojednana tahy Stétcti do Cerstvé malty, jak je tomu u originalu.
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Chybe¢jici cast kiidla bude provedena stejnym postupem jako pti vzniku plastiky.
Nejprve bude vytvorena Stukova desticka v zevrubném tvaru kiidla. Po vytvrdnuti bude
piipevnéna silikatovym cepem na torzo kiidla. Lepeni by mélo byt provedeno bodovée
s kombinaci minerdlni vapenné injektaze. Na takto ptipraveny podklad bude nandsSena

vybrana Stukova malta a vymodelovany pirka ktidel.

Nové dopliiky bude nutno barevné scelit s origindlnim povrchem. Pro barevné
retuse bude navrhnuto pouziti svétlostalych pigmentd pojenych akrylatovou disperzi.
Ztrata zlaceni bude obnovena klasickou metodou napodobujici piivodni zlaceni slidovymi

pigmenty pojenymi arabskou gumou.

7. Postup praci

7.1. Cisténi

Na plastice od doby jejiho vzniku ptes rtizné zasahy v interiéru kaple ulpéla fada
necistot. Pro moznost ¢isténi depoziti byly provedeny zkousky na zadni ¢asti téla andéla.
VyzkouSeny byly jemné vlasové §tétce 1 hrubsi silonové Stétce. Dale bylo pouZito Cisticich
houb wallmaster a wishab a vatové ty¢inky vlhcené v destilované vodé. Odzkouseno bylo

1 odstranéni spadané omitkové malty.

Obr. ¢&. 89 - Nastroje ¢isténi Obr. & 90- ZkousKy ¢&iténi
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V prvni fazi byla plastika ocisténa od prachovych depoziti jemné a stfedné
hrubymi S§tétci s pomoci houby wallmaster s opatrnosti na oddélujici se partie zlaceni.
Prach byl ometan a vysat vysavacem. Problematicka mista s vy$§im mnozstvim ulpélého
prachu byla o¢i$téna za pomoci houby wishab, stejn¢ tak byla ¢ist€éna mista, kde se povrch
znedistovaly stékance z injektaze. Cisténi za pomoci vatové ty¢inky nebylo vyuZito
z divodu rozmyvani $piny a tim tvofenych tmavych skvrn. Tato metoda se uplatnila pouze
u docist'ovani pozlacenych partii. Spadana omitkova malta $la bez problémi odstranit za
mista, proto se pfistoupilo k docisténi povrchu. Rtzovy nadech povrchu nebyl prizkumem
stanoven jako barevnd povrchova Uprava, ovSsem odstranéni by znamenalo poskozeni

Stukového povrchu, tudizZ se k odstranéni nepfistoupilo.

7.2. OSetieni armatur

ObnaZené kovové armatury byly nejprve ocelovym kartac¢kem ocistény od rzi. Déle
byl kov odmastén a k oSetieni kovu aplikovan inhibitor koroze. K zamezeni budouci

koroze kovu se na armatury nanesl bily antikorozni natér.

7.3. Injektaz a lepeni

Pted samotnym doplilovanim chybéjicich ¢asti plastiky bylo nutno zajistit vzniklé
trhliny a praskliny. K tomuto ucelu byl vybran injektazni prostfedek na vapenné bazi
Ledan D2 se zvySenou pevnosti. Pfed aplikaci byla trhlina injektovana destilovanou vodou,
aby se voda z vapenného roztoku nevsakovala pfilis do materialu a nedochazelo tak ke

sniZzeni pevnosti vapenné injektaze.

Holenn levé nohy andéla vykazovala rozséhlou trhlinu skrz materidlem. Pro
zajisténi se piistoupilo k pouZiti nizkoviskdzniho lepidla. Piedchazelo pfedpenetrovanni a
nasledné byla s opatrnosti aplikovana epoxidova pryskyfice tak aby pryskyfice nevytekla a

zbyl prostor k vyplnéni malty do roviny povrchu.
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Pro rekonstrukei chybéjici ¢isti kiidla byla zvolena technika jako pti vzniku. Tudiz
byla pfipravena desticka, kterd po vytvrdnuti byla osazena na torzo kiidla nasledujicim
zpusobem. Do origindlni lomové plochy kiidla byl navrtan otvor, stejné¢ tak do sty¢né
plochy desticky. Do pfipraveného otvoru byla aplikovana epoxidova pryskyfice a nasledné
vlozen sklolaminatovy ¢ep. Po zatuhnuti se pryskyftice aplikovala do vyvrtaného otvoru a
na sty¢nou plochu desti¢ky celoplos$né, jelikoZ plocha byla pfili§ mala na bodové lepeni.
Desticka se prilepila ktorzu kiidla a pro zajisténi byl pfilepen konec kiidla

k profilovanému pasu zdi.

Pravé torzo ruky bylo pravdépodobné spojeno s pistalou, to dokazuje ploska na
dlani ruky. Armatura se mirn¢ stocila, aby plochy na sebe navazovaly a nasledné byly

spojeny polyesterovou pryskyfici.

7.4. Plasticka rekonstrukce

Podle navrhu praci byl zhotoven hlinény model. Nejprve byla vytvofena kovova
konstrukce pro modelaci ¢asti trupu, rukou a pistaly. Namodelovani chybéjici ¢asti pravé
ruky od ramene pod lokem se fidilo podle apologie zbylého souboru. Diky jedné nalezené
archivni fotografii, kde je zachycena leva ruka jesté se v§emi prsty, mohla byt rekonstrukce
provedena s maximalni piesnosti. Ostatni chybé&jici prsty musely byt domodelovany
pocitové, protoze k nim nebyl nalezen Zadny historicky podklad. Dilezité bylo, aby
podklad pied dopliiovanim byl dostate¢né penetrovan vodou a nedochazelo k oddélovani

doplnkt.

Obr. & 92 - Hlinény model Obr. & 91 - Stukova destitka kidla
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Jak bylo zminéno v kapitole 7.3. Injektaz a lepeni pro chybéjici pravé kiidlo bylo
provedeno dle techniky odpovidajici origindlu. Jako nosny prvek byla vytvorena desticka
tvarové piipominajici kiidlo z maltové smési s ptidavkem sadry. Po osazeni desticky a
vytvrzeni lepidla byla na desticku nanaSena pfipravena Stukova smés. Modelace se odvijela
od ostatnich dochovanych tvar kiidel. Do Cerstvé malty byly vyryvany Spachtli tvary
pirek.

Prava ruka musela byt doplnéna v celém souvrstvi. Postupovano bylo stejny
zpusobem jako u originalu. Nejprve byla na armaturu nanesena resp. namackana smés
sadrovapenné malty. Po zatuhnuti se mohlo pfistoupit k naneseni jadrové vrstvy. Ta se
nanaSela ve dvou vrstvach a nechala se mirn¢ zatuhnout. Povrch byl upraven zdrsnénim
pro lepsi adhezi finalni Stukové vrstvy. Modelovana stukova vrstva byla na zavér upravena
tahy Stétce jesté do Cerstvé malty. Prsty byly namodelovany finalni Stukovou maltou podle

dochovanych tvart na ostatnich and¢liccich.

