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Anotace

Tato bakalaiska prace se skladd ze tfi hlavnich casti. Prvni ¢ast prace
obsahuje dv¢ restaurdtorské dokumentace restaurovanych c¢asti Stukové
vyzdoby z kaple sv. Isidora v Kienové, jedna se o restaurovani andéla
S hudebnim atributem a c¢asti ornamentalniho vlysu. Druhou Ccasti je
teoreticka Cast - prizkum lepicich systému na Stukovych hmotach. Posledni
Cast prace dokumentuje restauratorsky zasah na podstavci se sochou sv.

FrantiSka ze souso$i Kalvarie z Velké Vsi u Broumova.
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1 Uvod

Bakalaiska prace se sklada ze tii hlavnich casti. Popisuje provedené
restauratorské zasahy na zadanych dilech. V prvni c¢asti jsou popsany
restauratorské zasahy na dvou Stukovych dilech nachazejicich se v kapli sv.
Isidora v Kienové. Jedna se o Stukovou plastiku and€la s hudebnim atributem
(noty) a cast Stukového ornamentalniho vlysu. Prace obsahuje prizkumovou
¢ast, podrobnou dokumentaci postupt praci, a dale obrazovou i grafickou

dokumentaci.

Dalsi casti bakalaiské prace je teoreticka kapitola, kterd se zabyva
pruzkumem danych lepicich systémi na Stukovych hmotach. Prace porovnava

24

jejich praktické pouziti a méfi vlastnosti lepenych spoji.

Bakalafskou praci uzavira dokumentace komplexniho restauratorského
zasahu na casti sousosi Kalvarie z Velké Vsi u Broumova. Jedna se o sochu sv.
FrantiSka a podstavce, ktery tvofi centrdlni c¢ast sousosSi. Prace obsahuje
pruzkumovou ¢ast, dokumentaci restauratorskych praci a obrazovou a grafickou

dokumentaci.
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2 Restaurovani andéla z kaple sv. Isidora v Kienové a casti

Stukového vlysu pod korunni Fimsou

2.1 Popis objektu kaple sv. Isidora v Kienové

2.1.1 Lokalizace pamatky
Kraj:
Okres:
Obec:
Adresa:
Nazev pamatky:

Sloh/datace

Rejsttikové ¢islo pamatky:

Lokace:

2.1.2 Udaje o akei
Vlastnik:
Investor:

Zhotovitel:

Zavazné stanovisko:

Pardubicky kraj

Svitavy

Kfienov

kaple stoji na parcele ¢. 37 v obci Kienov
kaple sv. Isidora

barokni sloh, datace 1706-1713!
28066/6-3094

49°40'51.7"N 16°37'28.7"E

obec Kfenov
obec Kfenov

Univerzita Pardubice, Fakulta restaurovani

Litomysl, Lukas Brotanek
MU Moravska Tiebova ze dne 28. 6. 2004

S MUMT 8107/2012

! podle ustniho sdé€leni Vladislavy Rihové, katedra humanitnich véd FR, UPCE, dne 18.

Cervence 2014
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Zodpovédny restaurator: Megr. art. Jakub Doubal, Ph.D.
Mgr. art. Jan Vojtéchovsky
Odborna spoluprace: Ing. Renata Tislova Ph.D.

Ing. Petra Lesniakova Ph.D.

Pamatkovy dohled: Vaclav Paukrt, PhDr., NPU UOP Pardubice
Termin zapoceti praci: fijen 2013
Termin ukonceni praci: srpen 2014

2.1.3 Popis objektu kaple

Kaple bratrstva sv. Isidora se nachazi na parcele ¢. 37 v obci Kienov. Kaple
navazuje na hibitovni zed’. Barokni kaple s jeji vyzdobou vznikla pravdépodobné
mezi roky 1707-1713. Pudorys kaple je ovalny. Sakristie se nachazi na vychodni
strang, na zapadni strané je prostor kaple rozdélen kruchtou. V interiéru kaple
se nachazi bohata umeélecka vyzdoba, strop je vyzdoben nasténnymi malbami se
Stukovymi rostlinnymi ornamenty a hlavickami andilk. Na korunni fimse se
nachazi soubor Stukovych and¢lt s hudebnimi atributy, tzv. nebeska kapela. Pod
korunni fimsou se nachazi pas ornamentalnich Stukovych vlysii s akantovymi
rozvilinami, které jsou rozdéleny festony. Spodni ¢ast kaple je vyzdobena
pilastry s malovanym iluzivnim mramorem. Pilastry jsou zakonéeny bohaté
pojednanymi Stukovymi hlavicemi. Mezi pilastry se ve spodni ¢asti nachazi pét
nik se Stukovymi sochami svétct. V centralni nice za oltafem se nachazi Stukova
socha Sv. Isidora. V kapli se naléza také fezbovany oltaf a nékolik soch ze dieva

s polychromii.
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2.2 Restaurovani andéla z kaple sv. Isidora v Kienové

2.2.1 Udaje o pamatce
Nézev restaurovaného dila:  §tukovy and&l (putto &. 13)?
Autor: neznamy

Material/technika: vapenny Stuk, souvrstvi Stukovych malt

vymodelované ,,in situ®

Rozméry: vyska 106 cm, §itka 73cm

2.2.2 Popis dila - andél (putto) ¢. 13

Postava andé¢la nélezi do souboru osmi andilki s hudebnimi atributy,
umisténych na korunni fimse. Restaurovany andé¢l (putto) ¢. 13, se nachazi po
levici centralni plastiky Boha Otce. Andél sedi v draperii pfimo na korunni
fimse, je posazen s mirnym natoc¢enim k centrdlnimu vyjevu, obé nohy visi volné
do prostoru kaple. Pravé ruka andéla smétuje k soSe Boha Otce. Gesto této ruky
neni znamo, protoZe se ruka dochovala v torzalnim stavu. Leva ruka mifi pfimo
pred andéla do prostoru kaple, atribut se bohuzel nedochoval. Hlava andéla je
natoCena smérem K levé ruce. Andél pravdépodobné pozoroval nedochovany
atribut. Plastika je ukotvena pomoci kovového tahla do zdi kaple. Vystavba
plastiky je patrnd ze zadni strany. Vystavba je slozend z né€kolika Stukovych
vrstev nandSenych na armaturu tvofenou zuhelnatélym dfevem a kovovymi
armaturami. Andél byl vytvofen pfimo na misté, plastika byla vytvofena
mistrnym zpusobem s patrnou kvalitni modelaci. Ptiblizné rozméry andéla jsou
106 cm (vySka) a 73 cm (8ifka). Na draperii, na které je and€l umistén, se naléza
zlacena linka. Zlaceni se naléza také na kiidlech a stuze obepinajici andéla

kolem pasu.

2 Vojtéchovsky Jan, Doubal Jakub a kolektiv studentii: Restaurdtorsky
prizkum, nasténné malby, Stukova vyzdoba a omitky interiéru kaple sv. Isidora v
Krenove, Univerzita Pardubice, Fakulta restaurovani, biezen 2012
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2.2.3 Restauratorsky priizkum

Cilem restauratorského pruzkumu bylo zjisténi aktualniho stavu dila,
zdokumentovani dochovaného stavu. Dalsi ¢asti prizkumu byl prizkum
pouzitych technologii pii vzniku dila. Jednalo se pfedev§im o materidlové
slozeni plastiky, vystavbu jednotlivych Stukovych vrstev a pouzité technologie
zlaceni. Odbér vzorkl byl provadén na vybranych plastikdch ze souboru plastik

and€la (napf. andél ¢. 12, ¢. 17, ¢. 18), na and¢€lovi ¢. 13 nebyly odebirany

vzorky.

2.2.3.1 Popis stavu pamatky pred zapocetim restaurovani

Hlavni poskozeni andé€la jsou patrna na prvni pohled. Jedna se o chybgéjici
pravou ruku; na levé ruce se nedochovaly dva prsty a hudebni atribut plastiky.
Posledni ¢asti, ktera se nezachovala, je ¢ast levého kiidla. Na plastice se nachazi
dvé zasadni praskliny. Prvni prasklina se naléza v kolenni oblasti pravé nohy,
druha je komplikovanégj$i a nachdzi se pod pravym ramenem. V této oblasti
armatura ruky nedovoluje navraceni na plivodni misto, na misté zlomu vznika
uskok. Po celé plastice se nalézaji drobné trhliny predevSim na drapérii, které
pravdépodobné vznikly jiz pti vzniku plastiky vlivem smrsténi Stukové hmoty.
Na zlacenych plochach se nachazi drobné defekty, chybi Casti zlaceni. Prakticky
cely povrch plastiky je pokryt silnymi prachovymi depozity. Odhalené &asti

kovovych armatur jsou naruSeny korozi.

2.2.3.2 Priuzkum historické obrazové dokumentace

Z dochované historické dokumentace nebylo mozné doplnit chybé&jici ¢asti
plastiky. Nejstar§i nalezena dochovana fotografie jiz dokumentovala stav
plastiky andéla bez pravé ruky i hudebniho atributu. Stav na fotografiich

odpovidal stavu pfed restaurovanim plastiky.
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2.2.3.3 Prizkum hudebnich atributu

V ramci moznosti doplnéni hudebnich atributi byl osloven PhDr. Julius
Hulek z Narodni knihovny. Byla diskutovana otazka, zda and€l mohl mit
v nedochované pravé ruce dirigentskou taktovku. Vzhledem k obdobi vzniku,
spadajiciho do poloviny 18. stoleti, byla tato moznost vyloucena. Dirigentska
taktovka se stala trvalou soucasti orchestralni interpretaéni prace az o celé stoleti

pozdé&ji, priblizné nékdy kolem roku 1820.

V levé ruce andéla chybél hudebni atribut. Z dochovaného stavu ruky
vyplynulo, Ze se pravdépodobné jednalo o notovou partituru. Atribut byl ziejmé
vytvofen z dfevéné desticky, na ruce byl dochovén otisk struktury dieva. Tato
mySlenka odpovida i struktufe slozeni and€lského choéru, ktery je sloZzen z dvojic
and¢ll s totoznymi atributy. K restaurovanému andélovi odpovida protéjsi and¢l
€. 14 se sto¢enym svitkem papiru (notova partitura) viz obr. 1. 13. Stoc¢eny svitek

nahrazuje dirigentskou taktovku, coz by odpovidalo dobové dirigentskeé praxi.®

2.2.3.4 Chemicko-technologicky pruzkum

Pti pfedchozich restauratorskych zakrocich na souboru andéli s hudebnimi
atributy byly provedeny odbéry vzorku. Vzorky byly odebrany z riznych
Stukovych vrstev plastik and¢€ll, a také vzorky na identifikaci pouzitého zlaceni.
Z chemicko-technologického priuzkumu vyplynulo, Ze se Stukové souvrstvi
sklada ze tii vrstev. Zakladni vrstva byla pouzita k obaleni kovovych armatur-
maltovina je slozena ze sadry a véapna pravdépodobné neobsahuje zadné
kamenivo, vrstva slouzi ke spojeni Stukovych vrstev s armaturou. Jadrova omitka
plastiky je rizové barvy, je na bazi bilého vzdusného vapna (S obsahem Mg) se
slabé hydraulickymi vlastnostmi. V omitce se naléza jako pfimés sadra,
hydraulicky charakter malty mohou zpusobovat jilové slozky v pouzitém plnivu.
Plnivo je kfemicité, s obsahem jilovych nebo hlinkovych frakci, obsah Zzeleza
(Fe) v plnivu zptsobuje zbarveni omitky do rGzové barvy. Vrstva obsahuje
pravdépodobné mlety vapenec, jako nejpravdépodobnéjsi, byl zvolen objemovy

pomér kameniva a vapenné kase 2:1. Svrchni Stukova vrstva je jemnozrnna

8 podle ustniho sdéleni Julia Hilka, Hudebni oddéleni NK v Klementinu, dne 30. dubna
2014
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omitka bilé barvy, je tvofena smési vapna, sadry a kiemicitého plniva. V malté je
obsazen mlety vapenec ve vEétsi mife nez u jadrové omitky. Na plastice andéla ¢.
17 se objevuji stopy barevnych uprav, napt. v oblasti tvafi, barevné vrstvy jsou
probarveny pigmenty na bazi oxidli zeleza. Neni jednoznac¢né, jestli se jedna o
puvodni barevnou upravu. Na ostatnich andélech nebyly barevné upravy

nalezeny.’

Na plastikach andélt se nachazi zlaceni, zlaceni bylo provedeno platkovym
zlatem. Podklad pro zlaceni je tvofen tiemi vrstvami zlutych az oranzovych
odstind, natéry jsou probarveny pigmenty na bazi slou¢enin olova a oxidu Zeleza.

Zlaceni je provedeno na podklad obsahujici olej (mixtionové zlaceni).>

2.2.3.5 ZkousKky cisténi

V ramci pruzkumu byly vytvofeny zkousky nékolika technik ocisténi. Pro

A

prvotni ocisténi od silnych prachovych depoziti bylo vybrano jemné manualni
¢isténi pomoci jemnych Stétcli za pouziti vysavace. Na docisténi byly vytvoreny
zkousky manudlnich ¢isténi. Jako nevhodné byly vyhodnoceny: ¢iSténi pomoci
skalpelu, které zplsobovalo ztratu Stuku, navlhceni povrchu vodou a docisténi
skalpelem - zpusobilo rozmyti Spiny a tvofeni map necistot. Houbicka Wishab
tvotila mastny efekt. Jako nejvhodnéjsi se ukazalo pouziti dociSt'ujicich $tétch se
syntetickym vladknem od firmy Deffner a Johann. Tato technika doc¢isténi byla

pouzita na mistech, kde nestacilo jemné ocisSténi.

2.2.4 Vyhodnoceni prizkumu

Vizuélni a chemicko-technologicky prizkum plastiky andéla ¢. 13 prokazal
vystavbu dila, provedenou ze tii vrstev Stukovych hmot. Plastika byla vytvofena
pfimo na misté, kde se nachdzi. Z chemicko-technologického prizkumu
vyplynulo slozeni Stukovych vrstev. Na kovovych armaturach byla jako zakladni

vrstev nanesena malta z vépna a sadry, jako vypln plastiky byla pouzita

* Lesniakova Petra, Ti§lova Renata, Chemicko-technologicky priizkum Stukovych vrstev
socha andilka ¢. 17 Kaple sv. Isidora Kienov, Litomysl, 2014

® Lesniakové Petra, Materidlovy priizkum Kienov, hibitovni kaple sv. Isidora- Stukové
plastiky putti, Fakulta restaurovani Litomysl, 2013
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zuhelnatéla dieva. Jadrova vapennd vrstva je charakteristicka svou nartizovélou
barvou, to je zplisobeno obsahem zeleza v plnivu. Vrchni vrstva se sklada
z jemného vapenného Stuku, jako plniva jsou pouzita kiemicity pisek a mlety
vapenec. PredevSim v této vrstvé se nachdzi pifimés sadry, sadra byla
pravdépodobné piidavana pii modelaci komplikovanych vystupujicich tvard.
Obnazené¢ kovové armatury jevi znadmky koroze, stejn¢ jako kovové tahlo
smétujici ze zad andéla do zdi za andélem. Tahlo slouzi k drzeni and€la na
fimse.

Stav Stukovych hmot je dobry, neni nutna strukturalni konsolidace. Hlavni
poskozeni, tvofené chyb¢&jicimi c¢astmi, pravdépodobné vzniklo manudlnim
poSkozenim plastiky. Jednd se pfedevSim o chyb¢jici pravou ruku, hudebni
atribut v levé ruce a chybéjici ¢ast levého ktidla. Drobné praskliny a trhliny na
plastice vznikly zfejmé jiz pfi tuhnuti Stukovych hmot. Prasklina na pravé ruce
pod ramenem vznikla pravdépodobné pifi manudlnim poskozeni, obdobné

poskozeni se naléza na pravé noze v kolenni ¢asti.

Z vizualniho prizkumu je patrné, Ze plastika neni barevné upravovana,
jedina prokazana uprava povrchu je zlaceni. Zlaceni se nachazi na drapérii a na
kfidlech andéla. Z chemicko-technologického prizkumu vyplynulo, ze zlaceni
bylo vytvofeno na olejové pojivo (mixtionové zlaceni), pod zlacenim se naléza
nékolik Zlutych a oranzovych podkladl. Zlaceni je provedeno platkovym zlatem.

V nékterych ¢astech zlaceni na draperii jsou patrné mensi defekty.

Celkovy stav andéla je dobry, mimo chybé&jicich ¢asti se nejevi zasadni
poskozeni Stukovych hmot. Prakticky cela plastika je pokryta prachovym

depozitem.

2.2.5 Koncepce restauratorského zasahu

Andg¢l patii do souboru osmi and¢lii, z toho pét bylo restaurovdno v letech
2012 - 2013. V souladu se zavaznym stanoviskem byl u souboru andélt zvolen
kompletni restauratorsky zasah. Na jiz restaurovanych andélech byly provedeny
kompletni rekonstrukce chybé&jicich ¢asti (rukou, nohou a hudebnich atributli) a

lokalni retuse. Tato koncepce odpovidd celkovému zaméru rekonstrukce kaple

19



K navraceni vytvarné celistvosti a obnové nedochovanych ¢casti. U
restaurovaného andéla (putto ¢. 13), bude dodrzena stejna koncepce
restauratorského zasahu s rekonstrukci chybéjicich ¢asti a doplnénim chybéjici

zlacené upravy. Nové dopliky budou barevné ptizplisobeny originalni hmot¢.

2.2.6 Navrhovany postup praci

Prvni fazi bude podrobnd dokumentace stavu pfed restaurovanim, doplnéna
o fotografickou dokumentaci a grafickou dokumentaci poskozeni. Bude
nasledovat prvotni jemné ocisténi od hrubych necistot. Dalsim krokem bude
provedeni zakladni fixace oddélenych ¢asti a také fixace zlaceni. Poté budou
provedeny zkouSky findlniho ¢iSténi. Kovové armatury budou konzervovany
pomoci vhodné povrchové upravy. V ramci rekonstrukénich praci budou
vytvofeny modely chybéjicich ¢asti, které se pozdé¢ji vytvoii z vhodného
kompatibilniho materialu. Trhliny a praskliny budou zajistény pomoci vhodného
injektazniho prostiedku. Defekty ve zlacenych plochéch budou rekonstruovany,
plastické rekonstrukce a retuse se sceli pomoci lokalni retuse s originalni

barevnosti plastiky andé¢la.

2.2.7 Postup restauratorskych praci

Dokumentace stavu - Prvni fazi byla dokumentace dochovaného stavu
plastiky andé¢la, byla vytvofena fotodokumentace pied zapocetim praci a vznikly

zakresy poSkozeni a chybéjicich ¢asti.