7.5. Barevna retus

Pouzitd Stukovd malta na rekonstrukci méla plnivo, které se nejvice podobalo
originalni smési. Pfesto nové doplitky mély svétlejsi barvu nez original. Bylo to zptisobeno
také ulezelym znecisténim plastiky. Pfistoupilo se proto k barevnému zapojeni do celku.
Kbarevné retusi byly pouzity svétlostalé pigmenty pojené akrylatovou disperzi
s ptidavkem mramorové moucky. Retuse byly provedeny lazurné do pozadovaneho

odstinu.

Obnova chybgjiciho zlaceni byla provedena slidovymi pigmenty pojenymi
vodorozpustnym pojivem arabské gumy tak, aby se napodobilo ptivodni mixtionové

zlaceni. Novy dopln¢k ktidla byl taktéz opatien napodobenim pozlaceni.
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8. Pouzite technologie a materialy

Cisténi

e Mechanické ¢iSténi jemnymi Stétci a kartaci, walmaster houbou, wishap houbou,
vysavacem s nizkym podtlakem

e Docistovani vatou vlhéenou ve vodé

e (Qdstranovani malty skalpelem

OSetfeni armatur

e Ocelove kartace na ocisténi rzi

e Technicky benzin pro odmasténi

e Inhibitor koroze Ferrokon od spole¢nosti Aqua

e Antikorozni samozakladovy email Komaprin 3 in 1 od spole¢nosti Hammerite

Lepeni a Injektaz

e Lepeni levé holené nizkoviskdzni epoxidovou pryskyfici Havel

e Lepeni spoju polyesterovou pryskyiici Airocoll Spachtel

e Injektazni prostiedek Ledan D2 Tecno Edile Toscana — na mineralni vapenna bazi
e Destilovana voda

e Injekeni stiikacky, vata

Plasticka retus

e Vapenny Stuk:
o Jadro
* Plnivo pro jadrovy Stuk stfedné hruby kiemicity pisek Stiele¢ a Lany
u Trutnova
= Pojivo vapenny hydrat v poméru 2,7:1 k plnivu
o Svrchni Stuk
= Plnivo Plnivo pro jadrovy Stuk jemny kiemicity pisek Stiele¢ a Lany
u Trutnova
= Pojivo vapenny hydrat v poméru 3:1k plniv

Dopliiovéani chybé&jiciho zlaceni

e 3% roztokem arabské gumy s pigmenty PerlglanzColibriRoyalgold —Kremer
Pigmente a svétlostalymi pigmenty Bayferrox

Barevna retus
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e Svétlostalé pigmenty Byferrox pojené akrylatovou disperzi Medium flr
Koncolidierung a mramorovou mouckou

8. Nova zjisténi

Prbéh praci probihal podle konceptu a nebyly zjistény Zadné nové skutecnosti,

které by vyzadovaly dalsi feSeni.

10. Doporuceny rezim pamatky

Pro soubor 8 plastik andilkii budou stanoveny pokyny pro rezim spolecné, bude se
to dale odvijet od doporuceného rezimu celého interiéru kaple se sochaiskou vyzdobou.
Interiér by po dokonceni restauratorskych praci mél byt pravideln¢ sledovan, piedevsim
aby nedochézelo k pruniku vody z exteriéru. Doporucuje se pravidelné vétrani kaple,
popiipadé vytvoreni vétracich otvori. Dale by se mély sledovat vykyvy teplot a vihkosti,
které jsou pro restaurovana dila nepiizniva. V piipadé konkrétniho andilka je az do
skonceni praci doporuc¢eno zakryvat prodySnym materialem, aby nedoslo k znehodnoceni
provedeného zdsahu a aby vapenné doplitky mohly déle karbonatovat. Dale upozoriuji, Ze
by mélo byt provedeno opatieni pro zajisténi plastiky, aby po dokonceni vSech praci a
nasledného sundavani leSeni nedoSlo k opétovnému poskozeni restaurovanych ¢&asti,
konkrétné by mohlo neopatrnosti pii manipulaci dojit k poSkozeni tchytu pistaly s

rekonstruovanou rukou.

175



11. Zavér

Hlavnim cilem této Casti bakalaiské prace bylo zrestaurovani Stukového putti z
kaple.sv. Isidora. Stav by neutéSujici a hrozilo, ze bez kompetentniho zasahu bude hrozit
dal§i ztrata origindlniho materidlu. Otdzka vhodného kompatibilniho materidl pro
doplnéni soucasnych defektli byla zkouména rozSifenou casti bakalaiské prace. Prace
obsahuje poznatky nejenom o zkoumanych materidlech pro tento referencni objekt, ale
zahrnuje informace o dalSich baroknich Stucich. Na zaklad¢ laboratornich zkouSek a
aplikace ziskanych poznatkl na testovani novych kompatibilnich vzorki, byly pro ucel
rekonstrukce vybrany vhodné slozky pro malty. Dale se piredchazejice spravnou ptipravou
aplikovaly na restaurovany objekt, piesné podle techniky, jakou byl zhotoven. Ptesto Ze
byla zaruCena nejvétsi mozna mira kompatibility, dochézelo k drobnym defektim pii
smrstovani malty, tudiz se tvorily praskliny. Zavérem je proto nutné fici, ze u restaurovani

dalSich putti ze souboru, je tento fakt nutné zohlednit a pfipadné se mu dale vénovat.
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Obr. & 93 - Archivni fotografie foto: Kovarik, 2006 s. 15-18.
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Obr. ¢. 94 - Stav pied restaurovanim




Colour Chart #14

Obr. €. 95 - Stav pred restaurovanim, pohled zprava

181



-
-
H
£
o
5
2
]
o

Obr. €. 96 - Stav pred restaurovanim, pohled zleva




Obr. & 97 - Cidténi prachovych depoziti

Obr. ¢&. 99 - Odstraiiovani malty na draperii Obr. ¢. 98 - Odstranovani malty na zadech
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Obr. ¢&. 102 - InjektaZ prasklin na pist’ale Obr. ¢&. 101 - InjektdZ praskliny na levé noze
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Obr. €. 105 OSeti‘eni kovovoé ramatury antikoroznim
natérem

Obr. ¢. 106 - Prilepeni oddélené ruky k pist'ale
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Obr. &. 104 - OSeti‘eni obnaZenych drati
antikoroznim natérem

Obr. ¢&. 103 - Obnova chybéjiciho zlaceni



Obr. & 108 - Naneseni obkladové vrstvy na armaturu Obr. & 107 - Naneseni prvni Stukové vrstvy

Obr. & 110 - Naneseni druhé Stukové vrstvy Obr. & 109 - Nanaseni svrchni Stukové vrstvy
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Obr. €. 113 - Modelace ruky a prsti Obr. & 112 - Modelace prstii

Obr. ¢. 111 - Pripevnény podklad pro nanaseni Stukového kiidla




Obr. ¢&. 115 - NanaSeni a modelovani Stukového kiidla

Obr. ¢. 114 - Modelace Stukového kiidla




Obr. ¢&. 116 - Namodelované chybéjici prvky
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N okl . N

Obr. ¢. 118 - Stav pi‘ed restaurovanim - kiidlo

Obr. €. 120 - Stav pied restaurovanim, uchopeni Obr. & 119 - Stav po restaurovani -uchopeni pist'aly
pistaly
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Obr. & 123-Stav pied restaurovinim, ruce s pistalou Obr. ¢&. 124 -Stav po restaurovani - ruce s pistalou

Obr. €. 122- Stav p¥ed restaurovanim - levy bok s
kiidlem Obr. ¢&. 121 - Stav po restaurovani - levy bok s kiidlem




Obr. & 126 - Stav po restaurovani - dolni partie se zlacenim




Obr. & 127 - Stav po restaurovani - zepiedu
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Colour Chart #14

ani - zprava

Obr. ¢&. 128 - Stav po restaurov.
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Obr. & 129- Stav po restaurovani - zleva




14.Graficka priloha

14.1. Zakresy poskozeni

LEGENDA

Chybéjici &asti

Oddélujici se povrchové dpravy

Silny prachovy depozit

Znecisténi (konsolidant, malta)

\ Praskliny
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LEGENDA

Chybgjici ¢asti

Oddélujici se povrchové upravy

Silny prachovy depozit

Znedisténi (konsolidant, malta)

\ Praskliny
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LEGENDA

Chybéjici Easti

Oddélujici se povrchové upravy

Silny prachovy depozit

Znecisténi (konsolidant, malta)

\ Praskliny N
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15.P¥ilohy

15.1. Priloha 1. — Zavazné stanovisko
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MESTSKY URAD MORAVSKA TREBOVA

odbor vystavby a izemniho planovani
nam. T. G. Masarvka ¢.0. 29
571 01 Moravska Trebova

Va& dopis zn.:

Ze dne: MUeasinik Hzeni :

Nade znalka: MUMT 8703/2012/0VUP6-411.1

SpiSfDVé znatka: S MUMT 8107/2012 Obec Kfenov, ¢ 00276871
Vykizuje: Blanka ZouZelkova Kfenov 26

Tel.: 461 353 020 569 22 Kienov

Fax: 461 353 074

E-mail: bzouzelkova@mirebova.cz L

Datum vyhotoveni : 28,3.2012 .

ROZHODNUTI

Méstsky ufad v Moravské Trebové, odbor vystavby a tzemniho planovéani jako
pfisludny organ stiini pamdtkové péce podle ustanoveni § 14 zdkona &. 20/1987 Sb., o stitni
pamatkové péci, ve znéni pozd&jiich pFedpisi, k Zadosti o vydéni zavazného stanoviska Obce
Kfenov, podané dne 22.3.2012, vydava podle § 14 odst. | zdkona ¢. 20/1987 Sb., o staini
pamétkové pédi, ve znéni pozd&jsich predpistt a zdkona &. 500/2004 Sb., o spravnim Fizeni,
v platném znéni Loto:

zavazné stanovisko.

V souladu s ustanovenim § 14 odst. 3 zdkona ¢. 20/1987 Sb.. o staini pamatkové péti
v plainém znéni ( déle jen pamdtkovy zikon), je provedeni navrzenych praci spocivajicich v

s restaurovani ndsténnych maleb, Stukovych reliéfi na klenbé kupole, v rozsahu podle
provedeného restaurdtorského prizkumu zpracovaného Univerzitou Pardubice, Fakultou
restaurovani, Jirdskova 3, Litomysl, daum brezen 2012 zahrnujici :

fotodokumentaci a grafickou dokumentaci

roziifeni restaurdtorského pruzkumu

biocidni osetfeni

zpevnéni nesoudrZznych omitek a Stuki

zpevnéni barevné vrstvy

&i81éni od hrubych neéistot, prachovych depoziti, vapennych povlakil

redukei konsolidanti z pkedchozich barevnych zasahl

revizi tmeli

hloubkovou injekiaz statickych trhlin

tmeleni defekti omitkovych vrstev

lokalni plastickou retud chybéjici modelace 5tuki

barevnou retud podkozenych Easti a tmeld

obnovu poskozeného zlaceni

restauratorskou dokumentaci

Ukedni dny a hodiny: Barkovni spojeni 1C0: Teldefonm ustredna:
Pondli, streda Kumerdni banka Svitavy 00277037 461 353 111
B00-11:30, 1230 = 1700 1929591 /07 01

¥ ¥ Y ¥ ¥V ¥V Y Y VY ¥V ¥V ¥V Y

v
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®  restaurovini §tukovych figurilnich plastik a dekorativnich reliéfi (plastiky spojené
s nikami, andé¢lé na Fimse, vlys kladi, hlavice pilastri), v rozsahu podle provedeného
restauratorského prizkumu zpracovaného Univerzitou Pardubice, Fakultou restaurovani,
Jiraskova 3, Litomy3l, daum biezen 2012 zahrnujici :

» fotodokumentaci a grafickou dokumentaci

roz§ifeni restaurdtorského prazkumu

zpevnéni nesoudrznych ¢dsti omitek a $tuki

zpevnéni povrchovych vrstev

tisténi depozit a nedistot

odstranéni sekundarnich povrchovych Gprav zaslepujicich modelaci

konzervaci zeleznych vyzuzi a kotvicich zadovych trnii

lepeni odlomenych &asti Stukil

injektaz prasklin

lokalni rekonstrukei Stuki

lokdlni plastickou retu§

lokdlni barevnou retud

obnovu ztraceného a poSkozeného zlaceni

restaurdtorskou dokumentaci

v v

¥ ¥ ¥V ¥V ¥

L

Y v

v kapli sv. Isidora, stojici na pozemku parcelni Gislo 37 v obei KF¥enov, nemovité
kulturni pamitky zapsané v USKP pod rejstiikovym ¢&islem 280066/6-3094 z hlediska
zajmd stitni pamatkové péde pFipustné za dodrZeni nasledyjicich podminek:

I. Ucastnik Fizeni zajisti, aby v dopliiujicim prizkumu byla detailné graficky zachycena
po3kozend mista maleb i Stukl, zbarevnych wrstev byly odebirdny daldi vzorky a
provedeny jejich ndbrusy, na Stukové vyzdob& byla ve v&tsi mife zachycena stratigrafie
jednotlivych barevnych vrstev aZ na podklad, mista odbérd byla graficky zachycena na
pohledech na vyzdobu, ve spodnich partiich si&n byla zji3iéna salinita omitek.

2. Ukastnik Fizeni zajisti, aby uvolnéné tmely maleb z piedchozich zdsahii byly sejmuty a
nahrazeny vapennym Stukem stejné barevnosti a struktury jako je originil, barevné retuse
byly reverzibilni, nahrazeni Zeleznych vyztuzi a kotvicich zidovych trnl nerezem
v piipadé §patného stavu, nové tuky budou stejné barevnosti a struktury jako je original.