Ci§téni - Silné prachové depozity a hrubé negistoty byly odstranény pomoci
jemnych Stétci s pouzitim vysavace. Dukladné dociSténi bylo provedeno po
zkouskach rtznych technik ¢isténi - viz 2.2.3.5 zkousky ¢isténi, z prizkumu
technik ¢iSténi vyplynul jako nejvhodnéjsi prostredek dociSténi pomoci Cisticich
Stétcli. Docisténi plastiky bylo mozné az po fixaci odd€lenych ¢asti (prava ruka a
prava noha). Zlacené plochy byly jemné ocistény pomoci vatové tyCinky

s roztokem vody s etanolem a docistény chlebovou stiidkou.

20



Lepeni - Prasklina pravé nohy byla zajisténa v puvodni poloze a bylo
pfistoupeno k castecné injektazi pomoci nizkoviskoézni pryskyfice. K tomuto
kroku bylo pfistoupeno z davodu velkého namdhéni spoje vahou nohy.
Pryskyftice byla injektovana do stfedu praskliny pomoci vyvrtaného otvoru,
pryskyfice byla aplikovana v malé¢ dévce, aby nedoslo k jejimu vyteceni. Spoj
nohy byl poté doinjektovan mineralni smési Ledan TALl. Na pravé ruce
v ramenni c¢asti vnikla komplikovana prasklina, ptvodni armatura v pazi
nedovolovala navraceni ruky do ptvodni polohy. Bylo tedy nutné opatrné
puvodni armaturu pfefiznout ve zlomu, k armatufe byl vhodny pfistup ze zadni
nepohledové strany. Po roziiznuti ptivodni armatury bylo pfistoupeno k pfilepeni
ruky na pivodni misto. Na novy spoj byla pouZita nerezova armatura, kterd byla
vlepena do piedem pfipravenych otvorti v ramenni ¢ésti a do oddélené ruky.
K lepeni armatury byla pouzita epoxidova pryskyftice. Nalezeny fragment levého
kfidla byl pfilepen na puvodni misto na fimse. K lepeni byl pouzit bodovy

epoxidovy spoj s pouzitim malého nerezového cepu (2 cm).

Injektaz - Po pfilepeni pravé ruky na novy Cep byla prasklina injektovéana
mineralni smési Ledan TA1l. Postup injektdze byl takovy, Ze byla prasklina
nejdiive zvlhCena vodou a poté utésnéna pomoci navlhéené vaty. Hustota
mineralni smési byla pfipravena podle sily praskliny, samotnd injektdZ byla
provedena injek¢ni stiikackou s jehlou. U praskliny ruky byla injektaz provedena
pod povrch originalniho dila, chyb¢jici hmota v praskliné byla doplnéna pomoci
vhodného, jemného véapenného tmelu. Praskliny a trhliny byly injektovany

fidkou mineralni smési, byly vyplnény celé.

Armatury - Zelezné korodované tahlo drzici andéla na fimse bylo ogisténo
pomoci ocelového kartace. Jako prvni natér byl pouzit inhibitor koroze od firmy
Sika. Poté bylo tdhlo natfeno matnou bilou barvou urcenou na korodované
povrchy. Stejny postup byl aplikovan na armaturach pravé ruky, v ¢asti predlokti
a na ¢epu po rozfiznuti v ramenni ¢asti. V piipad¢é novych armatur byla pouzita
nerezova zavitova ty¢, slouzici jako cep pravé ruky. V ¢&asti predlokti a také
v ¢asti nedochovaného ktidla byly pouzity jako armatury nerezové vruty, které
byly vlepeny do vyvrtanych dér pomoci epoxidové pryskytice. Pti rekonstrukci
kiidla byl jako pomocna armatura pouzit nerezovy drat, ten byl navazan na
pfipravené vruty.
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Plasticka rekonstrukce - V pfipadé nedochované pravé ruky bylo
vytvofeno nékolik variant gest v sochaiské hliné. Vzhledem k charakteru
dochované levé ruky, ktera ma kratké silnéjsi prsty, byl tento typ prsta pouzit i
k rekonstrukci nedochované pravé ruky. Gesto ruky bylo zvoleno v neutralnim
charakteru z divodd nedochované dokumentace. Rekonstrukce ruky byla
vytvoiena z vapenného tmelu s modifikaci sadry, jako plniva byl pouzit jemny
pisek a mramorova moucka. Pfi rekonstrukci kiidla byla nejprve vytvoiena
zékladni Stukova desticka na armaturu tvofenou nerezovymi vruty a nerezovym
dratem. Na desticku byla po =zatuhnuti vytvofena dle dochovanych kiidel
rekonstrukce ktidla s jednotlivymi pirky. Na levé ruce byly vytvofeny chybéjici
prsty ze Stukové hmoty, jednalo se o mali¢ek a prsteni¢ek. Defekty na plastice
byly vytmeleny $tukovym tmelem. U drobnych defektii byla pouzita vapenna
kase s mramorovou mouckou. Tmely byly vytvofeny v poméru 1 dil pojiva a 2

dily plniva.

Rekonstrukce hudebniho atributu - V pfipadé¢ nedochovaného hudebniho
atributu byl nejprve vytvofen model z lepenky k pfibliznému urceni velikosti
dopliku. Jako material bylo zvoleno dievo, dle dochovaného otisku dieva v levé
ruce. Po urceni velikosti byl slepen blok z lipového dieva, dopln€k byl vytvoren
za pouziti tezbaiskych dlat. Tvar byl vyfezan do podoby zvinéné notové
partitury. Povrch byl vybrousen pomoci brusnych papirti, z diivodu kolisajici
vlhkosti v kapli bylo dfevo oSetfeno pomoci roztoku Solakrylu BMX v xylenu,
poté byl na dopln€k nanesen disperzni natér s mramorovou mouckou a pigmenty
k napodobeni barevnosti a struktury Stuku. Posledni fadzi bylo zlaceni lemu
dopliiku, které bylo odvozeno od zlaceni lemil sto¢ené notové partitury u andéla
¢. 14. Zlaceni bylo provedeno platkovym zlatem na mixtion. Podklad zlaceni byl

upraven Selakem s pigmenty okrové barvy.

Zlaceni - Na rekonstruovaném kiidle bylo nutné provést rekonstrukci
zlaceni. Na mista urCend ke zlaceni na novém Stuku byl nenesen Selak
s pigmenty okrové barvy, poté bylo poloZeno platkové zlato na olejové pojivo
(mixtion). Postup zlaceni byl vyzkouSen na Stukovych téliskach, byly
odzkouSeny rtizné barvy podkladl zlaceni. Na vétsi defekty byla pouZita totoZna
technika pouziti platkového zlata, v pripad¢ drobnych defekti byla pouzita
technika retuse praskovym zlatem (muslové zlato) v roztoku arabské gumy.
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Barevna retu§ - U vytvofenych novych Stukovych doplikit byla nutna

barevna uprava, aby se nové Casti zapojily do celku plastiky. Jednalo se

piredevsim o rekonstruovanou pravou ruku a c¢ast levého kiidla, barevna retus

byla provedena pomoci disperze s pouzitim mramorové moucky a vhodnych

pigmentu.

2.2.8 Pouzité technologie a materialy

prvotni 0¢isténi - jemné Stétce, vysavac

docisténi - Cistici Stétec syntetické vlakno (Deffner a Johann)

injektazni smés - Ledan TAl

lepidlo - epoxidova pryskytice Akepox 2010

pojivo tmell - vapno VitoSov (vapenna kase Ca(OH),)

plnivo tmelt - kfemicity pisek Stfele¢ St56, maltovy pisek Lany u Trutnova
plnivo tmeli - jemné mletd mramorova moucka/vapenna moucka

pojivo retusi - Medium for Consolidation (vodni disperze akrylového

kopolymeru, 4% roztok)
pojivo natéru doplnku- Dispersion K9 (Cista akrylatova disperze, 3% roztok)
pigmenty - svétlostalé pigmenty Byfferox, pigmenty Deffner a Johann
podklad zlaceni - Selak v etanolu
pojivo zlaceni - Mixtion LEFRANC 3 hod.
zlaceni - platkové zlato (ryzi ptirodni trojité vétrové, STURM)
pojivo retuse zlaceni - Arabskd guma

retu$ zlaceni - pigmenty Perlglanz Colibri Royalgold - Kremer Pigmente,

arabska guma (3% roztok)
uprava korodovanych ¢ept - protikorozni impregnace Sika Ferrogard -903+
uprava korodovanych ¢ept - Alkyton, alkyd-uretanova barva, bila

pomocné materialy - nerezova armatura, nerezové vruty, lih

23



2.2.9 Doporuceny rezim pamatky

Rezim restaurovaného andé€la je stejny pro cely soubor restaurovanych
plastik andéli. Hlavni daraz by mél byt kladen na monitorovani vlhkosti
v objektu kaple sv. Isidora, kolisani vlhkosti by mélo byt omezeno pravidelnou,
vhodnou cirkulaci vzduchu. Tato otazka by méla byt feSena komplexné po
dokonceni vSech restauratorskych praci v kapli. Dale se doporucuji pravidelné
kontroly exteriéru a interiéru, aby se zabranilo zatékani srazkové vody do kaple.
U restaurované¢ho andé¢la by méla byt provadéna pravidelna vizudlni kontrola

stavu plastiky.
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2.2.11 Obrazova priloha

Obr. 1.1 Pohled na kapli sv. Isidora v Kienové

Obr. 1. 2 Piidorys kaple- umisténi andéla ¢&. 13
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Obr. 1. 3 Stav p¥ed restaurovanim - pfedni pohled
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Obr. 1. 4 Stav pred restaurovanim - pohled z levé strany
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Obr. 1.5 Stav pfed restaurovanim - pohled z pravé strany
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Obr. 1. 6 Dochovana ¢&ast levého kiidla

Obr. 1. 7 Sonda prvotniho o¢isténi
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Obr. 1. 8 Zkous$ky do¢isténi

Obr. 1. 9 Postup
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Obr. 1. 10 Prava ruka- novy nerezovy &ep

Obr. 1. 11 Prava ruka- postup lepeni
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Obr. 1. 12 Stav po odisténi - pfedni pohled
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Obr. 1. 13 Andél ¢&. 14 s notovou partiturou

Obr. 1. 14 Zkousky zlaceni na $tuku
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Obr. 1. 16 Stav po rekonstrukci chybéjicich ¢asti
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Obr. 1. 17 Prava ruka - stav pied restaurovanim

Obr. 1. 18 Prava ruka - stav po restaurovani
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Obr. 1. 19 Levé kFidlo - po dolepeni nalezené ¢asti

Obr. 1. 20 Rekonstrukce levého k¥idla - stav po restaurovani
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Obr. 1. 21 Poskozeni levé ruky

Obr. 1. 22 Rekonstrukce prsti levé ruky
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Obr. 1. 23 Detail - stav pi‘ed restaurovanim

Obr. 1. 24 Detail - stav po restaurovani
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Obr. 1. 25 Detaily stavu pied restaurovanim a po restaurovani
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Obr. 1. 26 Stav po restaurovani - piedni pohled
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Obr. 1. 27 Stav po restaurovani - pohled z levé strany
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Obr. 1. 28 Stav po restaurovani - pohled z pravé strany
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2.2.12 Graficka dokumentace

Silny prachovy depozit
[:[I:I]II:” Chybéjici ¢asti
m Kovové armatury
S Praskliny

Obr. 1. 29 Zakres poskozeni - piredni pohled
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Obr. 1. 30 Zakres poskozeni - pohled z levé strany
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Obr. 1. 31 Zakres poSkozeni - pohled z pravé strany
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2.3 Restaurovani ¢asti Stukového vlysu pod korunni Fimsou

2.3.1 Udaje o pamatce

Nazev restaurovaného dila:  ¢ast Stukového ornamentalniho vlysu pod

korunni fimsou, mezi and€ly ¢. 17 a €. 18

Autor: neznamy
Material/technika: vapenny Stuk, modelovany Stukovy ornament
Rozméry: Sitka 202 cm, vySka 44 cm

2.3.2 Popis dila - vlysu pod korunni fimsou

Pod korunni fimsou v kapli sv. Isidora v Kienové se naléza 8 ¢asti
ornamentalnich rostlinnych Stukovych vlystli, rozdélenych vystupujicimi ¢astmi
S riznymi variacemi festonl. Restaurovana ¢éast vlysu se nalézd v zapadni ¢asti
kaple nad prostorem kruchty, mezi andély ¢. 17 a ¢. 18. Vyzdoba vlysu je
tvofena osov€é soumérnym motivem akantové rozviliny. Ornament je tvoien
bohatou Stukovou modelaci o vysoké plasticité. Pozadi vlysu je tvofeno hladkou
Stukovou plochou s bilou barevnou Gpravou, na vystupujicich ¢astech Stukového

vlysu se naléza barevna povrchova uprava okrové barvy.

2.3.3 Restauratorsky prizkum

Cilem restauratorského prizkumu byla dokumentace dochovaného stavu,
zjisténi pravdépodobnych pfic¢in poSkozeni a zkoumdani pouzitych technologii.
V ramei prizkumu bylo odebrano nékolik vzorkd na zjisténi hodnot
vodorozpustnych soli, ve hmot¢ vystupujicich ¢asti a také v pozadi Stukového
vlysu. Byly také odebrany vzorky ke zjisténi stratigrafie povrchovych uprav, jak
okrového Stukového reliéfu, tak i pozadi. Vzorky byly odebrany i ze sousediciho

vlysu mezi andély ¢. 16 a¢. 17.
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2.3.3.1 Popis stavu pamatky pred zapocetim restaurovani

Dochovany stav vlysu je neuspokojivy, kombinaci pravdépodobné nékolika
neptiznivych faktorti doslo k velkym ztratdm plastické ¢asti vlysu. Plasticka Cast
vlysu je pokryta silnym prachovym depozitem, v nékterych castech se objevuji
krusty. Ornament byl modelovan na hladkou $tukovou plochu, ktera tvoii pozadi.
K uchyceni slouzily kovové hieby (armatury), které jsou silné¢ napadené korozi.
Z bliz§itho prazkumu dila vyplynulo, ze velka c¢ast dochovaného vlysu je
odd¢lena od Stukového pozadi. V modelovaném ornamentu i v pozadi se objevuji
Casté praskliny, nejveétsi prasklina prochazi stfedem vlysu. Pii poklepu na

Stukovou plochu pozadi jsou patrné dutiny mezi hmotou Stuku a zdivem kaple.

2.3.3.2 Priazkum historické obrazové dokumentace

Pti prizkumu historickych fotografii byla nalezena jedna fotografie,
plastické hmoty vlysu. Historickd fotografie byla pouzita jako piedloha pfii

rekonstrukci chybé&jicich ¢asti.

2.3.3.3 Chemicko-technologicky priuzkum

Z vysledkti odebranych vzorkl na stanoveni obsahu vodorozpustnych soli
vyplynulo, Ze neosahuji takovd mnozstvi, kterd by mohla zplsobit poskozeni.
Z vzorkG povrchu Stukového ornamentu a fims byly zjiStény vysoké obsahy
sirantl a dusi¢nant. Zdroj sirant je pravdépodobné z pfimési sadry ve Stukovém
ornamentu nebo plisobenim zatékanim deStové vody. Dusi¢nany se do casti

vlysu zfejmé dostaly ze zbytkl organickych materiald.

Stratigrafie povrchovych vrstev prokazaly nékolik barevnych tprav.
V oblasti pozadi se jedné o béZzovou a nartizovélou vrstvu, dalsi vrstvou je svétle
zluta, poté nasleduji bilé vrstvy a posledni vrstvou je svétle zlutd. Z chemicko-
technologického prizkumu vyplynulo, Ze je Stukova hmota plastickych casti
pravdépodobné pojena vzduSnym vapnem s pifidavkem sadry. Ze stratigrafie

vyplynulo, Ze zakladni barvou je bila a na ni nékolik uprav zluté barvy. Nejstarsi
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dochovana svétle Zlutd je srovnatelnd s barvou pouzitou na pozadi vlysu.®
Podrobnéjsi popis s fotografiemi stratigrafii se nachazi v ptiloze (Chemicko-

technologicky prizkum Krienov, hibitovni kaple sv. Isidora, ¢asti vlysu).

2.3.4 Vyhodnoceni prizkumu

Z pruzkumu vyplynulo, Ze rozsahlé posSkozeni vzniklo pravdépodobné
kombinaci nékolika faktort - reliéf byl modelovan na hladkou plochu a
pravdépodobné nedoslo k dobrému propojeni Stukovych hmot, ¢ast prasklin ve
hmoté ornamentu pravdépodobné vznikla jiz pifi tuhnuti Stukové hmoty, dalsi
poSkozeni zplsobila kombinace zatékani vody a mrazové cykly. Nevhodné
kovové armatury (hieby) v kombinaci s vodou také mohly poskodit modelované
¢asti. ZvysSeny obsah soli je jen v povrchovych ¢astech. Krusty na povrchu zluté
okrové barvy jsou ziejmé zplisobeny sirany z pfimési sadry se zatékajici vodou.
Slozeni Stukovych hmot je pravdépodobné ze vzduSného vépna s kombinaci
riznych frakci kameniva, objevuji se nartzovélé vrstvy podobné, jako byly
pouzity na plastikdch andéli. Podobnd je i pfimés saddry k usnadnéni modelace
ve Stukové hmoté€. Z prazkumu vyplynulo, Ze bude nutné provézt injektaz dutin a
prasklin v pozadi ornamentu, strukturalni zpevnéni neni nutné provézt vzhledem

k dobrému stavu dochovanych ¢asti Stukovych hmot.

2.3.5 Koncepce restauratorského zasahu

V ramci celkového restauratorského zasahu, provadéného v kapli sv. Isidora,
bude zvolen kompletni restauratorsky zasah také u restaurované¢ho vlysu. Bude
provedeno oc€iSténi od necistot a prachovych depozitli, barevna povrchova uprava
bude dle potieby zafixovana. Dochované plastické ¢asti budou zajistény. Dle
dochované fotodokumentace budou doplnény chybéjici plastické ¢asti vyzdoby
vlysu ve vhodném materidlu pomoci plastické rekonstrukce. Nové plastické
dopliky budou barevné zakomponovany pomoci barevné retuse, do dochovanych

¢asti. Tyto kroky jsou v souladu s vydanym zdvaznym stanoviskem

® Lesniakova Petra, Chemicko-technologicky priizkum Kienov, hibitovni kaple sv. Isidora,
casti vlysu, Fakulta restaurovani Litomysl, 2014
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k rekonstrukci kaple. Koncepce zasahu odpovida, zaméru navratit kapli

vytvarnou celistvost podoby pfi vzniku.