3. Ucastnik Fizeni zajisti, aby dopliiujici prizkum a vlastni restaurovani provadél restaurdtor
s povolenim Ministerstva kultury CR K restaurovani - malitskych uméleckych dél a
k restaurovdni sochafskych uméleckych dél ze Stuku .

4. Pritbéh praci bude d¢astnik Fizeni prostfednictvim restaurdtora konzuhtovat s Mésiskym
urfadem Moravska Trebovi, odborem vystavby a tizemniho plénovini za udasti odborného
pracovnika Narodniho pamatkového tstavu, tzemni odborné pracovisté v Pardubicich, na
pravidelnych kontrolnich dnech.

preddni

restauratorské zprivy Nirodnimu pamdtkovému tstavu UOP Pardubice.

6. Zahajeni a dokonéeni restauritorskych praci bude pisemné ozndmeno Mésiskému Gfadu
Moravska Tiebovd, odboru vystavby a Gzemniho plinovini.

Ukedni dny a hodiny: Burkovei sppeni 10o: Tedefonni usitedna:
Pondeli , siteda Komer¢ni banka Svilavy 00277037 461 353 11
E00 - 11230, 12:30 - 17:00 1929-59 140100
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Odivodnéni:

Meésisky (fad Moravskia Tiebovi. odbor vystavby a uzemniho planovani, jako
prisludny organ stdini pamatkové péce (ddle orgin SPP), obdrzel dne 22.3. 2012 Zadost o
vydini zivazncho stanoviska Obce Kienov ve véci . Restaurovini nasténnych maleb,
Stukovych reliéfli na klenb& kupole: restaurovini Stukovych figurdlnich plastik 2
dekorativnich reliéfts (plastiky spojenc s nikami. andélé na Fimse, vlys kladi, hlavice pilastri);
v kapli sv. Isidora, stojici na pozemku parcelni &islo 37 v obei Kkenov, nemovité kulturni
pamitky zapsané v USKP pod rejstiikovym ¢islem 280066/6-3094". Timto dnem bylo podle
§ 44 zakona &. 500/2004 Sb. o spravnim Fizeni v platném znéni, zahdjeno sprivni Fizeni.

Podle § 14 odst. 6 zikona ¢&. 20/1987 Sb.. o stdtni pamitkové péci. ve znéni pozddjsich
predpist, obdrzel organ SPP v této véci pisemné vyjadfeni Narodniho pamitkového tstavu,
tzemni odborné pracovidté v Pardubicich &.j. NPU-361/25725/2012/Prk.

Viéto véci neni pfislusny rozhodovat stavebni Gfad podle zvlaStniho pravniho
predpisu, proto orgin stitni pamitkové péte vydivd samostatné rozhodnuti ve spravnim
fizeni podle § 44a zdkona o statni pamaitkové péci €. 20/1987 Sb.

QOdbormny dohled zabezpeCuje dle ustanoveni § 32 odst. 2 pism. g) zikona o statni
pamiatkove péci Narodni pamitkovy stav, izemni odborné pracovidté v Pardubicich.

Orgdn SPP seznimil d¢astnika fizeni s podklady pro vydini rozhodnuti a podle § 36
odst. 3 zikona &, 500/2004 Sb., o sprivnim fizeni, v platném znéni, mu dal moZnost vyjadeit
se¢ pfed vydanim rozhodnuti.

S ohledem na souCasny stupeit poznini historického vyvoje se jednd o centrdlni kapli
na elipsovitém pidorysu se zaklenutou kupoli, u paty kupole je kladi se Stukovymi
rozvilinami a festony, které nesou pilastry. Na vrchni hrané kladi jsou sedici andilci
s hudebnimi nastroji (celkem osm). Mezi pilastry niky se 3tukovymi postavami Adama, Evy,
sv. Isidora a sv. Notburgy. Na klenb&¢ je malba Osm kbri andélskych. Jedna se o dilo
vytvarncho uméni z obdobi baroka, $tuk (patrné z roku 1701), malby — secco, z roku 1727,
autor maleb Jan Kry3tof Handke (1694-1774).

Ptisludny organ v pribéhu spriavniho fizeni posuzoval Zidost z hlediska jejiho

souladu s platnymi pravnimi predpisy. Pfi vyhotoveni zavazného stanoviska vychizel
z pisemného vyjadieni Nirodniho pamatkového tstavu UOP Pardubice a predloZené #idosti a
dodel k zdvéru, 7e pozadované price jsou pipustné za pfedpokladu, Ze budou plng
respektoviny podminky tohoto rozhodnuti, Podminky uvedené ve vyroku tohoto rozhodnuti
stanovil orgin SPP podle § 14 odst. 3 zikona & 20/1987 Sb., o stitni pamatkové péci, ve
Znéni pozdéjsich predpisi:
Podminky 1,2 — podminky 1 (provedeni dopliinjiciho prizkumu) byla stanovena na zikladé
§ 10 odst. 3 pism. b) vyhlasky ¢. 66/1988 Sb.. v platném znéni, a vzhledem k charakteru véci,
jelikoZ pfi soucasném stavu poznani (bez provedenych priizkumi) této kulturni pamatky nelze
jednoznacéné stanovit zpQsob provedeni restaurdtorskych praci, podminka 2 -  zisady
provedeni restauratorskych praci byly stanoveny na zikladé hlediska zachovani autentického
materidlu a vzhledu, veetné patiny (pouze lokdlni rewse bez celkového barevného prekryti
originalu, z diivodu zachovini samotné tyzické podstaty nebot stav je velmi vazny, misty
havarijni. Barevni vrstva je zadpinénd, uvolnénd od podkladu, zpraskova@li, v podkladni
omitce i v malbé jsou praskliny. doslo i k odpadnuti barevné vrstvy s omitkou, jsou zde ¢etnd
zatekld mista na malbé véetné biologického napadeni fasami. Stuk — velmi vazny stav. Na
zaspinénych andilcich jsou mechanickd podkozeni. chybi ¢asti rukou, nohou i hudebni
nastroje, fimsa kladi je na mnoha mistech odpadld az na cihly. Na sténdch i v nikiach jsou
vertikdlni praskliny, Spina, v dolnich partiich stén jsou vykvéty soli. Sochy v nikdch jsou
zadpinény, povrchova Uprava (bild) je misty uvolnénd, stird se.

Ukedni dny a hodiny. Bankavai spojeni: Ico Telefonni usttedna:
Pomdeli | sifedo Komeréni banka Svitavy 00277037 461 353 111
800 H:30, 12:30 - 17:00 1924591 /0100
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Podminka 3 - byla stanovena na zikladé ustanoveni § 14 odst. 8 zikona &. 20/1987 Sb.. o
statni pamatkové péci, ve znéni pozdéjiich predpisil.

Podminka 4. — jednotlivé faze prizkumu a zjisiéné skuteénosti je nutné prib&Zné konzultovat
s pracovnikem Narodniho pamitkového stavu, jak z hlediska metodického ptistupu, tak pro
dokumentaci maximdlniho mnoZstvi informaci, aby nedoslo k nevratnym ztratdm
vypovidacich schopnosti této kulwrni pamatky. Kazdy jednotlivy postup restaurovani a
konzervovani je treba fedit individudlng — priprava musi byl feena v 1&sné spolupraci
s pamatkafem, popf. s technologem (viz. metodickd publikace: Stle J. — Suchomel M. —
Maxova l.: Péte o kamenné sochaiské a stavebni pamatky, in: Odborné a metodické
publikace, svazek 16, Praha 1998).

Podminka €. 5 — byla stanovena podle § 10 odst. 3 pism. c) a odst. 4 pism, a) a? h) vyhlasky
&. 66/1988 Sb., v platném znéni. Restauratorska zprava musi obsahovat :

a) komplexni vyhodnoceni prizkumnych a vyzkumnych praci,

b) dokumentaci provedencho restaurovini,

c) popis pouZitych technickych a technologickych postupi,

d) popis pouzitych materidli,

e) nova zjidténi o kulturni pamdtce a pokyny pro dalsi ochranny rezim,

f) fotodokumentaci jednotlivych fizi restaurovini a vysledného stavu,

g) dal3i dokumentaci podle povahy véci,

h) pfedavaci protokol a vyéisleni nikladd restaurovani.
Podminka 6 — byla ustanovena podle § 9 odst.5 vyhl. §.66/1988 Sb. v platném znéni.

S provedenim navrZzenych praci organ SPP souhlasi, nebol predmétnymi
restaurdtorskymi pracemi bude zjidtén stav véci a teprve poté bude stanoven definitivni postup
restaurtorskych praci, Tak bude v maximdini moZné mife zachovdna autenticita této kulturni
pamatky, jeji charakier a vzhled. Realizace praci povede ke zlepdeni stava kuhurni pamdtky a
kuchovani jeji fyzické podstaty. Vzhledem k vyse uvedenym skutednostem rozhodl organ
SPP 1ak, jak je uvedeno ve vyroku tohotoe rozhodnuti.

Pouéeni o odvolani:

Proti tomuto rozhodnuti je moZné podat odvolani do 15 dnit od jeho doruéeni, ke Krajskému
Ofadu Pardubického kraje, podanim udinénym u Méstského Ufadu v Moravské Tiebové,
odboru vystavby a tzemniho plinovini.

Blanka ZouZelkovs - opravnéni Gfedni osoba
(dle §15, adst. 2, zdk. & 500/2004 Sb. v platném znéni)
odbor vystavby a izemniho planovani

Méstského dradu Moravskid Tiebova

Na védomi :
Narodni pamatkovy tstav, tzemni odborné pracovité Pardubice

Uredni dny a hodiny: Batkavini spojeni e Telefonmi stfednz:
Pondeli , stheda komeréni banka Svilavy 277037 461353 111
R00=11:30, 12230 - 17:00 1920-50 10100
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15.2. Piiloha ¢&. 2 - Chemicko-technologicky prizkum
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Fakulta
restaurovani

Materialovy prizkum
Kienov, hitbitovni kaple sv. Isidora — $tukové plastiky putti

Zadavatel prizkumu:

Ateliér restaurovani kamene a souvisejicich materialt, Fakulta restaurovani, Univerzita Pardubice

Objekt, lokalizace:

Kienov, kaple sv. Isidora, stukove plastiky putti

Zadani prizkumu:

K materidlovému priizkumu a prizkumu stratigrafic povrchovych Gprav byly dodiany vzorky stuki
a povichovych dprav plastik putti ze hibitovni kaple sv. Isidora v Kienové. Piehled vzorki
s pozadovanym stanovenim a popisem od zadavatele je uveden v tabulee Tab.1, fotograficka
dokumentace mist odbérii vzorki v Piiloze.

Tab. 1: Pirehled vzorki, jejich oznaceni, popis a zad:ini

Cislo  Lokalizace, popis vzorku Zadani
vzorku
6691 P1. zlaceni. kiidlo, putto & 18 stratigrafie, identifikace pigmenti, pojiv
6692 MI pravé rameno, putto ¢. 18 stratigrafic
6692B M4 povrch Stuku, putto ¢. 18 stratigrafie, ientifikace pigmenti
6693 M2, pravé rameno, jadro, putto &. 18 stratigrafie

6694 M3, pravé rameno, jadro u armatury, putto ¢. 18  materialovy rozbor stuku
6902  Vz 22.11/1 putio & 12, $tuk z levého ramene stratigrafie, REM/EDS

6903  Vz 22.11/2 putto ¢. 11, kiidlo zlaceni stratigrafic, REM/EDS
69038 Putto & 11, kifdlo zlaceni (vz16.1/1) totéz co 6903
Vz 1, odpadly vzorek, nepiifazeno materialovy rozbor §tuku
Vz 2, odpadly vzorek, nepiifazeno materialovy rozbor stuku

1/14
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Metodika prazkumu

Stratigrafie povrchovich aprav

Studium povrchovych tprav bylo provedeno pomoci eptickéhe mikroskepu OPTIPHOT2-POL
(Nikon) v dopadajicim viditelném, UV a modrém svétle na pfipravenych nabrusech. Pro
mikroskopické pozorovani byly vybrané asti vzorki zality do dentalni pryskyfice Spotacryl. Po
vytvizeni pryskyfice byly vybrouseny piicné fezy vzorki. Jako imerzni kapalina byla pii
pozorovani pouZita demineralizovana voda. Nabrusy byly fotograficky zdokumentovany
digitilnim fotoaparitem Canon 1000D.

Identifikace pigmentit

Identifikace pigmenta byla provedena na zakladé prvkového slozeni vrstev pomoci rastrovaci
elektronové mikroskopie s energiové dispersnim analyzdtorem (REM-EDS), zaroven byla
pozorovana vystavba povrchovych uprav. K tomuto ucelu byl vyuzit elektronovy mikroskop
Mira 3 LMU firmy Tescan s EDS systémem Bruker Quantax 200. Pro méfeni byly pouzity
nabrusy pripravené pro optickou mikroskopii. Pred mérenim byly vzorky opatieny vrstvou

uhliku.

Identifikace organickych pojiv mikrochemickymi tkouskami
Diikaz bilkovin mikrochemickymi zkouskami byl proveden pies pyrroly a pyirolové derivaty
reakei s p-dimetylaminobenzaldehydem, dikaz vysychavych oleji byl proveden testem na

piitomnost glycerolu reakei s odbarvenym fuchsinem.

Likladni rozhor materialn stukn

Pii zakladnim rozboru materialéi $tuki byl zjidtovan pomér pojiva a kameniva a granulometrie
kameniva tzv. sitovou analyzou. Rozbor vychazi zpredpokladu, Z¢ kamenivo neobsahuje
uhligitany a rozpustnou &ast vzorku tvofi pouze uhligitanové pojivo malty. Castetné rozmélnéné
vzorky byly nejprve rozlozeny 10 % roztokem HCI, dile bylo kamenivo po zvaZeni povaieno
s 10 % roztokem Nay,CO, Nerozpustny zbytek (kamenivo) byl podroben sitové analyze
s pouzitim sit o priméru otvoru 0,063, 0,125, 0,25, 0,5, 1, 2, 4 a § mm. K prizkumu typu pojiva
a kameniva byly vyuzity mikroskopické metody (viz identifikace pigmenti).