2.3.6 Navrhovany postup praci

Prvnim krokem bude fotografickd dokumentace dochovaného stavu
s vytvofenim grafickych zakresti poskozeni a chybé&jicich casti. V dalsi ¢asti
restaurovani bude proveden ocisténi od hrubych necistot a prachovych depozita.
Poté budou zajistény odd€lené a odpadlé Casti pomoci injektdze vhodnymi
minerdlnimi smési nebo pomoci bodového ptilepeni epoxidovou pryskyftici.
Dal§im krokem bude injektdz dutin mezi pozadim vlysu a zdivem kaple,
injektovani prasklin v pozadi a také v castech plastické vyzdoby. V rozsahlém
kroku bude provedena plastickd rekonstrukce nedochovanych ¢asti, ta bude
provedena ve vhodném materialu. Rekonstrukce bude provedena v duchu
dochovanych ¢asti a podle nalezené fotografie. V ¢asti pozadi budou doplnény
chybé&jici ¢asti a bude provedena barevna scelujici retus. Rekonstruované césti
budou upraveny zakladni barevnou Upravou svétle okrové barvy, poté budou tyto
¢asti zakomponovany pomoci barevné retuse do celku vlysu. V pribéhu praci

budou vSechny restauratorské kroky dokumentovany.

2.3.7 Postup restauratorskych praci

Dokumentace stavu - Prvnim ukolem bylo vytvofeni podrobné
dokumentace stavu pfed restaurovanim, s vytvofenim fotografii dokumentujicich

dochovany stav pted restaurovanim.

Cidténi - Prvotné bylo nutné odstranit hrubé neéistoty a silné prachové
depozity, usazené na plastickych castech Stukového vlysu. K odcisténi byly
pouzity jemné Stétce v kombinaci s vysavaCem. Pii této fazi bylo zjisténo, Ze
velkd ¢ast plastickych ¢asti je oddelena od plochy pozadi, vSechny oddélené ¢asti

byly zakresleny do dokumentace.

Zajisténi vlysu - Pfed dalSim krokem bylo nutné vSechny oddélené casti

zajistit pfed poSkozenim. U menSich ¢asti byla pouzita fixace pomoci mineralni
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smési Ledan TA1. Rozmérnéjsi ¢asti byly dolepeny technikou bodového lepeni
rychleschnouci epoxidovou pryskyfici a spoje byly pozdéji injektovany
minerdlni smési.

Injektaz - Pfi prizkumu stavu pozadi vlysu byly nalezeny dutiny mezi
Stukovou vrstvou pozadi a zdivem kaple. Tyto dutiny byly injektovany pomoci
fidké smési minerdlni smési, injektaz byla provadéna prasklinami v pozadi,
v nékterych piipadech bylo nutné provézt malé vrty k injektdzi smési. Smés byla
injektovana pomoci injek¢nich stfikacek S pouzitim jehel, injektované prostory
byly smaceny vodou. Z divodu aby smés nevytékala a neznecistila dochované
¢asti, byly praskliny zajistény vlhkou vatou proti uniku injektované smesi.
U praskliny ve stfedu vlysu byl pouzit jiny postup, praskliny byly vytmeleny
vapennym tmelem s vynechanymi otvory. Vytvofené otvory slouzili k pozdé&jsi

injektazi. Praskliny v plastickych ¢astech byly také opatrné injektovany.

Odstranéni krust - Po kompletnim zajisténi bylo nutné odstranit solné
krusty z povrchu plastickych okrovych ¢asti. Pravdépodobné se jednalo o
siranové krusty, vzniklé vyplavovanim pifimési sadry ze Stuku plastickych ¢asti.
Tyto krusty narusovaly kresbu ornamentu jak plasticky, tak barevné a bylo nutné
je odstranit. Vzhledem k tvrdému charakteru krust byla k odstranéni zvolena
technika zmék¢eni pomoci vlhkych tamponli s manudlnim odstranénim pomoci

skalpelu.

Armatury - Cast pivodnich korozi napadenych armatur (hieb®l) byla
odstranéna. Armatury, které byly zapusStény ve Stukové hmoté, byly na vlysu
ponechany, nebot’ jejich odstranéni by znamenalo poSkozeni plivodni Stukové
hmoty. Viditelné casti zanechanych ptvodnich armatur byly oSetfeny
protikorozni impregnaci. Nové armatury byly vytvofeny z nerezovych vrutl a
plastovych hmozdinek do vyvrtanych dér v pozadi. Vyhodou téchto armatur je
jejich snadna odstranitelnost. Veskeré nové pouzité armatury jsou zakresleny

v zadkresu vlysu po restaurovani.
Tmeleni - Drobné chybé&jici ¢asti v origindlni hmoté byly doplnény ve
vhodném vapenném tmelu, byly také vytmeleny injektované praskliny. Vé&tsi

defekty v pozadi byly vytmeleny Stukovou maltou, u menSich defekti byla

pouzita smes vapna s mramorovou mouckou.
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Plasticka rekonstrukce - VSechny chyb¢jici plastické ornamentalni casti
byly domodelovany z vapenného Stuku. K rekonstrukeci byla pouzita nalezena
historicka fotografie, pii modelaci rekonstrukce pomahal viditelny obrys
ztracenych casti na ploSe pozadi vlysu. Modelace byla provedena na nové
provedené armatury. Ke zlepSeni adheze byla na hladkou plochu pozadi
nanesena fid$i vdpenna malta, ta vytvofila adhezni mustek pro dalsi Stukovou
rekonstrukci. Rekonstrukce byla vytvoiena z jedné vrstvy Stuku stejné jako
dochovany original, u drobnych vystupujicich plastickych ¢asti bylo pfidano
malé mnozstvi sadry do Stukové hmoty, k wusnadnéni modelace. Ptred

rekonstrukci ¢asti vlysu, byla vytvofena studie ve Stukové hmoté (viz Obr. 2. 9).

Scelujici natér - Rekonstruované ¢asti bylo nutné barevné zakomponovat do
zachovaného celku. Vzhledem k velkému rozsahu rekonstruovanych ¢asti byl
vybran plnény vapenny natér s vhodnymi pigmenty. Jako plnivo vapenného
natéru byla pouzita mramorovd moucka. Pied aplikaci natéru byly
rekonstruované ¢asti zvlhéeny vodou k lepSimu propojeni s nandSenym natérem.

Po aplikaci byl natér zvlhovan, aby doslo ke karbonataci vapna v nétéru.

Barevna retu$ - Po vapenném natéru bylo potieba rekonstruované casti
lokalné barevné zakomponovat do origindlni barevnosti. K lokélni retusi byl
pouzit 4% roztok vodni disperze (Medium for Consolidation) s pouzitim
mramorové moucky a pigmentt. Pomoci retuse byly upraveny i drobné, plasticky
opravené defekty (praskliny, chybéjici ¢asti) v dochovanych ¢astech pozadi, tak i

v ¢asti plastického ornamentu.

2.3.8 Pouzité technologie a materialy
prvotni oc€isténi - Stétce a vysavac
fixace odd¢lenych ¢asti - Ledan TAL, Vapo Injekt
fixace odpadlych casti - Epoxidova pryskyfice (Pettex Repair Epoxy)
c¢isténi krust - skalpel, voda, obvazové tampony
injektaz - Ledan TAL, vrtacka
armatury - nerezové vruty, hmozdinky (polypropylenové), vrtacka
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uprava korodovanych armatur (hfebll) - protikorozni impregnace, Sika

Ferrogard -903+

pojivo tmeld - vapno VitoSov (vapenna kase Ca(OH),)
pomér tmelu 1 dil pojiva 2 dily plniva

plnivo tmelt - kiemicity pisek Strele¢ St56

plnivo tmeld - maltovy kopany pisek

plnivo tmelt - jemné mleta mramorova moucka

zékladni natér pojivo - vapno VitoSov (vadpenna kase)
pomér natéru 3 dily pojiva 1 dil plniva

zéakladni natér plnivo - mramorova moucka

pojivo retusi - Medium for Consolidation (vodni disperze akrylového

kopolymeru)

pigmenty - svétlostalé pigmenty Byfferox

2.3.9 Doporuceny rezim pamatky

Doporuceny rezim restaurovaného vlysu je predevS§im v pravidelné kontrole
pfipadného zatékani. Zatékani vodou z exteriéru by mohlo opétovné zpusobit
poskozeni restaurované casti. Méla by byt dikladné monitorovéana vlhkost
v objektu kaple sv. Isidora, kolisdni vlhkosti by mélo byt minimalizovano
pomoci vhodného vétrani. Toto by mélo byt vyfeSeno celkovym reZimem po
dokonceni vSech restauratorskych praci, s ohledem na vSechny restauratorské

zasahy a pouzité technologie.
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Obr. 2. 11 Stav po plastické rekonstrukci, stav po zakladnim natéru
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62



Obr. 2. 14 Prava strana vlysu - pi‘ed restaurovanim
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Obr. 2. 16 Stav po restaurovani- celkovy pohled
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2.3.13 Priloha chemicko-technologicky priizkum

Univerzita
Pardubice
Fakulta
restaurovani

Chemicko-technologicky prizkum

Kienov, hitbitovni kaple sv. Isidora, ¢asti vlysu

Zadavatel prizkumu:

Ateliér restaurovani kamene a souvisejicich materialt, Fakulta restaurovani, Univerzita Pardubice

Objekt, lokalizace:

Kienov, hibitovni kaple sv. Isidora: zapadni Cast kaple, Casti vlysu se Stukovou vyzdobou, mezi
plastikami andé¢lu €. 16., €. 17. a¢. 17., ¢. 18.

Zadani prazkumu:

Pocet vzorki: 11 - obsah vodorozpustnych soli, 3 - stratigrafie povrchovych tprav

K priizkumu obsahu vodorozpustnych soli a stratigrafie povrchovych aprav byly dodany vzorky
z Casti vlysu hibitovni kaple sv. Isidora v Kienové. Piehled dodanych vzorki s pozadovanym
stanovenim je uveden v nasledujici tabulce. Fotograficka dokumentace mist odbéra vzorki je uvedena
v Priloze.

Tab. 1: Prehled vzorkd, jejich oznadeni, popis a zadani

Cislo Lokalizace, popis vzorku Zadani
vzorku
cast viysu mezi plastikami andéli 16. a 17.
KV1-horni fimsa $tukového ornamentu, 0 - 0,5 cm obsah vodorozpustnych soli
KV2-spodni fimsa §tukového ornamentu, 0 - 0,5 cm obsah vodorozpustnych soli
VS, 0-1cm, 1-3 cm, 3-7 cm obsah vodorozpustnych soli
7596 P2 pozadi vlysu s fragmentem podkladu (omitky) stratigrafie povrchovych uprav
st vlysu mezi plastikami andeélic 17. a 18.
V1-povrch stukového ornamentu, seskrabnuty povrch obsah vodorozpustnych soli
V2-stukovy ornament, kus obsah vodorozpustnych soli
V3-hloubka 0-1cm plocha ornamentu, u praskliny obsah vodorozpustnych soli
LS, 0-1cm, 1-3 cm, 3-7 cm obsah vodorozpustnych soli
7595 P1 pozadi vlysu s fragmentem podkladu (omitky) stratigrafie povrchovych uprav
7597 PO polychromie $tukového ornamentu, odpadly kus stratigrafie povrchovych aprav
Jiraskova 3,570 01 Litomysl, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz,
bankovni spojeni KB Pardubice 3703056 1/0100, ICO 00216275, DIC CZ00216275
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Metodika pruzkumu

= Stratigrafie povrchovych aprav

Studium povrchovych aprav bylo provedeno pomoci optického mikroskopu Eclipse LV 100D-U
(Nikon) v dopadajicim viditelném, UV a modrém svétle na pfipravenych nabrusech. Pro
mikroskopické pozorovani byly vybrané ¢asti vzorku zality do dentalni pryskyfice Spofacryl. Po
vytvrzeni pryskyfice byly vybrouseny piicné fezy vzorki, jejichz povrch byl pied brousenim
zpevnén Paraloidem B72. Jako imerzni kapalina byla pii pozorovani v nekterych piipadech
pouzita demineralizovana voda. Nabrusy byly fotograficky zdokumentovany digitalnim
fotoaparatem Canon 1000D.

. Identifikace pigmentit a dalSich anorganickych materidlit

Identifikace pigmentli nebo anorganickych pojiv byla provedena na zakladé urceni prvkového
slozeni vrstev pomoci rastrovaci elektronové mikroskopie s energiové disperinim
analyzdtorem (REM-EDS), zaroven byla pozorovana vystavba povrchovych uprav. K tomuto
ucelu byl vyuzit elektronovy mikroskop Mira 3 LMU firmy Tescan s analyzatorem Bruker
Quantax 200. Pozorovani bylo provedeno vrezimu zpétné odrazenych elektront (BSE)
s vyuzitim nabrusu piipravenych pro optickou mikroskopii. Pfed méfenim byly vybrané vzorky
opatieny vrstvou uhliku.

. Stanoveni obsahu aniontit vodorozpustnych soli, identifikace vodorozpustnych soli
Obsah aniontii vodorozpustnych soli (dusi¢nant, chloridi a sirant) byl zjistén pomoci UV/VIS
spektrofotometrie 7 extrakti vzorku v destilované vodé. K tomuto ucelu byl vyuzit
spektrofotometr Beckman Coulter DU® 720, méieni bylo provedeno ve viditelném spektru svétla
v rozsahu vinovych délek 345-525 nm. Identifikace vodorozpustnych soli byla provedena
z odparku vodného vyluhu soli pomoci REM-EDS (viz identifikace pigmentit).

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

Stupné zasoleni Chloridy (%hm.) Sirany (%hm.) Dusi¢nany (%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
Opatieni jsou nezbytna >0,10 >0,25 >0,15
Jiraskova 3,570 01 Litomy3l, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz,

bankovni spojeni KB Pardubice 3703056 1/0100, IEO 00216275, DIC CZ00216275
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Vysledky stanoveni obsahu vodorozpustnych soli

Tab. 3 Vysledky stanoveni obsahu vodorozpustnych soli (UV-VIS spektrofotometrie).

Cislo vzorku Chloridy (CI) Sirany (SO,%) Dusi¢nany (NO3)
(hloubka (cm)) (hm. %)  (mmolkg)  (hm.%)  (mmol/kg) (hm.%)  (mmolkg)
KV1 (0-0,5) <0,01 <2,0 0,15 15,7 0,29 55,4
KV2 (0-0,5) <0,01 <2,0 4,77 497,3 0,24 46,7
VS/1(0-1) <0,01 <2,0 0,01 1.0 0,02 41
VS/2(1-3) <0,01 <2,0 0,03 3,0 0,02 32
VS/3 (3-7) <0,01 <2,0 0,03 3.0 0,02 3.2
V1 (povrch) <0,01 <2,0 9,63 1002,9 0,06 11,6
V2 (kus) 0,01 2,0 0,33 34,0 0,07 12,8
V3(0-1) <0,01 <2,0 4,04 420,5 0,30 58,2
LS/1(0-1) <0,01 <2,0 <0,01 <1,0 0,02 3.1
LS/2(1-3) <0,01 <2,0 0,02 2,0 0,02 2,9
LS/3 (3-7) <0,01 <2,0 <0,01 <1,0 0,01 2,1

Ve vzorcich odebranych ze stukovych prvku a fims (vzorky KV1, KV2, V1, V2, V3) byly
zjistény velmi vysoké obsahy siranti, obsahy dusi¢nant v téchto vzorcich dosahuji stiednich az velmi
vysokych hodnot. Obsahy chloridi jsou minimalni. Vzorky odebrané z omitek pozadi a zdiva (VS,
LS) obsahuji ve wvsSech hloubkach zhlediska rizika vzniku koroze minimalni mnoZstvi
vodorozpustnych soli.

Obr. 2 Misto odbéru vzorkl V, LS, PO (7597) a P1 (7595) vychodni vlys mezi plastikami andéld 17. a 18.

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
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Vysledky pruzkumu stanoveni obsahu vodorozpustnych soli

. Vzorek 7595 (P1) — pozadi vlysu, povrch omitky

‘)
6+

5+

Obr. 4 Po excitaci mod?)’{m svétlem. Obr. 5 Po excitaci UV svétlem.

SEM HV: 25.0 kV Det: BSE MIRA3 TESCAN
SEM MAG: 268 x WD: 31.43mm 500 ym wi

Obr. 6 Elektronova mikroskopie, snimek v BSE.

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
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Cislo | Popis vrstvy Vysledky REM/EDS
vrstvy
7? | fragment Zluté vrstvy?
5., 6. | dvé silné bilé vrstvy Ca:
pravdépodobné vapenné natéry
4. nesouvisla svétle zluta vrstvas | Ca:

kamenivem

okr, pievazné kiemenna zrna, uhlicitan vapenaty

2., 3. | dvé tenké, nesouvislé bilé Ca:
vrstvy patrné€ vapenné natéry
L silna svétle bézova vrstva s zakladni hmota:
kamenivem Ca, Si (Al) — pravdépodobné bilé vzdusné vapno
kamenivo:
zejména kiemenna zrna (Si), silikaty (Si, Al, K (Na))
0. svrchni Cast podkladu - omitky | pojivo: Ca

uhliGitan vapenaty — pravdépodobné bilé vzdusné vapno,
na povrchu tenka bila vrstva uhli¢itanu vapenatého —
nelze jednoznaéné rozlisit, zda nalezi k povrchu omitky
nebo se jedna o fragmenty samostatné bilé vrstvy
kamenivo:

kiemenna zrna (Si), ojedinéle silikaty (Si, AL, K (Na))

Jiraskova 3

bankovni

570 01 Litomysl, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz
spojeni KB Pardubice 37030561/0100, ICO 00216275, DIC CZ00216275
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. Vzorek 7596 (P2) — pozadi vlysu, povrch omitky

Obr 9 Po excitaci UV svétlem.

SEM HV: 25.0 kV Det: BSE MIRA3 TESCAN
SEM MAG: 315 x WD: 15.00mm 500 pm wi

Obr. 10 Elektronova mikroskopie, snimek v BSE.

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
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Cislo | Popis vrstvy Vysledky REM/EDS
vrstvy
5 fragment zluté vrstvy Ca:
patrné okr
4. silna bila vrstva, parné¢ nanesena | Ca:
v n¢kolika krocich vapenné natéry
3. silna bila vrstva, patrn¢ nanesena Ca:
v n¢kolika krocich okr, pfevazné kiemenna zrna, uhliditan vapenaty
2. silngjsi svétle zluta vrstva s kamenivem | Ca:
patré vapenné natéry
1. silna svétla (naruzovéla) vrstva s zakladni hmota:
kamenivem Ca, Si (Al) — pravdépodobné bilé vzdusné vapno
kamenivo:
zejména kiemenna zrna (Si), silikaty (Si, Al, K
(Na))
0. omitka, svétle razovy odstin Ca: uhli¢itan vapenaty — pravdépodobné bilé
vzdusné vapno
kamenivo:
kiemenna zrna (Si), silikaty (Si, Al, K (Na))
Jiraskova 3,570 01 Litomysl, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz
bankovni spojeni KB Pardubice 3703056 1/0100, ICO 00216275, DIC CZ00216275
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. Vzorek 7597 (P0) — stukovy prvek

SEM HV: 20.0 kV Det: BSE MIRA3 TESCAN
SEM MAG: 306 x WD: 18.06 mm 500 pm 7

Obr. 14 Elektronova mikroskopie, snimek v BSE.

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

8/12

74



Cislo | Popis vrstvy Vysledky REM/EDS
vrstvy
6. fragment nacervenalé vrstvy Ca, S:

pfevazné siran vapenaty, patrné uhliGitan
vapenaty, Cervena hlinka

okrova vrstva

Ca, S:
prevazn¢ siran vapenaty, piipadné uhliCitan
vapenaty, pravdépodobné okr

svétle okrova vrstva s kamenivem

Ca, Si (Al Fe):
uhli¢itan vapenaty, pravdépodobné okr,
kiemenna zrna

fragmenty bilé vrstvy?

Ca:
uhliditan vapenaty

Stuk

pojivo:

Ca (S): uhli¢itan vapenaty, lze piedpokladat
pfitomnost sadry (zrna obsahujici Sr) vyskytujici
se na vzorku v zénach o rizné koncentraci
kamenivo:

pievazné kiemenna zrna (8i), ojedin€le silikaty
(81, AL K (Na))

Jiraskova 3

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

bankovni

570 01 Litomy3l, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz
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. Vzorek 7597B (P0) — stukovy prvek, jina ¢ast vzorku

1+

Obr. 15 Bilé dopadajici svétlo.
e

4

Obr. 17 Po excitaci UV svétlem.

SEM HV: 25.0 kV Det: BSE MIRA3 TESCAN
SEM MAG: 284 x WD: 14.88 mm 500 ym "'

Obr. 18 Elektronova mikroskopie, snimek v BSE.

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
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Cislo | Popis vrstvy Vysledky REM/EDS
vrstvy
6. bila vrstva se zlutymi utvary (shluky | Ca (Fe):
pigmenti) uhli¢itan vapenaty, okr
S5 silna bila vrstva se Zzlutymi utvary | Ca (Fe):
(patrné shluky pigmentit) uhli¢itan vapenaty, okr
4. svétle Zluta vrstva Ca (Fe):
uhliitan vapenaty
3. bila vrstva, patrn¢ nanesena v n¢kolika | Ca:
krocich uhli¢itan vapenaty
2 silngjsi svétle zluta vrstva s kamenivem | Ca, Si (Al, Fe):
uhli¢itan vapenaty, okr, kiemenna zrna
1. bila vrstva Ca:
uhli¢itan vapenaty
0. | stuk pojivo:
Ca: uhli¢itan vapenaty
kamenivo:
pievazné kiemenna zrna (Si), ojedinéle silikaty
(Si, AL K (Na))
Jiraskova 3,570 01 Litomysl, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@ upce.cz
bankovni spojeni KB Pardubice 3703056 1/0100, ICO 00216275, DIC CZ00216275
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Zavér

Chemicko-technologicky prizkum byl zaméfen na stanoveni obsahu a distribuce
vodorozpustnych soli, popis stratigrafic a materialovy prizkum povrchovych uaprav Casti vlysu se
Stukovou vyzdobou hibitovni kaple sv. Isidora v Kienove. Vysledky prizkumu lze struéné shrnout do
nasledujicich odstavci.

Obsah vodorozpustnych soli:

Vzorky KVI1, KV2, V1-V3, VS1-VS3, LSI-LS3

Vzorky odebrané ze zdiva a omitek vlysu neobsahuji z hlediska rizika vzniku poskozeni
zavazna mnozstvi vodorozpustnych soli (siranti, dusi¢nant, chloridi).

Ve vzorcich odebranych zejména z povrchovych Casti §tukové dekorace a fims byly zjistény
vysoké obsahy siranti a dusi¢nani. Chloridy se ve vzorcich nevyskytuji. Zdrojem siranii mize byt
samotny Stukovy material nebo voda, ktera se do objektu dostala v minulosti pii zatékani. Pivodcem
dusi¢nant jsou vétsinou zbytky organickych materiali (napf. holubi trus), dusi¢nany mohly byt taktéz
transportovany vodou pii zatékani do objektu.

Povrchové ipravy:

Vzorky 7595 (P1), 7596 (P2) a 7597 (P0)

V ramci pruzkumu povrchovych aprav byly studovany stratigrafie a sloZeni barevnych vrstev
nachazejicich se v plose pozadi vlysu (7595 (P1), 7596 (P2)) a ¢asti stukového prvku (7597 (P0)).

Na zakladé pruzkumu je mozné piedpokladat, Ze bylo k piipravé omitky (7595, 7596) pouzito
bilé vzdusné vapno. Vzhled kameniva (plniva) je heterogenni — kamenivo obsahuje zrna ruzné
velikosti, mnoh4 zrna maji nacervenalou barvu. Lze tedy piedpokladat, ze je kamenivo (plnivo)
pavodcem razového odstinu omitky. Na povrchu omitky (pozadi vlysu) se vyskytuje nejprve svétla
bézova a nartizovéla, posléze svétle zluta vrstva, vrstvy jsou plnény kiemiitym piskem. Nasleduje
razny pocet bilych, pravdépodobné vapennych natérai a nesouvisla zluta vrstva.

Hmota stukového dekoru (7597) je pravdépodobné pojena bilym vzdusnym vapnem
s piidavkem sadry. Povrchové ipravy jsou v nekterych ¢astech kontaminovany anorganickymi solemi,
coz se projevuje zdrsn€lym povrchem prvki a ne zcela Citelnym sledem vrstev, které jsou
pravdépodobné poskozeny vlivem soli. Zjednodusen¢ lIze shrnout, Ze se na stuku vyskytuji povrchové
upravy Zzlutého odstinu, nékteré ztéchto vrstev byly pravdépodobné nanesené na bilé podklady.
Nejstarsi dochovana svétle zluta vrstva plnénd kiemennym piskem je srovnatelnd s vrstvou
zaznamenanou na pozadi vlysu. V nékterych Castech byla zaznamenana zluto-oranzova, v soucasnosti
pohledove uplatnéna, povrchova dprava.

Piipadné mirné hydraulické vlastnosti vapenného pojiva nelze na zikladé provedeného
mikroskopického priuzkumu predikovat. K probarveni barevnych vrstev byly pouzity zelezité
pigmenty.

V Litomysli 21. 7. 2014
Ing. Petra Lesniakova, PhD.
Katedra chemické technologie Fakulty restaurovani, Litomysl
Univerzita Pardubice

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
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3 Teoreticka ¢ast - prizkum lepicich systémi na Stukovych

hmotach

3.1 Uvod do problematiky

Lepeni je technika, kterd umoznuje spojeni stejnych ¢i riznych materidla.
Pti lepeni dojde k navraceni celistvosti lepeného objektu. Lepené spoje mohou
mit odliSnou materialovou podobu od lepeného materidlu nebo mohou

materidloveé odpovidat lepenému objektu.

Pouzivani material ke spojovani ,,lepidel* je postup pouzivany nékolik tisic
let. V historickych dobach se jednalo pfedevs§im o pfirodni pryskyftice, rostlinné
slizy a gumy, vceli vosk a asfalt. Pozd¢ji se objevuji lepidla na bazi Skrobu,
klihu, kaseinu a lepidla z pfirodniho kaucuku. Na konci 19. stoleti se objevuji
lepidla na bazi vodniho skla. Pocatkem 20. stoleti se rozsifila vyroba

syntetickych pryskyftic pro lepeni.’

V dnesni dobé¢ je Siroké spektrum specidlnich lepicich systému. Jedna se o
lepidla na mineralni bazi, disperzni lepidla, polyuretanova lepidla a dalsi Siroké
spektrum typu lepidel. Dal$i moZnosti v restaurovani jsou modifikace lepicich
systémil, vytvafeni vlastnich receptur, které vSak restauratoii vyuzivaji ziidka,

vzhledem k nejasnému ucinku a vlastnostem téchto systémii.

3.1.1 Vlastnosti lepeného spoje

Z restaurdtorského hlediska by mél mit lepeny spoj niz§i pevnost nezli
lepeny objekt. V ptipad¢€ nizs§i pevnosti spoje dojde pfi nadmérném namdhani
k oddéleni v lepeném spoji, nikoli k poskozeni origindlni hmoty v jiném misté
lepeného objektu. Na druhou stranu by mél spliovat pozadavek na dlouhodobou
stalost spoje. Spoje by méli byt v idealnim ptipad¢é reverzibilni, pro jejich

snadnou odstranitelnost, pfipadné budouci restaurovani.

" Heidingsfeld Viktor, Obecné zdsady lepeni, zpravodaj STOP, svazek 12, &. 2 (2010)
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3.1.2 Problematika lepeni $tukii — lepeni a injektaz

Literatura, ktera by samostatné¢ definovala lepeni Stukt, je velice omezena.
Vyskytuji se prace zabyvajici se lepenim sadrovych hmot® a lepenim pfirodnich
kamenti. Na lepeni Stukovych hmot je mozné vyuzit podobné spektrum lepidel
jako na pfirodni a umélé kameny. Problematikou, ktera prakticky navazuje na
lepeni Stukd, je injektdaZz a i strukturalni zpevnéni historickych maltovin.
K injektazim oddélenych $tuk@ se vyjadiuji autofi v knize Stukatérstvi,
Kk injektazi doporucuji zasadné pouzivat vapenné smeési, komercni smeési od
specialnich vyrobctl, nebo smési vlastni vyroby.”? V literatufe z riiznych obdobi
se vyskytuji také postupy fixace oddélenych Stukovych vrstev pomoci
reaktivnich pén na makromolekuldrni bazi (vétSinou polyuretanové pryskyfice).
Jako vyhody jsou uvadény dobra adheze k lepenym materialim, chemicka
stalost, odolnost proti biologickym a Zivo&isnym $ktdcim.™ Také je zmifiovana

v . r o) veiiro v 11
moznost regulace objemového nartstu pouzité pény.

V dnesni dobé se Kk lepeni oddélenych ¢asti vyuzivaji pfedev§im komeréni
injektdzni smési na minerdlni bazi, je také moZnost pouZit systém na bazi
organokiemicitych prostiedkd. V nékterych pripadech jsou pouzivany riizné typy

syntetickych pryskyfic.

3.1.3 Materialy pouzivané pro injektaZ maltovin

Mineralni systémy - minerdlni injektaZni smeési jsou nejCastéji slozeny
z vapennych pojiv vzdu$nych nebo hydraulickych, v nékterych ptipadech je
pfidavana hydraulickd slozka jako pfimés ¢i soucast plniva (mleté pucolany,
paleny jil). Jako plniva jsou pouzivdny smési jemné mletych
vapennych/mramorovych moucek, kiemicitd moucka, vapencova drt. Nékteré
smési obsahuji pomocné piisady — ztekucovadla, provzdusnovace a organické

o 12,13
piisady.

8 ged}'/ Vaclav, Socharské femeslo zaklad socharského uméni, Praha, 1953, str. 57

° Losos Ludvik, Gavenda Milos, Stukatérstvi, Grada, Praha, 2010, str. 163

10 Megstan Radomir, Omitkdrské a Stukatérské prace, SNTL, Praha, 1988, str. 193

" Hogek Jifi, Losos Ludvik, Historické omitky prizkumy, sanace, typologie, Grada, Praha,
2007, str. 147

12 http://www.aquabarta.cz/4_stahuj/tech_listy/VAPO _injekt_01.pdf
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Kiemicité systémy — u téchto systému slouzi jako pojivo tekutd smés esteru
kyseliny kfemicité, jako plnivo je pfidavan kiemicité plnivo, minerdlni plnivo
nebo celosklenéné mikrokuli(“:ky.14 Druhd moznost ziidka pouzivand je pouziti

vodniho skla.®

Syntetické pryskyfice - Jedna se nejcastéji o dvouslozkovéa lepidla,
k vlastnimu vytvrzeni dojde reakci pryskyfice s tvrdidlem. Dle poméru
vychozich slozek je mozné ziskat nizkovisk6zni az tuhé lepici systémy. U smési
je nutné dodrzovat pfesné dané pomeéry k miseni. Na trhu je Sirokd skala
pryskyfic, s riznou dobou potfebnou k vytvrzeni od 1 min. do nékolika hodin.
Druha skupina systému je pti pfipravé jednodussi, jejich ucinek vznikd velmi

rychle, po odpafeni rozpoustédla. 16

3.1.4 Vlastnosti vybranych smési — vysledky predchoziho vyzkumu

V ramci Fakulty restaurovani vzniklo nékolik praci, které se vénovaly

testovani systému pro injektdz a lepeni mineralnich podkladu.

V prvnim pifipadé se jednd o bakalafskou praci Jana Vojtéchovského,
s nazvem Injektazni prostredky pro hloubkovou konsolidaci na bazi mineradlnich
a organokremicitych pojiv. V ramci této prace byly testovany vybrané injektdzni
smési pro zajiSténi omitek: mineralni - Ledan TB1, Terraco Injekt,
organokiemicité Funcosil 500 E (dnes KSE 500E), smési s pojivem vodniho skla
Syton X 30 a smés s pouzitim styren.akrylatové disperze Sokrat 2802. U smési
byly testovany vybrané fyzikalné-mechanické vlastnosti. Z vysledkt dlouhodobé
ptidrznosti (pevnost v tahu) vyplynulo, Ze nejvétsi pevnosti spoje dosahuji smeési
pojené disperzi, vodnim sklem a také smés obsahujici Ledan. Funcosil dosahoval
stfednich hodnot pevnosti, s nejnizs§i pevnosti byly hodnoceny systémy Terraco
injekt a smés kaseinatu vapenatého. Dlouhodoba pevnost nebyla jedinym

hodnoticim kritériem — pifi hodnoceni paropropustnosti se naopak nejlépe

3 http://www.kremer-pigmente.com/media/files_public/31020e.pdf

¥ http://www.remmers.cz/editor/image/stranky3_produkty2/tn_kse_modulsystem.pdf

1> yojtéchovsky Jan, Injektazni prostiedky pro hloubkovou konsolidaci na bdzi minerdinich
a organokremicitych pojiv, Bakalatska prace, Institut restaurovani a konzervacnich technik
Litomysl o.p.s., 2002

® Zelinger Jifi, Heidingsfeld Viktor, Kotlik Petr, Simtinkova Eva, Chemie v prdci
konzervdtora a restaurdtora, Academia, Praha, 1987
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chovaly minerdlni systémy a nelze doporucit injektdzni smés obsahujici Sokrat
2802. Pozitivni vlastnosti v téchto zésadnich vlastnostech byly zaznamenény pro

systémy vodniho skla a 0rgan0kfemiéitan1°1.17

Druhou praci, ktera navazuje na danou problematiku, je Srovndni vybranych
injektaznich prostredkii pro jemnozrnné kremicité piskovce od Jifiho Kudrny.
V ramci této prace jsou porovndvany mineralni, organokiemicité smési a
syntetické polymery. Jejich vlastnosti byly testovany na piskovci mSenského

typu. '8

Posledni praci, ktera se zabyva lepenim piskovci, je bakalarska prace
Zkousky lepeni kiremicitych piskovcit vybranymi typy syntetickych pryskyric, tuto
praci vytvofil Tomas SuSen. Prace se zaméfuje vyhradné na lepici systémy na
bazi syntetickych pryskyfic, ztestovani pevnosti vyplynulo, Ze vSechny
testované lepici systémy vykazuji n¢kolikanasobné vyssi pevnost nez testovana

. , . v T P vy 1
hornina (piskovec z oblasti M3ené-1azng&). ™

3.1.5 Spoje

Spojovani historickych mineralnich materiali lze fesit nékolika zplisoby
lepeni. Typy spoji se lisi dle rozméru lepenych casti a pozadavkl na lepeny

Spoj.

Armované spoje - typ spoje, pfi kterém je lepeny spoj vyztuzen vhodnou
armaturou, napt. nerezova armatura nebo sklolamindtové armatura. Armovani
spoji je vyuzivano pifedevSim pii lepeni rozmérnéjSich ¢asti, pii kotveni
armatury se pouziva epoxidové ¢i polyesterové pryskyftice.

Nearmované spoje — spoje, kde neni pouzita pomocna vyztuz, pouzivaji se

U méné objemnych a menSich lepenych ¢&asti. Spoj je vytvofen pomoci

Y Vojtéchovsky Jan, Injektdzni prostiedky pro hloubkovou konsolidaci na bdzi minerdlnich
a organokremicitych pojiv, Bakalatska prace, Institut restaurovani a konzervacnich technik
Litomysl o.p.s., 2002

8 Kudrna Ji, Srovndni vybranych injektiznich prostredkii pro jemnozrnné kiemicité
piskovce, Bakalatska préace, Institut restaurovani a konzervacnich technik Litomysl o.p.s.,
2005

19 Susen Tomas, Zkousky lepeni kiemicitych piskoveir vybranymi typy syntetickych
pryskyric, Bakalatfska prace, Institut restaurovani a konzervacnich technik Litomysl o.p.s.,
2005
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lepici/injektované smési. Prvnim typem je celoplo$ny lepeny spoj, u kterého je
celd lepena plocha pokryta lepici smési. Druhym typem je bodové lepeni. Pti
bodovém lepeni jsou naneseny na lepenou plochu body z lepici smési. Mezi
lepenymi ¢astmi vznikne dutina, kterou je mozné poté vyplnit jinou injektdzni
smesi, ktera ma nejCastéji zcela odlisné fyzikalné-mechanické vlastnosti (je
mekei, méné pevnd) s cilem spoj neuzaviit a zachovat pfirozenou propustnost

pro vodu a vodni pary.

3.2 Uvod experimentu

V ramci restauratorskych zasahu na Stukovych dilech v kapli sv. Isidora
Kfenové nastala otdazka vhodného systému na lepeni historickych Stukovych
hmot. Vzhledem k rozsdhlému poskozeni Stukové vyzdoby a velkého poctu
oddélenych modelovanych Stukovych prvkid bylo tieba zvolit nejvhodnéjsi
techniku lepeni. Tedy systém, ktery by byl kompatibilni s vapennym Stukem.
Cilem experimentu bylo porovnat vlastnosti vybranych lepicich systéml. Na
zkuSebnich Stukovych téliskach byly testovany vlastnosti lepenych spoji, byla
meéfena pevnost a pozorovany jejich vlastnosti: injektazni vlastnosti, viskozita a

kapilarni vzlinani.