Identifikace krystalickych sloek rentgenovou difrakei (XRD)

Meéieni bylo provedeno na Diffractometru D8 ADVANCE (Bruker AXS, Némecko) Goniometr:
vertikalni Theta/Theta, polomér=217.5mm Rentgenka: Cu, U=40kV, I=30mA, (dublet CuKe,
vinova délka CuKal=1.540604, CuKe2=1.54439A), CuKoe2 byla matematicky odeétena
a difraktogram byl vyhlazen Fourirovou transformaci. Byl pouZit grafitovy sckundirni
monochromator a scintilaéni detektor. Meéfeno v rozsahu 5-70°(2Theta), krok 0.02°, ¢as 6s/krok
(kvalitativni analyza) a v secich 26,1-27,1°, 28,6-30.2° a 42,7-44,1° s krokem 0,02 a Casem
30s/krok (kvantita). Piiiazeni standardi bylo provedeno na zikladé anorganické databaze PDF-
4+ z roku 2011. Meéfeni provedl doc. Ing. Ludvikem Benesem CSe. ze Spoleéné laboratoie
chemie pevnych latek, Fakulty chemicko-technologické Univerzity Pardubice.

skova 3,570 01 Litomys3

kovni spojeni KB Pardubice 37030561/0100, 1C

2/14
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Vysledky identifikace organickych latek

Tab. 2: Vysledky identifikace organickych latek mikrochemickymi testy.

Cislo bilkoviny oleje sacharidy pryskyrice
vzorku
6691 - 4 nestanovovano -
Materialovy rozhbor $tuku

Jadrova riZova vrstva - vzorky 6693 (cast 0b), Vzl1, Vz2

Granulometricka analyza a zakladni rozbor byly provedeny na tiech vzorcich jadrového stuku
rizového odstinu. Zrna kameniva jsou ostrohranna, éervené odstiny zrn kameniva jsou disledkem
pritomnosti vysokého podilu mineraliis obsahujicich Zelezo. V kamenivu jsou obsazeny zuhelnatéle
zbytky organickych pletiv. Velikost zrn kameniva se pohybuje do 4 mm. Nejvyséi podil kameniva,
piiblizné 70 hm. %, tvoii zrna stiedni velikosti v rozmezi mezi 0,125 a 0,5 mm. Kamenivo obsahuje
pomémé vysoky obsah jemnych &astic (piiblizné 10 hm. %).

Zrozboru vyplyva, ze piiblizny objemovy pomér michani vapenné kase a plniva byl 1:1
az 1,5:1.

100.00
90,00
80,00
70.00
—a— 6693 distribuéni kfivka
60,00 . .
===ae=- 5693 kumulativné distribucni kfivka (propad)
50,00 & Vz1 distribuéni kfivka
=
E‘ . === V21 kumulativné distribuéni kfivka (propad)
—e—Vz2 distnbutni kfivka
30,00 |
- Vz2 kumulativné distribuéni kfivka (propad)
20,00
10,00 \
0.00

T T g T r L

<0,063 0083 0125 025 05 1 2 4
velikost otvoru sit (mm)

Graf. 1 Distribuce a kumulativni distribuce velikosti zm kameniva vzorki jadrové ruzové stukové

vrstvy.

Jiraskova 3,570 01 Lite

kovni spojeni KB Pardubice 37

¢ 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz.

1561/0100,1CO 00216275, DIC CZ00216275

314
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Vz2, svrchni vrstva $tuku — vzorky V1 a V2

Materidlovy rozbor byl proveden na dvou vzorcich svrchni bilé stukové vrstvy., Kamenivo
obsahuje kiemidity pisck s Gzkou distribuci velikosti zrm. Pievazna ¢ast zm ma velikost mezi 0,063 az
0,125 mm. Maximalni velikost zrn nepiesahuje 2 mm. Kamenivo je bohaté na jemnozmny podil, jehoZ
obsah je 10 hm. %.

Priblizny objemovy pomér vapenné kase a kameniva, kiery byl pouzit k michani malty, byl

ZTel,

100,00

—a—Vz1 distnbutni kfivka

E0.00
-~ Vz lkumulatiné distnbutnl kfivka (propad)

70,00 —#— V22 distribuéni kfivia

~o--Vz2 i istril kivia

hm.%

40,00

30,00

20,00 1

10,00

0.00 - [ 5
<0,063 0,063 0,125 025 05 1

X ]
b

velikost otvoru sita (mm)

Graf. 2 Distribuce a kumulativni distribuce velikosti zrn kameniva vzorkl svrchni bilé stukove vrstvy.

Jiraskova 3,570 01 Litomyil, telefonffax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz.
bankovni spojeni KB Pardubice 3703056 1/0100,1CO 00216275, DIC CZ00216275
414
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islo Popis vrstev Vysledky REM-EDS
4. nesouvisla tenka vrstva  Au- platek zlata, na povrchu neéistoty,
kovového lesku Zlutého  pod platkem velmi tenka ¢ast bohata na Pb. K.

odstinu S, 8i
3. Futavrstva Pb (Al 5i, Fe, Ca, Na): olovnata béloba, Zluty
okr, Zluty pigment obsahujiciho olove
(masikot)
2. Zuta vrstva svétly Pb (AL 8i, Fe, Ca).
+2 odstin olovnata béloba (zmo Pb), Zluty okr (shluk

pigmentu Si. Al Fe, Pb), sufik. nelze vylougit
pfitomnost Zlutého pigmentu obsahujiciho

7 olovo (masikot)
+1 1. oranzovo-okrova vrstva Pb, Fe (Si, Al):
s oblymi dervenymi olovnata béloba, sufik, Zelezita Gerven (zrno
aoranfovymi dasticemi, Fe, Si, Al), Zluty pigment obsahujici olovo -
+0 ojedinéle fragmenty pravdépodobné masikot a Zluty okr,
kovového lesku fragment médi (Cu), fragment stiibra (Ag. Pb)
0. vrchni East Stuku matric: Ca (Si) vzduiné vapno, barevné vrstvy

byly naneseny na vyzraly povrch
kamenivo: kiemenna zma (S

Obr. 2 Po excitaci UV svétlem, ] Obr. 3 Po excitaci modrym svétlem. Obr. 4 Fotografie z elektronového mikroskopu,

Jiraskova 3,570 01 Litomysl, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz,
bankovni spojeni KB Pardubice 37030561/0100, ICO 00216275, DIC CZ00216275
514

Cislo _Popis vrstey Vysledky REM-EDS
1 hnédo-oranZova vistva  C (51, Al, Ca):
s Gernymi ¢asticemi hlinky (zmo Fe (Si, Al)), drobna kiemenna
zrna (S1), pravdépodobné polymerni pojivo
vrchni ¢ast Stuku matrix: Ca (S1): vzdusné vapno
kamenivo: pevainé kfemenna zra (Si)

Obr. 5 Vzorek ¢. 6692B v bilém dopadajicim svétle.