3.2.1 Pouzité materialy a postupy v kapli sv. Isidora v Kfenové

V této kapitole je uvedeno nékolik ptikladi postupti lepeni a pouzitych
materialii v kapli sv. Isidora v Kienové¢, které zde byly pouzity pii ptedchozich
restauratorskych zéasazich. Prvni piiklad je lepeni oddélenych kiidel andéla
(putto €. 18). Na lepeni oddé€lenych kiidel byla pouzita epoxidova pryskyfice
Akepox 5010. V jednom piipadé se jednalo o celoplo$ny epoxidovy spoj a druhé

ktidlo bylo lepeno epoxidem s ptidanim ¢epu, oba spoje byly poté doinjektovany

mineralni smési Ledan D2 (TA1).”° Dalsim piikladem je pouziti nizkoviskozni

epoxidové pryskyfice na lepeni trhliny na noze andéla (putto ¢. 12). Trhlina na

20 Barto$ Daniel, Komplexni restaurovani Stukové plastiky andilka z interiéru kaple sv. Isidora
v Krenove, Bakalarska prace, 2012, Univerzita Pardubice, Fakulta restaurovani, str. 17
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levé noze byla injektovdna nizkoviskoézni pryskyfici Havel.?* V pripadé
drobnych trhlin a prasklin byla pouzita mineralni injektazni smés fady Ledan. Na
vlysu mezi andé€ly ¢. 17 a ¢. 18, ktery jsme restaurovali vV ramci praktické casti
bakalaiské prace, byla pouzita technika bodového lepeni epoxidovou pryskyfici
na odde¢lenych objemnéjSich castech ornamentalni Stukové vyzdoby. Bodové
spoje byly poté doinjektovany minerdlni smési, v ptipadé menSich oddélenych
¢asti byla pouzita k fixaci mineralni smés Ledan TAL. Cilem experimentu tedy
bylo porovnat a kriticky zhodnotit vlastnosti pouzitych lepicich systéml a

diskutovat je vzhledem k restaurovanému objektu.

3.2.2 Substraty
Ptiprava zkusebnich vzorka

Pro testovani byly pfipraveny zkuSebni vzorky malt o rozméru 40x40x160
mm. Pro dalsi testovani byly vytvofeny omitkové panely Kk pozorovani
injektaznich vlastnosti. Vzorky a panely byly vytvofeny v poméru 1 dil pojiva a
2 dily plniva (objemové), jako pojivo bylo pouzito vapno VitoSov (vapenna
kaSe), plnivem byl pisek s velikosti zrn do 1 mm. Vzorky zraly po dobu 82 dni,
byly ulozeny na plastovych mftizkach pfi teploté 1620 °C a pii vlhkosti 68,3—
76,5 % RH. Vyzrani (karbonatace) vzorkli bylo kontrolovano pomoci
Fenoftaleinu. Prasklina byla vytvofena rozlomenim télisek na polovinu, na
rozlomeni bylo pouZzito strojni tfibodové lamani, které vytvofilo prasklinu
s nepravidelnym lomem a reliéfem zapadajicim ptesné do sebe viz Obr. 3. 2.
Praskliny napodobily redlné ptipady, které se vyskytuji na oddélenych castech
historickych Stukovych objekti.

3.2.3 Materialy lepicich systémi

V ramci experimentu byly zvoleny tfi odliSné systémy - mineralni,

epoxidovy a organokiemicity. VétSina pouzitych systémil neni primarné urena

2 7itkova Petra, restaurovani stukové sochy andilka u kaple sv. Isidora V Kfenové,
Bakalatska prace, 2013, Univerzita Pardubice, Fakulta restaurovani, str. 171
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k lepeni, ale jejich predpokladané vlastnosti by mohly pozadavkim na lepici
hmoty vyhovovat pro lepeni Stukovych objektl. Z mineralnich systémi byl
zvolen Ledan TAl a TC1, Vapo Injekt, NHL 5 (natural hydraulic lime). Za
epoxidovou pryskyfici byl zvolen Akepox 2010, dalSim systémem byl zvolen
injektazni systém KSE Remmers. Byly upraveny dva systémy- Ledan TAl a
TC1; dle soucasného postupu, ktery pouzivaji restauratofi, bylo do smeési ptidano
plnivo (mramorova moucka). Pro porovnani byl zvolen lepici systém s pouzitim
epoxidové pryskyiice. Zakladni vlastnosti vSech vybranych systémi jsou
uvedeny nize, pro piehlednost byla vytvorena tabulka se zdkladnimi vlastnostmi

o slozeni (Tab. 1. 1).
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Tab. 1. 1 Testované vybrané systémy

lepici pm,liit,é . . T
systém znadeni v pojivo plnivo Fedidlo
experimentu
KSE . , T .
Modul KSE elast1ﬁk0va}ny efter mvlner‘etl'm’ plnl‘vo, systém
System kyseliny kifemicité kiemicité plnivo KSE
NHL 5 NHL5 | | prirodni, - voda
ydraulické vapno
kfemicita moucka,
Ledan TAl TA1l pojivo C30 jemn¢ mleté voda
pucolany
kfemicita moucka,
Ledan . jemn¢ mleté
TAL+MM TAL+MM pojivo C30 ] pucolény, voda
mramorova moucka
Ledan vzdusné vapno, pucolan,
TC1+MM TCI+MM hydraulicka pojiva | mramorova moucka voda
Vapo vapenny hydra.it, paleny jil,
Injekt Vapo I. smésné hydraulické | vapencova moucka, voda
vapno vapencova drt’
Epoxid S
Akepox Epoxid epOXIdgva - -
2010 pryskyftice
Epoxid epoxidova
Akepox . pryskyfice -
2010 Epoxid " péleny l, i
+ Vapo | vapenny hydrat, vapencova moucka, voda
Vapo ' smésné hydraulické vapencova drt’
Injekt vapno

Pozn. * télisko bylo bodové slepeno epoxidovou pryskyfici piiblizné 1x1cm, spoj byl

po zatvrdnuti epoxidu doinjektovan Vapo Injektem

1. KSE Modul Systém - Modulovy systém esteru kyseliny kifemicité

SloZeni: pojivo elastifikovany ester kyseliny kiemicité 500 STE a smés plniv

Fiillstoff A (mineralni plnivo) KSE - Fiillstoff B (kfemic¢ité plnivo)

Pouziti: zpevitovani a zhotovovani vypliiovych hmot, zpevitovacich a tmelicich

malt

Distributor/vyrobce: Remmers Baustofftechnik

Odkaz: http://www.remmers.cz/editor/image/stranky3_produkty2/tn_kse_moduls

ystem.pdf
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2. NHL 5 - Natural Hydraulic Lime, je pFirozené hydraulické vapno
Slozeni: ptirozené hydraulické vapno EN 459-1 NHL 5

Pouziti: pojivo pro pfipravu omitek a zdicich malt, pevnost cca 6,5-14,0 N/m m?
Distributor/vyrobce: CALX s.r.o0., Nymburk

Odkaz:
http://calx.cz/wp-content/uploads/2012/11/CALX_TECHNICKE_LISTY _nhl.pdf

3. Ledan TAL - Mineralni injektaZni smés

SloZeni: smés specialniho pojiva C 30, kiemicitd moucka, jemné mleté pucolany

a ztekucovadla
Pouziti: pro strukturdlni zpevnéni historickych omitek a zdiva
Distributor/vyrobce: Tecno Edile, Piombino, Italie

Odkaz: http://www.kremer-pigmente.com/media/files_public/31020e.pdf

4. Ledan TC1 - Mineralni injektaZni smés

SloZeni: specidlni hydraulickd pojiva, vzdu$né vapno, pucoldn, ztekucovace a
injektazni ptisady

Pouziti: pro strukturdlni zpevnéni historickych pamatek

Distributor/vyrobce: Tecno Edile, Piombino, Italie

Odkaz: http://www.kremer-pigmente.com/media/files_public/31040e.pdf

4. Vapo Injekt - Mineralni injektaZni smés

Slozeni: vapenny hydrat, paleny jil (hlinitokfemicitanova slozka), vdpencova

moucka, vapencova drt’ a organické ptisady
Pouziti: k vypliiovani uzkych trhlin a dutin v omitkach a kamenech, k pfitmeleni
Stukti
Distributor/vyrobce: AQUA obnova staveb s.r.o.
Odkaz: http://www.aquabarta.cz/4_stahuj/tech_listy/VAPO _injekt_01.pdf
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5. AKEPOX 2010 - Dvouslozkové epoxidové lepidlo
Slozeni: epoxidové pryskyfice s modifikovanym polyaminovym tuzidlem

Pouziti: k lepeni ptirodnich kament, umélych kamend, jinych stavebnich hmot a

oceli
Distributor/vyrobce: AKEMI Chem.- techn.Spezial Fabrik GmbH, Niirnberg

Odkaz: http://www.akemi.cz/texty/akepox_2010_gelmix.htm

3.2.4 Priprava lepicich systémi a jejich aplikace

Poméry miseni slozek a mnozstvi fedidla je uvedeno v Tab. 1. 2. Pii
piipravé lepicich smési nebyly dodrzeny misici poméry dle technickych listt, ale
byly upraveny pro lepeni. Doporu¢ované poméry byly pro lepeni pftili§ tekuté, ze
spoju vytékaly. U vétSiny smési byla také snaha dosdhnout podobné viskozity
(pro moznost srovnani). Smési byly rozmichdny ru¢né pomoci Spachtle a poté
domichany pomoci magnetické michacky vzdy po dobu 3 minut pti 250 otackach
za minutu. Epoxidova pryskyfice nebyla, vzhledem ke své konzistenci a nutnosti
dodrZet pomér miseni, upravovana ani michdna pomoci magnetické michacky.
Lepici systémy byly naniSeny na lepenou plochu pomoci Spachtle celoplosne,
s vyjimkou kombinace bodového epoxidového spoje a mineralni smési (Vapo
Injekt). V tomto ptipad¢é bylo télisko slepeno bodové epoxidem (cca 1x1 cm
lepeny spoj), v priab&hu lepeni bylo vytvoieno rozsifeni spoje pomoci injekénich

jehel. Tato mezera byla pozdéji injektovana mineralni smési Vapo Injekt.

V ptipad¢ injektaze na omitkové panely pod testovaci sklicka byly smési
injektovany pomoci injek¢nich stfikacek. Pro sniZeni nasakavosti podkladu byl
podklad nasycen vodou nebo fedidlem (u systému KSE pouzito KSE 100), vzdy
bylo injektovano dané mnozstvi a poté bylo aplikovano dané mnozstvi lepici

smeési.
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3.2.5 Testované vlastnosti

3.2.5.1 Zpracovatelnost

Vlastnosti lepicich systému byly hodnoceny subjektivné pii zpracovani.
Byly pozorovany vlastnosti pfi pfipravé danych systému, komplikovanost jejich
pfipravy, manipulace S danymi smési. Dal$i hodnoceni bylo provadéno pii

aplikacich lepeni a pii aplikaci do dutin (injektovani).

3.2.5.2 Viskozita

Pfed samotnym vybérem receptury, byly testovany ruzné poméry
jednotlivych slozek, aby bylo dosazeno podobné viskozity lepicich systému.
K dosazeni podobné viskozity byl vytvofen jednoduchy prakticky test pomoci
laboratorni nalevky a dané¢ho objemu roztoku smési. Byl méfen as priitoku
daného mnozstvi (20 ml) roztoku nalevkou. Tento postup byl opakovan u kazdé
smési 4x, pro zpiesnéni vysledku. Nalevka byla pied kazdym méfenim zvlh¢ena
danym rozpoustédlem (voda / etanol), aby bylo dosazeno pii kazdém méfeni

stejnych podminek (stejny tthel smaceni povrchu).

3.2.5.3 Injektazni vlastnosti

Injektazni vlastnosti byly testovany na omitkovych panelech imitujicich
realné podminky povrchu a strukturou s rGznou vyskou reliéfu povrchu. Na
panely byla nalepena sklicka o rozméru 7x7 cm s injektaznim otvorem. Sklicka
umoznila pozorovani chovani injektaznich smési v prubéhu a po aplikaci. Mezi
Stukovym panelem a skli¢kem vznikl prostor pro injektovanou smés, mezera byla
1-3 mm. Dané smési byly testovany pro porovnani dvakrat. V pfipadé
kombinovaného bodového epoxidového spoje s Vapo Injektem, bylo epoxidové
lepidlo naneseno bodové mezi Stukovy panel a skli¢ko. Dutiny na Stukovém
panelu byly pted aplikaci zvlhéeny danym rozpoustédlem (voda/KSE 100)
v objemu 4 ml, aby nedochézelo k odsati vody/rozpoustédla z injektazni smési,
poté byla provedena injektaz pomoci injekéni stiikacky danou smési 0 objemu
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3ml. U vzorkd byl méfen rozliv danych smési (mm), byly zaznamenavany

zmény v prubéhu tuhnuti i tvrdnuti (vznik prasklin a dutin).

3.2.5.4 Kapilarni vzlinani

Problémem lepenych spojii je Casto zména fyzikalnich vlastnosti lepeného
spoje, které ovliviuji pfijem a transport vody v originalni hmoté, zejména
nasédkavost a paropropustnost. U restaurovanych objektti zatizenych vzlinajici
vlhkosti se toto miize projevit rozdilnou barevnosti materidlu. Prinik kapaliny
pies lepené spoje byl pozorovan improvizovanou zkouskou. Modelova téliska
s lepenymi spoji byla postavena do vody, hladina vody byla 1 cm. Cilem bylo

pozorovat propustnost spoje pro vodu, ktera kapilarné vzlina vzorkem.

3.2.5.5 Pevnost lepeného spoje

Pevnost lepeného spoje je dana kombinaci vlastnosti danych smési
pfedevsim adheze k lepenému materialu a koheze lepici smési. Pevnosti
lepenych spojui byly méfeny pomoci metody vychdzejici z normy CEN 12390-5
na ohyb. Bylo zvoleno ¢tyfbodové lamani v tahu za ohybu. Testovani lepenych
spoju bylo provedeno po 40 dnech od lepeni, kdy se pfedpokladalo kompletni
vSech lepicich smési. VSechny typy spoji byly testovany na tiech zkuSebnich
téliskadch, pro porovnani byla ldméana vapennd Stukova téliska bez posSkozeni
(referen¢ni vzorky). Méfeni bylo provedeno na testovacim stroji pro mechanické

vlastnosti FPZ 100/1, rychlost zatizeni byla 2,1-84 mm/min.

3.3 Vysledky a diskuze

V dal$ich bodech nasleduje shrnuti vysledkli jednotlivych testovanych
vlastnosti u lepicich smési. Nalézaji se zde jak vysledky naméfenych hodnot, tak

1 vysledky vzniklé subjektivnim hodnocenim pfti zpracovatelnosti.
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3.3.1 Zpracovatelnost
Zpracovatelnost je u vSech lepicich systému v zasad¢ vyhovujici.

Mineralni systémy maji vyhodu slozeni z jednoslozkové smési, miseni je
provadéno s vodou, ztoho vyplyva velkd vyhoda danych systému
V jednoduchosti pfipravy, snadného ocisténi pouzitych nastroju. Odstranitelnost
piebytecného materialu ze spoje je snadnd, po ocisténi nezanechava stopy na

Stukovych objektech.

Systému na bazi organokiemicitani KSE Modul System je zpracovatelnosti
komplikovangjsi nezli u minerdlnich smési. Rozdil je v miseni a poc¢tu pozitych
komponent. Jako pojivo je pouzit tekuty prostiedek KSE 500 STE, tfedéni je
nutné provadét prostiedky typu KSE, které nejsou misitelné s vodou. Jako plniva
jsou pouzity dvé komponenty Fiillstoff A a B. Pfiprava je vzhledem k vétSimu
(neni mozné pouzit vodu). Systém KSE je docasné hydrofobni (cca 30 dni), to

muze komplikovat, ptipadné dal$i postupy restaurovani (¢isténi, tmeleni apod.).

Vyhodou epoxidové pryskyfice je jeji gelova konzistence, umoziujici
snadné lepeni svislych ploch. Pfiprava je provadéna z dvou komponent v daném
poméru, jeji nevyhoda je Spatnd odstranitelnost pii vyteCeni ze spoje. Pii
znecisténi Stuku epoxidem je moznost odstranéni epoxidu jen se ztratou Stukové
hmoty. Oc¢isténi nastroji je mozné pomoci specialnich fedidel nebo mechanicky

po zatvrdnuti pryskyfice.

3.3.2 Viskozita

Méfeni viskozity bylo provedeno improvizovanou zkouskou a bylo
hodnoceno na zakladé meéfeni rychlosti pritoku dané¢ho objemu lepici smési
(20 ml) nalevkou a je uvedeno vtab. 1. 3. Cilem bylo dosazeni podobné
viskozity dosazenim podobného ¢asu prutoku, ktery se pohyboval u vSech smeési
kolem 20 s. Vyjimku tvofila smés NHL 5, kde byl ¢as mirné vyssi, kde mirnou
zménou mnozstvi vody dochdzelo j neumérnému zkraceni c¢asu (snizeni

viskozity).
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3.3.3 Injektazni vlastnosti

Injektazni vlastnosti byly testovany na vybranych pomérech lepicich smési
(podle testovani viskozity), ktera je kompromisem pro pouziti smési pro lepeni a
zatékani. Z hlediska injektaznich vlastnosti by bylo vhodnéjs$i pouzit smési o
niz8i hustoté, které by mély lepsi zatékaci vlastnosti. Otazkou je, zda by nedoslo
ke snizeni jejich lepivosti. V ramci testovani injektaznich vlastnosti byly
pozorovany tyto vlastnosti - rozliv danych hmot a jejich zmény v pribéhu ¢asu-
tvorba prasklin a dutin. Vsechny smési vykazovaly dobrou zatékavost, rozdily
byly v tvorbé dutin a prasklin. Vlastnosti jsou shrnuty v Tab. 1. 4 a zobrazeny na
Obr. 3. 11.

e KSE Modul Systém

Rozliv byl u obou vzorku nejvétsi ze vSech métenych, avsak nepravidelny.
Vytvoftily se podobné velké dutiny, na pravych stranach vzorka, pravdépodobné
v mistech s vétsi silou injektovaného prostoru (nelze jednoznacné urcit jejich
puvod - moZnosti je, Ze vlastnosti systému nejsou vhodné na vyplnéni
rozmérnéjsich dutin, ale spiSe na injektovani tenkych prasklin a trhlin). Razné
velké dutiny se tvofily v celé ploSe hmoty, objevila se i drobna sit’ prasklin

Vv prabéhu tvrdnuti.

e NHLS

Vzorky vykazaly pravidelny rozliv, sité prasklin se objevily v celych
plochach vzorki jiz v prib&hu tuhnuti (po 2 hodinach od injektaze). Dutiny se

nevytvari.

e Ledan TAl

Vzorky vytvofily pravidelné kulaté rozlivy s menSim rozlivem v porovnani
S ostatnimi smésmi, Na vzorcich se objevily praskliny v pribéhu tvrdnuti
(pfiblizné po 20 hodinach), které se misty zvétsily na mensi dutiny. Po obvodu je

také patrné smrsténi.
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e Ledan TAL1 + MM, TC1 + MM

Injektované kolace jsou v porovnani s ¢istym Ledanem TA1 homogenné;jsi
S vétS§im rozlivem. Po vytvrdnuti je patny vznik tlustych trhlin a dutin. Na
vzorkach Ledanu s mouckou se objevily praskliny ve vétsi mife nezli na ¢istém

Ledanu. Rozliv je pravidelny a dobry.

e Vapo Injekt

Smés Vapo Injekt zatéka velmi dobfe, avSak nepravidelné. Na vzorcich se
vyskytuji velké dutiny, ty se objevily kratce po injektazi, praskliny se nevyskytly
zadné, ani v priabéhu faze tvrdnuti. Tvorba dutin mize byt problematicka pti
injektazi objemnéjSich dutin. Smr§téni na okrajich injektovaného ,kolace* je

patrné v minimalni mife.

e Epoxid + Vapo Injekt

V tomto pifipadé byly pod zkuSebnim sklickem vytvofeny tfi bodové spoje

z epoxidové pryskyftice, poté bylo pfistoupeno k injektdZi pomoci Vapo Injektu.