SEMMV.1SONV | WO 482 mam

-
Obr. 6 Po excitaci UV svétlem Obr. 7 Po excitaci modrym svétlem Obr. 8 Fotografie z elektronového mikrosk

Jiraskova 3,570 01 Litomysl, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz,
bankovni spojeni KB Pardubice 37030561/0100, ICO 00216275, DIC CZ00216275
614
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6692, svrchni jemnozrnna bila vrstva (0c)

6693, ruzova vrstva (Ob) se znatelnym jemnym kamenivem

6694, spodni bild vrstva (0n)

Maximalni velikost zrn kameniva vzorku zji5téna
lz elektronové mikroskopie je pfiblizné 0,15 mm.
ysledek lze povaZovat vzhledem k malé velikosti
zorku za orientadni. Zma kameniva jsou ostrohrannd.
L ysledky REM-EDS:
Pfevazng zrna Si kfemenna zra
Ojedingle zma 8i. AL K zma hlinitokfemigitan(i (Zivee)
MNMatric: pojivo na bézi CaCOy — vipno,
[Ca (Si shluk krystali sidrovee S

S

Obr. 9 Material vrchni CéS‘E{ Stuku, vzorek 5‘692.
Snimky z optického a elektronového mikroskopu.

ks TEsCAN

Zrna kameniva Jsou ostrohrannd. V ilomku vzorku je obsaZer|
bily material pochazejici ze spodni éasti Stuku (vzorek 6694).

Visledky REM-EDS

Zrna Si kfemenna zrma Visledky REM-EDS

Zrma Si, ALK zrna hlinitokfemiditan( (Zivee) Velmi malé mnoZstvizm Si  kfemennd zma

Matrix: Ca (5i, Mg, Al)  pojivo na bazi CaCOs — vépno, Matrix: sadra, vapno
staly Ca. S. Sr atrné maly pfidavek sé Ca. S (Si. Na;

e e T ol
Obr. 10 Material stfedni &sti Stuku, vzorek 6693.
Sniniky z optického a elekironového mikroskopu.

A TEsca

'V matenialu jadrove bilé vrstvy bylo kamenivo
pozorovano pouze ojedinéle.

Obr. 11 Materiél spodni Sasti 3tuku, vzorek 6694,
Snimky z optického a elektronového mikroskopu.

o 1a 4 e Wtas TESCAN
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br. 12 Vzerek 6902 v bilém svitle.

Vrstey
tenka hnédo-
okrovd vrstva

0c  svrchni vrstva
stuku, bila

Ob  wrstva Sk,
riifovy odstin
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velikost pfiblizng | mm

714

Vysledky REM-EDS
vrstvu nebylo moZneé zaznamenat, vrsiva je
pravdépodobné pigmentovina okry

matrix Ca, 5, Al, Si: vaduiné vépno (Ca),
ojedinéle shluky siranu vépenatého (Ca. )
kamenivo: pfevaing kiemennd zrma (Si),
maximdlni velikost pfiblifng 0.2 mm

matrix Ca, S, Al Sic vadudng vapno (Ca), malé
mnokayi sidry (Ca. 3)
i AR,

)

I i 7 (1), ajed
hlinitokfemifitany (51, Al K, Na) maximalni




Cislo Popis vrstev Vysledky REM-EDS

4. nesouvisla tenka hnédo- nedistoty, zlaceni platkovym zlatem (Au)
okrové vrstva bylo nalezeno na jiném ulomku vzorku |

3. Zlutd vrstva patma zejména  Pb, S1(Al, Fe, Ca): olovnata béloba, Zluty
v UV svétle, bilé castice, okr, nelze vylougit pfitomnost Zlutého
dobte propojend s vrstvou? pigmentu obsahujiciho olovo (masikot)

2. Zlutd vrstva svétly odstin,  Pb (Al Si, Fe, Ca):
bilé a prithledné &astice, olovnata béloba (zmo Pb), kemenna zma

ojedinéle fragmenty (S1), ¢astice kovového lesku obsahujici méd
Lovového lesku Cu, Pb (Sh, Si)

1 oranzovo-okrova vrstva Pb. Fe, Si (Al):
s oblymi bilymi a olovnata béloba, sufik (Ph), oranZové astice
oranZovymi &sticemi, Zelezité Cervend (Fe, Si Al). dalsi pigmenty

ojedinéle malé fragmenty  obsahujici olovo, bila Eastice Pb, Sn,
kovového lesku, patmé na  oranZova &astice Pb, Cu, Sb obalena Pba

povrchu ickd latka /nebo Zluty okr, &stice Cu obalena Pb
0. vapenny podklad pro Ca. 51, Al (Mg. S. Na):
br. 16 Vzorek ¢. 6903 v bilem dopadajicim svetle, povrehové Upravy s matrix: vzdusné vapno, na povrchu pfitomna
kamenivem, vrstva uhli¢itanu vapenatého, pfimés sadry

pravdépodobné velmi malé
pimés sadry

(ojedingle zma S. Sr. Ca)
kanienivo: pfevaing kiemen Si, ojedingle
hlinitokfemiditany Si

SEM M. 2 SEM MAG: 488 x MIRA3 TES|

Obr. 19 Fotografie z elektronového mikroskopu,

Obr. 17 Po excitaci UV svétlem Obr. 18 Po excitaci modrym svétlem
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Zavér:

Povrchove tpravy plastik — vzorky 6691 a 6903:

Povrch vybranych &asti plastik je upraven zlacenim (vzorky 6691 a 6903). Podklad pro zlaceni
je uobou vzorkil tvofen tiemi vrstvami zlutych az oranzovych odstinti (1-3). Podkladni natéry byly
naneseny na vyzraly vapenny Stuk. V oranzovo-okrové vrstvé 1 a spodni Zluté vrstvé 2 byly ojedinéle
zaznamendany Castice kovového lesku rizného sloZeni, obsahujici napiiklad méd’ nebo stiibro. Zlaceni
je provedeno platkovym zlatem na podklad obsahujici olej (pravdépodobné tzv. mixtionové zlaceni ').
Podkladni natéry pod zlaceni (1-3) jsou probarveny pigmenty bilych, Zlutych az cervenych odstinii na
bazi sloucenin olova a oxidt Zeleza. V téchto vrstvach jsou piitomny ovilné poloprithledné vmeéstky.
V odborné literatufe je popséno, Ze tylo Givary vznikaji reakei olovnatych pigmentd s olgjovym
pojivem za vzniku olovnatych mydel®.

Na vzorku odebraném v éasti s nartzovélymi skvrnami (6692B) byla mikroskopicky
zaznamenana silngjsi raizova vrstva s organickym pojivem, probarvena pigmenty na bazi oxidi zeleza.