Vapo Injekt zatékal kolem bodovych spoji epoxidu dobfe. Vytvoril
injektované ,kolace* nepravidelnych tvart. Totozné jako v ptipadé¢ samotné

smési Vapo Injekt se tvofi dutiny bez prasklin.

Pfi pozorovani vSech systémi byly zjistény dobré vlastnosti pro injektovani
tenkych prasklin. Vyplilovani dutin mize byt problematické u systémi KSE a
Vapo I. vzhledem K tvorbé vétSich dutin. Mramorova moucka u systému
pojenych Ledanem zlepsSuje vlastnosti injektovaného filmu, ktery 1épe zatéka a

vytvaii homogenni film.

93



3.3.4 Kapilarni vzlinani

Vsechny systémy vykazovaly podobnou rychlost vzlinani pies lepené spoje
s vyjimkou celoplosného epoxidového spoje, ktery nepropustil zadnou kapalinu.
Resenim je pouziti bodového epoxidového spoje, kde doslo jen k mirnému
zpomaleni prichodu kapaliny. Kapilarni vzlinani bylo pozorovano po 14 dnech
po slepeni modelovych vzorkl, hydrofobni uc¢inek syst¢ému KSE nebyl patrny.

Hodnoceni je uvedeno v Tab. 1. 6.

3.3.5 Pevnost lepeného spoje

Pfi métfeni pevnosti vznikaly dva typy poSkozeni, Vv lepeném spoji nebo

Vv originalni hmoté¢ mimo lepeny spoj, coz poukazuje na vyssi pevnost spoje nez
origindlu. Tento typ poSkozeni byl pozorovan u smési obsahujici Ledan a
epoxidovou pryskyfici nanesenou celoplosné. Ostatni materidly dosahovaly
srovnatelnou pevnost s lepenym materidlem (Vapo Injekt, syst¢ém KSE), nebo
vykazovaly nizsi pevnosti (NHL 5 a epoxid naneseny bodové s vyplni Vapo I.).
U kombinovaného epoxidového spoje a NHL 5 je snizend pevnost piekvapiva a
nelze ji jednoznacné vysvétlit. MoZnosti je sila nanesené vrstvy epoxidu (pfi
bodovém nanaseni je silngj$i, na silu jehly. Cilem bylo vytvofit prostor pro
injektaz Vapo 1.). Tim mulZze vznikat rozhrani dvou materidli zplsobujici
snizenou pevnost, to by potvrzovalo poskozeni, ke kterému v tomto piipadé
doslo ve spoji (Obr. 3. 7). U NHL 5 byl spoj vytvofen standardnim zptisobem
s minimalni Sitkou spoje. Ani vliv podminek (voda potfebnd pro hydrataci) by
nemél pravdépodobné ovlivnit pevnost lepeného spoje - vzorky byly pied
lepenim zvlh¢eny, a v dobé€ zrani byla udrzovana vyssi vzdusna vlhkost. U spojt,
kde byly pouzity mineralni smési Ledan, v ¢isté formé nebo s pouzitim
mramorové moucky, vykazovaly spoje vétSi pevnost nez je pevnost Stukového
vzorku, proto nemohla byt pevnost lepeného spoje zjisténa. K poskozeni vzorku
dochazelo mimo testovany lepeny spoj. V pfipadé epoxidové pryskyiice doslo
k poskozeni lepeného vzorku také mimo lepeny prostor, tento vysledek vSak
vzhledem k pfedchozim zkusenostem nebyl ptekvapivy. Nejlépe z hodnoceni
pevnosti vyplynuly systémy, kde byla pouzita mineralni smés Vapo Injekt a smés
na bazi organokiemicitanti (KSE systém). Pevnosti u lepenych spoji dosahovaly
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podobné ¢i o trochu mensi pevnosti nez lepeny material. Pfi testovani dochazelo

k poskozeni v misté lepeného spoje, originalni hmota nebyla poskozena.

3.4 Celkové vyhodnoceni lepicich systémi

Celkové hodnoceni lepicich systému zahrnovalo rizna hlediska hodnocenti,
zpracovatelské vlastnosti, vyhodnoceni méifeni, ale soucasti bylo i hodnoceni
materidlové kompatibility vzhledem k lepenému materidlu. Vysledky jsou
shrnuty v Tab. 1. 6, ktera byla vytvofena jako pichled hodnoceni jednotlivych
vlastnosti, na stupnici 1-5. Bodovani bylo vytvofeno vzhledem k pozadavkim na
lepeni: vytvofit pevny spoj, v idealnim piipadé s podobnou pevnosti, jako je
lepeny material. Uréit jednoznaéné, zda je niz$i pevnost vyrazné hor$i nez
pevnost presahujici pevnost originalu, neni objektivné mozné posoudit. Za
urcitych podminek je spoj s niz§i pevnosti sndze opravitelny nebo nahraditelny,
nezli komplikované odstranitelny spoj s nadmérnou pevnosti. Z tohoto duvodu
byly spoje sniz$i pevnosti i spoje s vy$$i pevnosti hodnoceny v tabulce
(Tab. 1. 6) totozné.

e KSE Modul Systém

V ptipadée systému KSE spociva vyhoda tohoto systému v moznosti pouziti
Vv kombinaci se strukturdlnim zpevnénim. Zpracovatelnost je oproti ostatnim
systémtim, které jsou feditelné vodou, komplikovanéjsi. V ptipadé injektaze
dochézelo k tvorbé velkych dutin, ty mohou v nékterych ptipadech vyrazné
omezit pevnost. Pfi kapilarnim vzlinani nebyla priichodnost vody ptes lepeny
spoj omezena. Naméfend pevnost lepeného spoje dosahovalo nepatrné nizsi
pevnosti nez originalni lepend hmota, k odtrzeni dochézelo v lepeném spoji bez
poskozeni Stukového vzorku. Dals$i, v pfipadé lepeni méné dilezité, je Sedé

zbarveni smési, které nekoresponduje s barevnosti podkladu.
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e NHL5

U lepeni pomoci NHL 5 (pfirodné hydraulické vapno) byla dobie hodnocena
jednoduchéd zpracovatelnost systému. V pfipadé¢ injektaze dochézelo jiz pfi
tuhnuti k tvorbé husté sité prasklin. Vzhledem k podobnosti systému k lepenému
vapennému vzorku nebyla snizena prichodnosti vody pfes lepeny spoj
pozorovana. V piipad¢ pevnosti lepeného spoje dosahovala namétfend pevnost
ptiblizné poloviny pevnosti lepeného materidlu. Tuto hodnotu nelze jednoznaéné
oznaCit jako nevyhovujici, v pfipad¢ restaurovani poskozenych Stukd se
zmen$enou pevnosti mize byt tato hodnota vyhodou. Také v ptfipad€ nutnosti
opravit lepeny spoj je mens$i pevnost vyhodou. Zde vSak neni jisté, zda dosazené
vysledky nejsou zkresleny, chybou v prubéhu piipravy a aplikace. Z tohoto

divody by bylo dobré testovani pro tento systém zopakovat.

e |Ledan TAl

Injektazni smés Ledan TAL je v restaurovani mineralnich podkladt hojné
vyuzivdna. Prokédzala své vyhody ve snadné zpracovatelnosti, avSak V pfipadé
injektdze smés vykazala menS$i rozliv nez ostatni systémy - to muize byt dano
prizptisobenou testovanou konzistenci, kterd je oproti doporuceni hust$i. Pti
testovani pevnosti systém vykazal vétSi pevnost nez lepeny material, prasklina se
vytvofila mimo lepeny spoj. Opét nelze jednoznacné€ systém nedoporucit,
Vv piipad€¢ nutnosti ziskat pevny lepeny spoj je tento systém vhodny, za jistych

okolnosti miize astecn¢ nahradit pouziti armatury.

e Ledan TAl + MM, TC1l + MM

Vzhledem K stejnym vysledktim obou smési jsou vysledky shrnuty v jednom
hodnoceni. Jedna se o smés doporucenou a hojné vyuzivanou restauratory. Smés
Ledan TAL je kombinovana s mramorovou mouckou, cilem je snizeni pevnosti a
tvrdosti materialu. To vysledky bohuzel neprokazaly a lepeny spoj dosahoval
veétsi pevnosti nez lepeny material. Piekvapivé vsSak vykazuji systémy
homogenn¢jsi konzistenci pii injektadzi a vétsi rozliv oproti samotné smési Ledan

TAL.

96



e Vapo Injekt

Smés Ceské vyroby Vapo Injekt prokazala ve vSech testovanych vlastnostech
dobré vysledky. Zpracovatelnost je snadnd, v tomto piipadé se smés pripravuje
s ptiddnim vody. V pfipadé injektdze bylo jeji vyborné hodnoceni snizeno
z diivodu tvorby velkych dutin. U pevnosti lepeného spoje doSlo k posSkozeni
V misté lepeni, naméfena pevnost spoje byla podobna jako pevnost originalniho
materidlu. Vzhledem k nejlepSimu celkovému hodnoceni 1ze systém pro lepeni

Stukovych hmot doporucit.

e Epoxid

Hodnoceni epoxidové pryskyfice pii celoplosné aplikaci dosahlo celkové
nejhorSiho hodnoceni. Systém svym odliSnym materidlovym slozenim
neodpovidd lepenému substratu, také je komplikovand odstranitelnost lepici
smesi ze Stukovych hmot. V ptipadé¢ testovani kapilarniho vzlinani neprosla ptes
lepeny spoj zaddna tekutina. Také pevnost spoje byla véEtsi nez testovaného
vzorku, k poskozeni pii zatizeni v tahu za ohybu prob&hlo mimo lepeny spoj. Pti
celkovém shrnuti hodnoceni neni mozZné systém lepeni Stukovych hmot pomoci

epoxidové pryskytice bez vyhrad doporudit.

e Epoxid + Vapo Injekt

Ptekvapivé nizké pevnosti dosahl bodovy epoxidovy spoj, ktery byl po
zatvrdnuti injektovan mineralni smési Vapo Injekt. Naméfend niz§i pevnost
muze byt v uréitych pfipadech lepsi nezli vyssi pevnost. Dal$i moznou vyhodou
kombinovaného spoje je moznost pouziti epoxidovych pryskytic s kratkou dobou
vytvrzovaci reakce, ktera umozni kratkou dobu fixace lepeného materidlu.
Zaroven mineralni smeés zajiStuje dobrou prichodnost vody pies lepeny spoj.
V piipadé nemoznosti dlouhodobé fixace lepeného objektu je tato varianta

vhodn¢jsi nezli celoplo$Sny epoxidovy spoj.
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3.5 Shrnuti vysledki

Cilem experimentu bylo porovnat vlastnosti vybranych lepicich systému pro
lepeni oddé€lenych casti Stukovych malt. Svym zamétfenim tato prace navazuje na

pouzité postupy pfi restaurovani Stukové vyzdoby v kapli sv. Isidora v Kienové.

Na zaklad¢ provedenych méteni a subjektivniho hodnoceni Ize jednoznacné
fici, ze v pripad¢ lepeni vapennych Stukovych hmot je vhodné pouzit mineralni
smeés Vapo Injekt, jejiz vysledky dopadly celkové nejlépe. Systém dosahl idedlni
pevnosti vici lepenému materialu, pfi testovani doslo k odtrzeni v lepeném spoji
bez poskozeni testovaného vzorku, zpracovatelnost je snadnd. Problém vsak
muZe nastat pfi injektdzi rozsédhlych dutin - pfi testovani injektaznich vlastnosti
se vyskytly vétsi dutiny. Druhou smési, kterou lze doporucit, je systém KSE.
Zatimco vtestu z davodu horSi zpracovatelnosti nedosdhla tak dobrého
hodnoceni, vlastnosti lepeného spoje dosahuji velmi dobrych vysledkt. Systémy
s pojivem systému Ledan lze shrnout jako systémy se snadnou a dobrou
zpracovatelnosti, nevyhodou je vyssi pevnost lepeného spoje. Dalsi skupinou
jsou lepici systémy S niz§i pevnosti. Jednd se o syst¢ém NHL 5 a také o
kombinovany epoxidovy bodovy spoj s injektdzi Vapo Injektem. V piipadé
restaurovani poskozenych Stukovych hmot s niz§i pevnosti mize byt mensi
pevnost lepenych spojii danych smési vyhodou. U kombinovaného epoxidového
spoje je velkd vyhoda v ptipadé lepeni Stukovych hmot, kde neni mozné fixovat
lepené casti del§i dobu. V tomto ptipad¢ je mozné pouzit epoxidovou pryskyfici
s kratkou dobou vytvrzovaci reakce, a poté injektazi mineralni smési, ktera miize
zlepsit fyzikalné-mechanické vlastnosti lepeného spoje. Poslednim testovanym
materidlem byla epoxidova pryskyfice v celoploSném lepeni, z celkového
hodnoceni tento systém vyplynul jako nejméné vhodny. Systém neodpovidé jak
materidlove, tak i pevnost lepeného spoje je vysokd. Ptipadna odstranitelnost

spoje je mozna jen v piipadé velkych ztrat originalni hmoty lepeného objektu.

Z celkovych vysledkii vyplynulo, Ze pouzité celoplosné lepeni pomoci
epoxidové pryskyftice, které bylo v nékterych ptipadech pouzito pti restaurovani
v kapli sv. Isidora v Kienové€, neni nejvhodnéjsi feSeni. Nelze vSak posuzovat
pouzité technologie bez SirSich souvislosti, které mohly vzniknout pfi
restaurovani danych Stukovych objektd. V pfipad€ restaurovani vlysu mezi

and€ly €. 17 a ¢. 18 byla pouzita technologie kombinovaného lepeni. K lepeni
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byla pouzita technika bodového Ilepeni pomoci epoxidové pryskyfice
(vytvrzovaci reakce 1 min), poté byly spoje injektovany mineralni smési Ledan
TAL. K této technice bylo pfistoupeno jen v nékterych castech vlysu, jednalo se
piredevsim o rozmérnéjsi ¢asti Stukové vyzdoby. Technika byla zvolena z divodu
nemoznosti fixovat lepené ¢asti a také aby nedoslo k padu a poskozeni lepenych
¢asti, coz by mohlo nastat pifi pouziti technologie s delsi dobou reakce
(karbonatace). U menSich casti, kde nehrozilo odpadnuti lepenych ¢&asti, bylo
pouzito lepeni pomoci Ledanu TA1l. Vyhodnoceni experimentu lepicich smési
probihalo az po skonceni restaurdtorskych praci, tudiz vSechny zjiSténé
informace nemohly byt vyuzity v plné mife pfi restaurovani casti Stukové
vyzdoby kaple sv. Isidora (and¢l ¢. 13 a vlys mezi andély ¢. 17 a ¢. 18).
K zajisténi kvalitnich vysledkil experimentu bylo nutné dodrzet v§echny casové
postupy - karbonatace télisek zrani 80 dni, zrani lepicich systém 40 dni.
Vysledky tohoto experimentu je mozné vyuzit i pfi jinych restauratorskych

zésazich na historickych objektech ze Stukové hmoty.
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3.7 Tabulky a grafy

Tab. 1. 2 Misici poméry lepicich systémui

mnozstvi vody

hmotnostni pomér

lepici systém pojivo (g) plnivo (g) (ml) pojivolfedidlo
KSE 50" 30% + 20° - 1:1°
NHL 5 40 - 44 1:1,1
TA1 62 - 40 1:0,64
TAL+MM 41 20,5° 40 1:0,97
TC1+MM 41 20,5° 40 1:0,97
Vapo |. 98 - 42 1:0.42
Epoxid 10° + 20° - - 1:2°
Pozn. - KSE 500STE Z Fiillstoff B

2- tuzidlo Akepox 2010

. Fiillstoff A

- mramorova moucka
3. zékladni pryskyfice Akepox 2010 '~ pomér pojiva a plniv
- pomér - tuzidla/pryskyfice
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Tab. 1. 3 Méreni viskozity (doba pritoku)

lepici Cas (s) /20ml
systém méteni 1 méfeni 2 méteni 3 meéteni 4 prumérny ¢as
KSE 21,7 22,4 20,8 19,5 21,1
NHL 5 30,3 26,9 29,0 28,6 28,7
TAl 23,7 25,3 21,5 22,9 23,3
Vapo |. 22,4 20,5 21,3 19,8 21,0

Tab. 1. 4 InjektaZnich vlastnosti

., sklicko 1 (7x7cm) sklicko 2 (7x7cm)
lepici — —
systém rozliv dutiny | praskliny rozliv dutiny praskliny
(mm) (mm)
KSE 63x64 ano ano 48x65 ano ano
NHL 5 48x63 ne ano 53x55 ne ano
TAl 44x51 ano ano 54x59 ano ano
TA1+MM 51x59 ano ano 56x64 ano ano
TC1+MM 58x6 ano ano 57x65 ano ano
Vapo I. 65x55 ano ne 55x70 ano ne
Epoxid + 50x70 ano ne 60x59 ano ne
Vapo |.

Pozn. - rozliv, vyska x itka

Tab. 1. 5 Pevnosti lepenych spoji

lepici . . prﬁmér_
SvStém prasklina ve spoji pevnosti
Y [MPa]’
referen¢ni - 1
KSE ano 0,7
NHL 5 ano 0,4
TAl ne <11
TA1+MM ne <0,9
TC1+MM ne <1
Vapo . ano 0,9
Epoxid ne <1

Pozn. !- pevnost lepeného spoje byla testovana po 40 dnech
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Graf 1 Pevnost lepenych spojt
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Tab. 1. 6 Hodnoceni lepicich systémi
sljgléiii zpracovatelnost | kompatibilita | pevnost t}];l:;iisr;: proeg;t;ost hzfllrl:;)cveéni
KSE 3 2 1 2 1 1,8
NHL 5 1 2 3 1 1 1,6
TAl 1 2 3 1 1 1,6
TAL+MM 2 2 3 1 X 2
TC1+MM 2 2 3 1 X 2
Vapo I. 1 1-2 1 2 1 1,3
Epoxid 3 5 3 X 5 4
Epoxid + 3 4 3 2 2 28
Vapo I.
hodnoceni 1-5, nejlepsi 1 X- vlastnosti neméteny
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3.9 Obrazova priloha

Obr. 3. 1 Pr¥iprava zkusebnich vzorku

Obr. 3. 2 Pripraveny vzorek s vytvoienou prasklinou
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Obr. 3. 3 Detail epoxidového bodového spoje

Obr. 3. 4 Vytvoieni mezery u kombinovaného spoje - Epoxid a Vapo I.
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Obr. 3.5 Testovani pevnosti lepenych spoji

Obr. 3. 6 Epoxidovy spoj - po testovani pevnosti
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Obr. 3. 7 Kombinovany spoj Epoxid + Vapo I. - po testovani pevnosti

Obr. 3. 8 Testovani kapilarniho vzlinani pies lepené spoje
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Obr. 3. 9 Testovani injektaZnich vlastnosti

Obr. 3. 10 Detail injektaZe kombinovaného systému Epoxid + Vapo I.
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KSE NHL 5

TA1

TAT+MM | TC1 + MM

Obr. 3. 11 Detail testovani injektaZnich vlastnosti
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4 Restaurovani podstavce se sochou sv. FrantiSka ze sousosi

Kalvarie ve Velké Vsi u Broumova

4.1 Popis Kalvarie z Velké vsi u Broumova

4.1.1 Lokalizace pamatky

Kraj: Kralovéhradecky
Okres: Nachod

Obec: Velka Ves u Broumova
Adresa: ulice Osvobozeni

Rejstiikové ¢islo pamatky: 35165/6 - 1519

Lokace: 50°35'17.082"N, 16°20'28.065"E

4.1.2 Udaje o pamatce
Nazev dila: Kalvarie sochou sv. Frantiska

Nazev restaurovaného dila:  podstavec se sochou sv. FrantiSka

Autor: neznamy
Datace: 1885%
Material/technika: opracovany siln¢ silicifikovany piskovec

bozanovského typu, stiedni zrnitosti

Rozmér sousosi: vyska 450 cm, sifka 156,5 cm, hloubka 71cm
Rozméry podstavce: vyska 131,5 cm, Sifka 59 ¢cm, hloubka 53,5 cm
Rozmér sochy sv. Frantiska: vyska 88,5 cm, §itka 29 cm, hloubka 16,5cm
Piedchozi zasahy: 1908, 1927%

22 Datace na zadni stran& podstavce Kalvarie — Errichtet (zbudovany) 1885
2 Datace na zadni stran& podstavce Kalvarie- Renoviert (renovovany) 1908, 1927
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4.1.3 Udaje o akei
Vlastnik:
Investor:

Zhotovitel:

Zavazné stanovisko:

Zodpovédny restaurator:

Odborna spoluprace:

Pamétkovy dohled:

Termin zapoceti praci:

Termin ukonceni praci:

4.1.4 Popis objektu

Omnium o.s.

Omnium o.s.

Univerzita Pardubice, Fakulta restaurovani

Litomysl, Lukas Brotanek

MU Broumov ze dne 3. 7. 2013

¢j. PDMUBR 16901/2013

Mgr. art. Jakub Doubal, Ph.D.

Ing. Petra Lesniakova Ph.D.

Lic. Helena Buresova, MU Broumov
Pavel Mach, Mgr., NPU UOP Josefov
fijen 2013

srpen 2014

Jedna se o drobnou sakralni pamatku z oblasti Broumovska, objekt se

nachdzi v ulici Osvobozeni. Souso$i Kalvdrie je zasazeno V mirném Kkopci,

k objektu vede Ctyfstupniové kamenné schodisté piimo od komunikace. Sousosi

je postaveno na Cétvercovém puadorysu. Pied samotnym souso$im se naléza

kamenna dlazdéna plocha, ktera je obdobné jako schodis$té ramovana kamennymi

bloky s jednoduchou profilaci. V rozich ohrani¢eného prostoru se nalézaly

¢tythranné sloupky s jednoduchou hlavici. Prostor byl ohrani¢en kovanou

zdobenou mfizi z bo¢nich stran a také za sousoSim kalvarie, kde se naléza jedina

dochovana kovand miiz. V soucasné dob¢ je dlazdéna plocha z kamene pied

souso$im 1 samotné schodis$té dochovano v torzalnim stavu.
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4.1.5 Popis sousosi

Sousosi zobrazuje motiv kalvarie, jedné se o socharské zpodobnéni Krista na
kiizi s kle¢ici sochou Matri Magdaleny a se sochami Bolestné Panny Marie a

Jana Evangelisty. Sousosi je v ¢asti podstavce doplnéno sochou sv. Frantiska.

Architektura souso$i je bohatd, zékladna je tvofena obdélnikovym
podstavcem s vyklenutou stfedni Casti, na které se nachazi zrcadlo s napisem.
Poté navazuje na spodni podstavec fimsa s profilaci, na té¢ této casti je usazen
vertikalni podstavec se sochou sv. FrantiSka. Po obou strandch podstavce se
nachazi sloupky s patkami a zdobenymi hlavicemi s vegetativnim motivem, nad
hlavicemi se nalézaji neptivodni krychlové ¢€asti S jednoduchym profilem. Na
sloupkach a podstavci se naléza profilovana korunni fimsa, ta je zdobena ve
stfedni ¢asti drobnymi hlavickami andilkt a ptivodné na ni byla umisténa kovana
lucerna. Na korunni fimse je ve stfedni Casti osazena socha Krista na kiizi se
sochou kle¢ici Mati Magdaleny. Z nalezenych historickych fotografii vyplynulo,
Ze socha Maii Magdaleny neni pivodni. Po pravé strané Krista se nachazi socha
Panny Marie Bolestné. Na levé stran¢ se nachédzela socha Jana Evangelisty, ktera
byla v pribéhu praci nalezena. Jedna se také o nepiivodni sochu, k vyméné soch
Krista a Jana Evangelisty a ¢asti architektury (&asti nad hlavicemi sloupki) doslo

pravdépodobné& po poSkozeni originalnich dél.

4.2 Restaurovani podstavce se sochou sv. Frantiska

4.2.1 Popis restaurované casti

Stfedni Cast souso$i, podstavec se sochou sv. FrantiSka, mé tvar kvadru
postaveného na vysku. Vyska podstavce je 131,5 cm, Sitka je 59 cm a hloubka je
53,5 cm. Ptedni plocha je vypoukld a nachazi se v ni nika, kterd je oramovana
ustupujici profilaci. Pod nikou se nachazi kartus s rostlinnym motivem a népisem
st. Franz (sv. Frantisek). V nice je umisténa socha s nizkou modelaci
spodobniujici sv. FrantiSka z Assisi, vyska sochy je 88,5 cm. Sv. Frantisek je
zobrazen v mniSském rouchu s kapi atypickym provazem kolem pasu

(provazové cingulum), v rukach drzi kiiz. Na zadni ¢asti podstavce se naléza
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kovovy ¢ep, na kterém bylo umisténo kované zabradli lemujici celé¢ sousosi. Na
zadni strané jsou umisténa tfi textovd pole S datacemi, jednd se o napisy,-
Renoviert von Richard u. Alma Birke 1927 (Renovovano od Richard a Alma
Birke 1927), Errichtet von Franz u. Genovefa Pohl 1885 (Zbudovano od Franz a
Genovefa Pohl 1885), Renoviert von Franz u. Genovefa Drechsel 1908

(Renovovano od Franz a Genovefa Drechsel 1908).

4.2.2 Restauratorsky prizkum

Cilem prizkumu bylo pfedevSim zdokumentovani dochovaného stavu a
stanoveni pfi¢in poSkozeni objektu. Podstatnou ¢asti prizkumu byl odbér
vzorki dochovanych polychromii, které byly podrobeny analyze ke zjisténi
pouzitych technologii a barevnosti na restaurovaném dile. Na odebranych
vzorcich vrtné moucky z objektu byla testovana mira salinity. V ramci
restauratorského priazkumu byl vytvoien popis a zakres poSkozeni dochovaného
stavu restaurované Casti sousoS$i podstavce se sochou sv. Frantiska. Soucasné
byla vytvofena fotodokumentace typt poSkozeni na objektu, v rdmci prizkumu

bylo také provedeno foceni objektu v UV svétle.

4.2.2.1 Popis stavu pamatky pred zapocetim restaurovani

Povrch objektu je pokryt prachovymi depozity rizné intenzity. Pfedev§im na
piedni strané u spodni Casti niky a na soSe sv. FrantiSka se nalézaji stopy
biologického napadeni. Nejvétsi poSkozeni na objektu je zptisobeno korozi ¢epu
mezi podstavcem a sochou sv. FrantiSka. Koroze zplisobila nariist hmoty
pouzitého Cepu, to zplsobilo odlomeni pomérné velké Casti sochy a také Casti
podstavce. Odlomena c¢ast sochy sv. FrantiSka se dochovala ve tfech kusech.
Kjejimu odlomeni doSlo v nedavné dob¢, odde€lena c¢ast podstavce se
nedochovala. Hlava sv. FrantiS§ka je pfilepena novodobym tmelem, tmelem je
znecisténo okoli spoje po celém obvodu krku. Na sose se nalézaji drobné defekty
napf. chybé&jici nos, chybé&jici ¢asti kiize a defekty v draperii. Na soSe jsou patrné
stopy po pouzitém zlaceni na provazu a rukavu. V obli¢ejové Casti se objevuji

stopy Cervené barvy. Na misté odlomeni na podstavci chybi vypoukla cast
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s profilaci a také ¢ast vyzdoby kartuse. Na architektuife podstavce se nachazi
drobné defekty na hrandch a také v ¢asti profilace kolem niky. V zadni ¢asti je
patrny mirny ubytek puvodni hmoty v horni {isti, to se projevuje ztratou
Citelnosti horniho napisu, na vSech népisech jsou patrné stopy po riznych
barevnych upravach pisma. Pod napisy se nachazi barvou vytvoieny obrazec
kosoctverce. Na vSech ¢astech objektu jsou patrné stopy po barevnych upravach,
pfedevSim na levé strané podstavce jsou patrné zbytky po barevné upravé Sedou
barvou, na vsech dochovanych barevnych upravach jsou trhliny a dochazi
k masivnimu odlupovani od podkladu. V horni c¢asti podstavce se naléza

zkorodovany kovovy cep.

4.2.2.2 Chemicko-technologicky prizkum

Z vysledki odebranych vzorki vrtné moucky pro zjiSténi obsahu
vodorozpustnych soli vyplynulo, Ze vzorky obsahuji zanedbatelné mnozstvi soli
(chloridy, dusi¢nany, sirany). V ptipadé jednoho vzorku z povrchové vrstvy byla
zjiSténa vysoka koncentrace siranovych aniontii, v téchto mistech byl proveden
opakovany odsolovaci/Cistici zabal. Z vysledku salinity v zabalech vyplynulo, Ze
nedochazi k mobilizaci soli do zabali. Z odebranych vzorktl fragmentl
polychromii vyplynulo, Ze bylo celé souso$i v minulosti vicekrat barevné
pojedndno. Je mozné, Ze bylo celé sousoSi pojednano jako imitace jinych
materialt (kamene) se zlacenim. Na sousosi se vyskytuji pfedevs§im bilé, okrové,
Sed¢ bézové a hnédé odstiny. Na soSe sv. FrantiSka bylo prokizano pouzité
zlaceni na lemu rukavu a také nékolik vrstev zlaceni na provazu (provazoveé
cingulum). Tmel mezi sochou sv. Franti§ka a nikou podstavce je pravdépodobné
tvofen zejména sadrou.’* Podrobné vysledky priizkumu viz 4.2.12 pfiloha

Chemicko-technologicky prazkum.

?* Lesniakova Petra, Chemicko-technologicky priizkum sousosi Kalvdrie se sochou sv.
Frantiska — podstavec se sochou sv. Frantiska, Fakulta restaurovani Litomysl, 2014
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4.2.2.3 Zkousky ¢isténi

r

Zakladni ¢isténi - Bylo zvoleno pouze jemné ocisténi pomoci vody, Ajatinu a
kartacki. V mistech kartuse kde se nachazela silngjSi vrstva depoziti, bylo

vyzkouseno ¢isténi pomoci nizkotlaké vodni pary s pouzitim kartaca (Obr. 4.16).

Zkouska (CiSténi vandalského poSkozeni - K odstranéni malovaného
kosoctverce na zadni stran¢ bylo zkouSeno nékolik technik. K odstranéni bylo
nutné provést kombinaci nékolika riznych ¢isticich technik, pro piehlednost jsou
uvedeny vtab. 2. 1. V prvni fazi byla testovana polarni rozpoustédla, poté
nepolarni rozpoustédla a dale jiné, razantnéjsi postupy. Vzhledem k vysledkim
zkousSek cisténi byla zvolena kombinace laserového ¢isténi, poté aplikace smési

rozpoustédel v zabalu a k docisténi bylo pouzito jemné abrazivni docCisténi.

Tab. 2. 1 — zkouska ¢i§téni vandalského poskozeni

Cistici aplikace + zpiisob

y exex 7 Cistici ucinek oznamk
prostredky Cisténi P y
zvlhc¢eni, ¢isténi e
voda (H,0 v neucinné -
(H20) kartackem
nizkotlak4 vodni | vodni péra, CiSténi e
. ,V neucinné -
para kartackem
zvlh¢eni pomoci
etanol vatového tamponu, neucinné -

¢isténi kartackem

zvlh¢eni pomoci
aceton vatového tamponu, neucinné -
¢isténi kartackem

zvlh¢eni pomoci
technicky benzin | vatového tamponu, neucinné -
¢iSténi kartackem

aceton+technicky | v buni¢iné podobu | ., . . . - . A
Y p ¢aste¢né odstraituje | vhodné k docisténi

benzin (1:1) 30 min, kartacek
V buni¢in€ po dobu pravdépodobné
dichlormetan 30 min, ¢isténi neucinné nizka retence
kartackem rozpoustédla
isopropanol + | v buni¢iné po dobu
NH3; +H->0 30 min, &isténi nevhodny tvorba hnédé pény
(50:25:25) kartackem
abrazivni metoda, vhodné pro
mikropiskovani | tryskani jemného sceluje povrch zaverené jemné
abraziva dodisténi
L xivexos f}f{ﬂialfn metoqa redukuje vrstvu a vhodné pro
laserové Cisténi ¢isténi pomoci , . devex 2
barevnost zakladni ocisténé

laserového paprsku
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Zkouska rozpustnosti lepici smési hlavy - V oblasti okolo spoje hlavy se
nachazela pfebytecnd lepici smés, kterou bylo nutné odstranit. Na odebraném
vzorku materialu byla provedena jednoducha zkouska rozpustnosti dané latky
tab. 2. 2 pro ilustraci obr. 4. 17. Z vysledka vyplynulo, Ze ke zmé&kceni smési je
nutnd dlouhodoba reakce rozpoustédla. Z tohoto divodu byla zvolena technika

manualniho odstranéni pomoci skalpelu se zmékcéenim vodni parou.

Tab. 2. 2 — rozpustnost lepici smési

médium reakce tmelu
po delsi dob¢ v ponotené
technicky benzin tekutin€ dochézi ke
zmékceni
etanol beze zmény
aceton je nutna dlouha doba ke
zmékeeni
xylen beze zmény

4.2.3 Vyhodnoceni prizkumu

Z vysledkt priazkumu vyplynulo, Ze nejvétsi poskozeni restaurované casti
souso$i vniklo korozi ¢epu. Objekt je pokryt prachovymi depozity o rtuzné
intenzité. Biologické napadeni je pfedev§im na pfedni strané podstavce a
Vv oblasti rukou sochy sv. FrantiSka. V objektu nebyl prokazan zvysSeny obsah
vodorozpustnych soli, ktery by mohl zplsobit poSkozeni objektu. Ze vzorki
barevnych uprav vyplynulo, Ze bylo sousoSi né€kolikrat barevné upravovano.
Z odebraného vzorku ze sochy sv. FrantiSka je patrné nékolik vrstev zlaceni na
provazu kolem pasu. Foceni v UV svétle neprokazalo zadné nové skute¢nosti o
dile. K zakladnimu c¢isténi byla vybrana kombinace ¢iSténi vodou, Ajatinem,
vodni parou a mechanickym zplsobem pomoci kartdcki. Ze zkousSek CciSténi
vyplynulo, ze k odstranéni malovaného obrazce, bude nutné pouzit kombinaci
nekolika technik ¢isténi- fyzikalni Cisténi, chemické a abrazivni docisténi. Jako
nejlepsi technika k odstranéni lepiciho tmelu z oblasti krku sv. Frantiska se

osvédéila nizkotlaka vodni para v kombinaci s mechanickym odstranénim.
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4.2.4 Koncepce restauratorského zasahu

Koncepce kompletniho restauratorského zasahu pocita s navracenim objektu
do exteriéru na pivodni misto. Bude provedeno zékladni oc¢isténi se zachovanim
patiny kamene, vSechny dochované zbytky barevnych uprav budou zajistény.
Korodované kovové armatury budou Setrné odstranény a nahrazeny vhodnymi
novymi armaturami. Praskliny a trhliny budou zajiStény pomoci injektaze.
VSechny oddélené casti budou pfilepeny a zajiStény nerezovymi armaturami,
chybéjici ¢asti budou doplnény podle historickych fotografii ve vhodném
materidlu. Doplnéné casti budou zakomponovany do celku pomoci lokélni
retuSe. Cely objekt bude po osazeni na plvodni misto opatfen vhodnym
hydrofobnim nétérem k prodlouZeni zivotnosti sousosi. Restauratorsky zasah by
mel navratit celému souso$i ptivodni vytvarnou celistvost. VSechny kroky

restauratorského zdsahu odpovidaji vydanému zavaznému stanovisku.

4.2.5 Navrhovany postup praci

Bude provedena dokumentace dochovaného stavu dila, se zakresy
dochovanych zbytkli polychromie a také budou zakreslena vSechna poskozeni.
Vsechny dochované stopy polychromii budou vhodnym zplsobem zafixovany.
U narusenych casti kamene bude provedeno zpevnéni pomoci organokiemicitych
prostfedkii. Poté bude provedeno biocidni oSetfeni s naslednym jemnym
ociSténim. PoSkozeni v podobé obrazce kosoCtverce na zadni strané bude
odstranéno. VSechny korodované armatury budou Setrné¢ odstranény vhodnou
technikou. Socha sv. Frantiska bude vyjmuta z ¢asti podstavce. Oddélené casti
budou dolepeny na puvodni misto a zajiStény armaturami. Praskliny budou

N4

injektovdny pomoci minerdlnich smési. Chybé&jici ¢asti budou rekonstruovany
v modifikovaném minerdlnim tmelu, na rekonstruovanych c¢astech bude
provedena lokalni scelujici retu§. Z davodu zlepSeni Citelnosti napist
s informacemi o dile na zadni strané budou zvyraznény pomoci barevné retuse.
Po sestaveni souso$i na plivodnim misté bude provedena hydrofobni tprava

povrchu.
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4.2.6 Postup restauratorskych praci

Dokumentace stavu - Prvni krokem bylo vytvofeni zakrest zbytka

povrchovych tprav a poskozeni, také byla vytvofena fotodokumentace.