Materialy stuki - vzorky 6692, 6693, 6694, 6902, Vz1, Vz2

Lze predpokladat, Ze jsou plastiky putti zhotoveny ze tii stukovych vrstev. Primo na kovovou
armaturu byla nanesena tenéi bila Stukova vrstva obsahujici smés vipna a sadry (vrstva 0a). Vrstva
obsahuje velmi nizky podil kiemenného kameniva.

Nasleduje narizovéla jadrova vrstva §tuku (vrstva Ob), tvofend z vapna s malou piimési sadry
anadervenalym kamenivem. Barevnost kameniva je zapii¢inéna vysokym obsahem minerili
obsahujicich slouceniny Zeleza. Distribuce velikosti zrn kameniva je pozvolna s vysokym obsahem
nejjemnéjiich Gastic. Maximalni velikost zrn kameniva této vrstvy je 4 mm. Pfiblizny objemovy
pomér michini vapenné kase a kameniva jadrové vrstvy mohl byt 1: 1 az 1,5:1.

Svrchni bila $tukova vrstva (0Oc) je pojena vapnem s malou piimési sadry, dale obsahuje
kiemenny pisek s izkou distribuci velikosti zrn a vysokym podilem jemnych astic. Velikost zrn pisku
nepiesahuje 2 mm. Objemovy pomér vapenné kase a pisku pii michini malty byl pfiblizné 2,7 : 1.

V Litomy£li 19. 8. 2013
Ing. Petra Lesniakova, Ph.D.
Katedra chemické technologie Fakulty restaurovani v Litomysli
Univerzita Pardubice

! Losos. L. Pozlacovani a polychromie. Grada publishing, a.s. Praha 2005.
® Higgitt C., Spring M., Saunders D. Pigment-medium Interaction in Oil Paint Films c{mrmmng Rcd I cad or Led-tin ‘rcllow
In Nahc'mal Gallery ]cchmcal Buletin, Vol. 24, 2003. London. {htip:// I 0T
interactions-in-oil-paint-films-contaimng-red-lead-or-lead-tin-vellow }
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Obr. 20 Mista odbéru zorﬁ 6691 (P1), putto &.18 —
Foto Daniel Bartos.

leva strana, kifidlo.

Obr. 21 Mista odbéru vzorki 6692 (M1), 6693 (M2), 6694 (M3).
putto €. 18 — prava strana, rameno. Foto Daniel Bartos.
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Obr. 22 Mista odbér vzorkl 6692b, putto & 18. Foto Daniel Bartos.

Obr. 23 Putto & 12. Folo Petra Zitkova,

Jiraskova 3,570 01 Litomyl, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat FR@upce cz.

561/0100, 1CO 00216275, DIC CZ00216275
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Obr. 25 Putto &. 11. Foto Aled Hi?dal_

Jiraskova 3,570 01 Licomysl, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz.
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Obr. 26 Putto &. 11, misto odbéru vzorku 6903. Foto Ales Hyizdal.
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Obr. 27 Vysledek XRD méfeni riZové vrstvy Stuku Ob s jemnym kamenivem (vzorek 6693 — M2).
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15.3. Piiloha ¢. 3 — SloZeni kameniva pro nové malty

Smés pro pfipravu podle vzorku VZ1-1

Stukové jadro obsahovalo pfedev§im ostrohranna Eervena, tmava a kiemenna zrna,
proto byly zvoleny dva pisky: pisek drceny z lomu L&ny — arkdzovy Cerveny a Cisté

kiemenny pisek ze StrelCe.

Podle procentudlniho zastoupeni jednotlivych frakci byla smés slozena z téchto

pisku v pomérovém zastoupeni vzdy na kazdou frakci.

Smés pro pfipravu podle vzorku VZ1-2

Podle procentualniho zastoupeni jednotlivych frakci byla smés sloZena z téchto

pisku v pomérovém zastoupeni.

<0,063 8,2
0,063 13,2 Lany :Streled
0,125 24,5

0,25 27,5 3 1
0,5 17,3

1 7,7

2 1,7

4 0,00

<0,063 8,78
0,063 48,97 Lany :Strele¢
2225 352 1 ; 5 0,063-0,125
0,25 1,67 ' URS T teo mm
0,5 0,86 1 : 2 0250-2mm
1 0,57
2 0,24
4 0,00
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Smés pro pfipravu podle vzorku VZ2

Podle procentudlniho zastoupeni jednotlivych frakci byla smés slozena z téchto

pisku v pomérovém zastoupeni.

<0,063 3,9
0,063 51
0,125 32,2
0,25 50,0

0,5 8,9
1 0,0
2 0,0
4 0,0

Strele¢ : Béstviny : Zamél
3 : 1 : 1 0,063 -0,125 mm

3 : 0,5 : 0,5 0,250- 0,5 mm

Smés pro pripravu podle vzorku VZ3

Tato smés nebyla vytvorena.

<0,063 4
0,063 4
0,125 8
0,25 20

0,5 28
1 18
2 14
4 4
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Smés pro pfipravu podle vzorku VZ4-1

Podle procentuélniho zastoupeni jednotlivych frakci byla smés slozena z téchto pisku
V pomérovém zastoupeni

< 0,063 1,7 v . . v 7.

0,063 3.2 Béstovice : Strelec

0,125 8,0 1 : 3 0,063-0,125 mm

0,25 34,2

0,5 44,1 3 : 1 0,250- 0,5 mm

1 8,3
2 0,4 2 : 1 1-2mm
4 0,0

Smés pro pripravu podle vzorku VZ4-2

Podle procentualniho zastoupeni jednotlivych frakci byla smés slozena z téchto pisku
V pomérovém zastoupeni

<0,063 1,5 . .
0,063 5.6 Strele¢ : Zamél
0,125 43,4 2 . 1
0,25 39,8

0,5 9,2

1 0,4

2 0,0

4 0,0
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Smés pro pfipravu podle vzorku VZ5-1

Podle procentudlniho zastoupeni jednotlivych frakci byla smés slozena z téchto pisku
V pomérovém zastoupeni

< 0,063 6 Stirele¢ : Béstovice

0,063 / 3 - 1 0,063- 0,125 mm

0,125 10

0,25 35 1 : 2 0,250 — 1 mm

0,5 28

1 9 1 3 2-4 mm
2 4
4 2

Smés pro pripravu podle vzorku VZ5-2

Podle procentualniho zastoupeni jednotlivych frakci byla smés sloZena z téchto pisku
V pomérovém zastoupeni

< 0,063 3 Strele¢ : Béstovice

0,063 4 _

0,125 11 3 1 0,063- 0,125 mm
0,25 40 1 2 0,250 — 1 mm
0,5 36

1 6
2 0
4 0

Smés pro pripravu podle vzorku VZ5-3

Podle procentudlniho zastoupeni jednotlivych frakci byla smés slozena z téchto
pisku v pomérovém zastoupeni

< 0,063 9
0,063 7 Stiele¢ : Béstovice
0,125 23 3 1 0,063- 0,125 mm
0,25 38
0,5 17 1 : 2 0,250 — 1 mm
1 1
2 0
4 0
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