Fixace povrchovych tprav - Zbytky povrchovych uprav se ve vétSiné
pfipadii oddélovaly od povrchu, bylo nutné je zafixovat. K fixaci byla pouzita
5% disperze Primal AC 35, po aplikaci disperze byly oddé€lené vrstvy zazehleny
pomoci tepelné $pachtle (teplota 150-160 “C).

Odstranéni korodovanych ¢epi - Bylo nutné odstranit korozi napadené
¢epy, jeden se nalézal mezi sochou sv. FrantiSka a podstavcem, druhy v horni
¢asti podstavce. Prvni ¢ep vzhledem k dobrému pfiistupu nebylo nutné odvrtavat,
korozni produkty kovu byly odstranény manualné pomoci dlatka a cep byl
vyndan. Druhy ¢ep v horni plose podstavce bylo nutné odvrtat a poté byl Cep

vyjmut. Cepy budou nahrazeny vhodnou nerezovou armaturou.

Demontaz sochy - Po odstranéni ¢epu bylo nutné sochu sv. Frantiska
vyjmout z niky podstavce. Toto feSeni bylo nutné i z hlediska slepeni a armovani
odpadlé casti. Byl odstranén tmel, ktery se nalézal mezi sochou a nikou, pojivo
tmelu bylo z analyzy definovano jako sadra. Po demontazi sochy bylo mozné

provézt ocisténi niky, kde se nalézala velka vrstva prachovych depozitt.

Ci§téni - K odstranéni biologického napadeni byl pouzit Porosan (1:5
Vv etanolu), roztok byl nanaSen celoplo$né nastiikem. K odstranéni zbytka
napadeni byla pouzita voda v kombinaci a Ajatinem za pouziti kartacku.
V pripad€ odstranéni silnéjSich prachovych depoziti byla pouzita nizkotlaka
vodni para v kombinaci s kartacky, tato technika byla pozita napf. pii docisténi
kartuse. Prachové depozity byly také pomoci jemného suchého Ccisténi

odstranény z dochovanych barevnych vrstev.

Cisténi poSkozeni barvou - Na zadni strané podstavce byl barvou
namalovan obrazec kosoctverce. Odstranéni pomoci vodni pary nebylo Uc¢inné,
po zkouSkach né€kolika rtiznych technik byl obrazec ¢aste¢né odstranén pomoci
laserového ¢CiSténi. K docisténi byla pouzita smés acetonu s technickym
benzinem (1:1) aplikovana v Arbocelu po dobu 30 min. Smés narusila barvu,
ktera byla odstranéna pomoci nizkotlaké vodni pary s pouzitim kartacku.

Zavérecné docisténi bylo provedeno mikro-piskovanim.
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Cisténi spoje hlavy - Na so$e sv. Frantiska bylo nutné upravit spoj hlavy
v oblasti krku. Byl odebran vzorek ke zkouskam rozpustnosti, zkousky
neprokazaly techniku snadného odstranéni lepici smési. Z tohoto divodu byl
spoj hlavy lepici smési zachovan, v pfipadé kompletniho odstranéni by
pravdépodobné doslo k poSkozeni originalni hmoty sochy. Lepidlo bylo
odstranéno z okoli spoje a také Casteéné ze spoje, aby mohlo dojit k zatmeleni
praskliny vhodnym tmelem. K odstranéni byla pouzita nizkotlaka vodni para,
ktera lepidlo zmeékcila, to bylo poté opatrné manualné odstranéno pomoci

skalpelu.

Lepeni - Na soSe sv. FrantiSka bylo nutné provézt dolepeni oddélenych
casti. Klepeni bylo pouzité bodové lepeni pomoci epoxidové pryskyfice
Akepox2010, lepeny spoj byl poté injektovan pomoci minerdlni smési Ledan
TAl. Smés byla injektovana pomoci injekéni stiikacky s injekéni jehlou,
prasklina byla zajisténa vlhkou vatou, aby se pii injektazi zabranilo Gniku smési.
Vzhledem Kk velikosti odd€lené ¢asti a umisténi nového ¢epu v misté praskliny
bylo nutné spoj zpevnit pomoci nerezovych kramli. Vzhledem ke tfem
prasklinam byly pouzity tfi malé¢ kramle, ty byly vlepeny pomoci epoxidové

pryskyfice Akepox 2010 do pfedem vyvrtanych a vysekanych kapes.

Plasticka retu§ - Pred plastickou retusi byly vytvofeny vzorky tmell
S riznymi typy piskli a dvou kombinaci pojiv (bily cement, hydraulické vapno).
Vzhledem k optickym vlastnostem a zpracovatelnosti byl vybran tmel na bazi
bilého cementu s disperzi, pomér miseni byl 1 dil pojiva a 3 dily plniva. Tento
modifikovany minerdlni tmel byl pouzit na vytmeleni vSech defekth i
k rekonstrukci chybéjici casti podstavce a kartuse. Pfed rekonstrukci casti
podstavce a kartuse byla vytvofena verze v sochaiské hlin€¢ k ujasnéni tvaru

doplnku.

Barevna retu$ - Rekonstruované a doplnéné casti byly barevné upraveny
pomoci lokdlni barevné retuSe, aby se barevnosti pfiblizily origindlni hmoté¢.
K retusi doplikl byla pouzita 2% disperze Primal AC 35 s vhodnymi pigmenty.
Na zadni stran¢ bylo nutné zvyraznit pomoci retuSe dochované napisy, k retusi
pisma byl pozit 5% Paraloid B72. Pismo bylo nejdfive retuSovdno bezbarvym

roztokem, aby se omezilo rozpijeni, poté bylo pismo retuSovdno roztokem
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Paraloidu s pigmenty. V mistech kde bylo pismo $patné cCitelné, bylo pouzito

razantni bo¢ni osvétleni k zvyraznéni Citelnosti pisma.

4.2.7 Pouzité technologie a materialy
biocidni osetieni - Porosan Biocid (1:5 v lihu)
prvotni 0¢isténi - voda, kartacky
prvotni o¢isténi - Ajatin Plus roztok 10%
fixace barevnych tprav - Primal AC 35 (5%)
fixace barevnych uprav - tepelna §pachtle (teplota 150-160 C)
docisténi - nizkotlakéd vodni para, kartacky
Cisténi barevného poskozeni - laserové ¢isténi, Laser Thunder

¢isténi barevného poskozeni - zabal - Arbocel BC 200, technicky benzin a
aceton (1:1)

docisténi barevného poskozeni- mikropiskovani, Sandmaster FG1-93, Korund
lepidlo - epoxidova pryskytice Akepox 2010

injektazni smés - Ledan TA1

pojivo tmelt - bily cement Aalborg

plnivo tmell - kfemicity pisek Stiele¢ St56

plnivo tmeld - drceny kiemenny piskovec (lokalita Budislav)

pfimés tmelt - Sokrat S2802A

pojivo retusi - Primal AC 35 (2%)

pojivo retusi pisma - Paraloid B72 (5%)

pigmenty - svétlostalé pigmenty Byfferox, pigmenty Deffner a Johann
uprava korodovanych ¢ept - protikorozni impregnace Sika Ferrogard -903+
uprava korodovanych Cepti - Tikkurila Everal Semi Matt (Cerna polomat)

pomocné materialy - nerezové armatury
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4.2.8 Doporuceny rezim pamatky

U restaurovaného souso$i by meély byt predevSim provadény pravidelné
kontroly vizudlniho stavu, pfedevSim po zimnim obdobi. M¢l by byt kontrolovan
stav doplnkt a injektovanych prasklin, v ptipad¢ zjisténého poskozeni by mél
byt proveden neodkladny odborny zasah. V ramci prevence by mélo byt
provadéno pravidelné odstranovani hrubych necistot a pfipadné vegetace.
Hydrofobni natér by mél byt v pravidelnych cyklech obnovovan piiblizné 3-5 let

dle pouzitého typu natéru.
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4.2.10 Obrazova priloha

Obr. 4.1 Celkovy pohled na souso§i Kalvdrie, zakreslena restaurovana ¢ast
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Obr. 4. 2 Stav p¥ed restaurovianim — p¥edni strana
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Obr. 4. 3 Stav pied restaurovanim — leva strana
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Obr. 4. 4 Stav p¥ed restaurovianim — zadni strana
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Obr. 4.5 Stav p¥ed restaurovanim — prava strana
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Obr. 4. 6 Stav pfed restaurovanim — dochovana odlomena ¢ast

Obr. 4. 7 Detail poskozeni — prachové depozity a chybéjici ¢ast kartuse
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Obr. 4. 8 Detail poskozeni — biologického napadeni

Obr. 4.9 Detail poskozeni — oddélujici se barevna vrstva
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Obr. 4. 10 Detail poskozeni — drobné defekty v ¢asti podstavce
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Obr. 4. 12 Detail poskozeni — koroze ¢epu

Obr. 4. 13 Detail poSkozeni — po§kzeni barvou na zadni ¢asti
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Obr. 4. 16 Detail kartu$e — zkouska ¢iSténi nizkotlakou vodni parou

Obr. 4. 17 Zkousky rozpustnosti lepiciho tmelu z krku sv. Franti§ka
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Obr. 4. 18 Detail spoje - pied odstranénim lepici smési

Obr. 4. 19 Detail spoje — po odstranéni lepici smési
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Obr. 4. 20 Detail kartuse — stav po olisténi

Obr. 4. 21 Detail — rekonstrukce chybéjici ¢asti v sochaiské hliné
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Obr. 4. 22 Spodni ¢ast podstavce po rekonstrukei

Obr. 4. 23 Detail ¢&isticiho zabalu — socha sv. Franti§ka a oddélena ¢ast
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Obr. 4. 24 Postup fixace lepeného spoje u sochy sv. Frantiska
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Obr. 4. 25 Detail napisu pfed rekonstrukci

Obr. 4. 26 Detail napisu po rekonstrukci
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Obr. 4. 27 Socha sv. Franti§ka - pfed restaurovanim

Obr. 4. 28 Socha sv. Franti$ka - po restaurovani
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Obr. 4. 29 Detail sv. Franti$ka — pfed restaurovanim

Obr. 4. 30 Detail sv. Frantiska po restaurovani
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Obr. 4. 31 Stav po restaurovani — pifedni strana
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Obr. 4. 32 Stav po restaurovani — leva strana
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Obr. 4. 33 Stav po restaurovani — zadni strana
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Obr. 4. 34 Stav po restaurovani — prava strana
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4.2.11 Graficka dokumentace

Obr. 4. 35 Zakresy poskozeni - pfedni strana
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Praskliny

Sira

/=007

Poskozeni - natér barvou

146



Obr. 4. 36 Zakresy poskozeni - leva strana
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Obr. 4. 37 Zakresy poSkozeni - zadni strana
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Obr. 4. 38 Zakresy po$kozeni - prava strana
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4.2.12 Priloha chemicko-technologicky prizkum

Chemicko-technologicky prizkum
sousosi Kalvarie se sochou sv. Frantiska — podstavec se sochou sv. Frantiska

Zadavatd prizkumu:

Ateliér restaurovani kamene a souvisejicich materiald, Fakulta restaurovani, Univerzita Pardubice

Specifikace objektu, lokalizace objektu:

podstavec se sochou sv. Frantidka ze sousodi Kalvére se sochou sv. Frantitka ve Velké Va
u Broumova

Zadani prizkumu, odhér vzorkd:

S cilem provedeni priizkumu povrchovych iprav a tmeld byly dodény vzorky odebrané z podstavee
se sochou sv. Frantika. Déle byly odebrany vzorky vyvrtd a odsolovacich zabald z diivodu zjisténi
obsahu anorganickych soli. Fotograficka dokumentace mist odb & vzorki je uvedena v PHiloze.

Celkovy poéet dodanych vzorkd:
9 —povrchové upravy, tmely — materid ovy prizkum (oznadeni BF)
16 —vrtnd moucka zéhaly — stanoveni obsahu vodorozpustnych soli (oznadeni BS a BZ)

Tab. 1: Frehled vzorkl, oznafeni, popis a zadéni — podstavec se sochou sv. Frantitka

Cido Lokalizace, popis | Pozadované stanoveni
7190-BP 1| Tmel- pod levou rukou, mezi nikou asochou  [stratigrafie, 1 dentifikace pigmentt
7191-BP 2| Tmel- pod pravou rukou, mezi nikou a sochou archivace
7192-BP 3| Tmel s barvou- zdhyb platé, prava spodni East archivace
7193-BP 4 Pozadi niky- tmavé Seda [stratigrafie, 1dentifikace pigmenti
7194-BP 5 Pozadi niky- $edo-modra [stratigrafie, 1dentifikace pigmenti
7195-BP 6 Provaz pod pravou rukou - zlaceni |straﬁgraﬁe, identifikace pigmenti
7196-BP 7 Rukav pravé ruky- okr (zlaceni) |stratigraﬁ e, 1dentifikace pigmenti
7197-BP 8 Vousy pod nosem Istraligraﬁe, 1dentifikace pigmentl
7198- BP9 Podstavec sochy-zeleno-modra lstratigrafie, 1 dentifikace pigmentti

BS1 a-d Vit-horni plochg hloubky (cm): obsah vodorozpustnych soli
0-0,5: 0,5-3: 3-6: 6-9cm
BS2 a-d Vit-spodni ¢ast, pod odsttelenym kusem, obsah vodorozpustnych soli

hloubky (cm): 0-0,5: 0,5-3: 3-6: 6-9cm
BZ1 Podstavec, spodni ¢ast, misto odlomeni, 1. zabal obsah vodorozpustnych soli

BZ2 Pravy sloupek-spodni ¢ast v misté rozlomeni a obsah vodorozpustnych soli
spodni zdkladna - 1. zébal
BZ3 Sv. FrantiSek, odlomeny kus sochy - 1. zdbal obsah vodorozpustnych soli
BZ4 Sv. Frantidek - odlomeny kus sochy - 2. zabal obsah vodorozpustnych soli
BZ5 Sv. Frantidek, spodni ¢4st sochy v odlomeni, 1. obsah vodorozpustnych soli
zabal
BZ6  |Sv. Frantidek - spodni €ast sochy v misté odlomeni| obsah vodorozpustnych soli
- 2. zébal
BZ7 Podstavec, spodni ¢ast, misto odlomeni - 2. zdbal | obsah vodorozpustnych soli
BZ38 Pravy sloupek-spodni ¢ast v misté rozlomeni a obsah vodorozpustnych soli

spodni zdkladna - 2. zébal
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Obr. 1 Celkovy pohled, pfedni strana podstavce se sochou sv. Frantiska,
Zékres mist odbéru vzorku.
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Metodika prizkumu:

. Stratigrafie povrchovych uprav
Studium  povrchovych tprav bylo provedeno pomoci optického mikroskopu
Eclipse LV100D-U (Nikon) v dopadajicim viditelném. UV a modrém svétle na pripravenych
nabrusech. Pro mikroskopické pozorovani byly vybrané &asti vzorku zality do dentalni
pryskyfice Spofacryl. Po vytvrzeni pryskyfice byly vybrouseny pficné fezy vzorku. Jako
imerzni kapalina byla pii pozorovani pouzita demineralizovana voda. Nabrusy byly
fotograficky zdokumentovany digitalnim fotoaparatem Canon 1000D.

= Materidalovy prizkum — identifikace pigmentit, sloZeni tmelii
Identifikace materiala (pigmentl, pfipadné pojiv) byla provedena na zakladé urceni
prvkového slozeni vrstev pomoci skenovaci elektronové mikroskopie s energiové disperzni
analyzou (SEM-EDX), zaroven byla pozorovana vystavba povrchovych uprav. K tomuto
ucelu byl vyuzit elektronovy mikroskop Mira 3 LMU (Tescan) s analytickym systémem
Bruker Quantax 200. Pro méfeni byly pouzity nabrusy pfipravené pro optickou mikroskopii.

- Stanoveni obsahu aniontit vodorozpustnych soli
Obsah anionti vodorozpustnych soli (dusi¢nant, chloridi a sirant) byl zji$tén pomoci
UV/VIS spektrofotometrie v extraktech vzorkii v destilované vodé. K tomuto Gcelu byl
vyuzit 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.) Dusi¢nany (%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
Opati‘eni jsou nezbytna >0,10 > 0,25 > 0,15
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Vysledky stanoveni obsahu vodorozpustnych soli

Tab. 3 Vysledky stanoveni obsahu vodorozpustnych soli.

Cislo | Hloubka Sirany (SO45) Chloridy (CI') Dusi¢nany (NOj)
vzorku| (cm) [hm. %] [mmol/kg] [ [hm. %] [mmol/kg] | [hm. %] [mmol/kg]
BSla 0-0,5 <0,01 <1,0 <0,01 0,8 0,02 3,1
BS1b 0,5-3 <0,01 <1,0 <0,01 0,8 0,02 4,1
BSlc 3-6 0,03 3,1 <0,01 0,6 0,02 3,1
BS1d 6-9 <0,01 0,1 <0,01 Q.7 0,02 3,2
BS2a 0-0,5 0,28 29,1 <0,01 0,6 0,01 2,5
BS2b 0,5-3 <0,01 <1,0 <0,01 0.7 0,02 3,0
BS2¢ 3-6 <0,01 <1,0 <0,01 0,8 0,02 3.7
BS2d 6-9 <0,01 <1,0 <0,01 0,7 0,02 3.3
Tab. 4: Koncentrace vodorozpustnych soli v zabalu o velikosti 10<10 cm.
Cislo Misto odbéru Sirany (SO45) Chloridy (CI') | Dusi¢nany (NOy)
vzorku [g/m?*] [g/m?] [g/m?]
BZ1 Podstavec - 1. zabal <0,01 0,03 0,09
BZ2 Pravy sloupek - 1. zabal <0,01 0,03 0,10
BZ3 Kus sochy - 1. zabal 0,39 0,01 0,13
BZS Odlomeni sochy - 1. zabal 0,07 0,03 0,25
BZ7 Podstavec - 2. zabal <0,01 0,05 0,35
BZ8 Pravy sloupek - 2. zabal <0,01 0,03 0,09
BZ4 Kus sochy - 2. zabal <0,01 0,02 0,17
BZ6 Odlomeni sochy - 2. zabal <0,01 0,02 0,13

kterém byla zji$téna vysoka koncentrace siranovych anionti.

Z vysledku stanoveni obsahtt vodorozpustnych soli vyplyva, Zze vechny odebrané vzorky
vrtné moucky (oznaceni BS) obsahuji zhlediska moznosti vzniku poskozeni zanedbatelna
mnozstvi dusi¢nanti, chloridi a siranti. Vyjimkou je vzorek BS2a odebrany z povrchu objektu, ve

Z divodu kontroly moznosti vyskytu vys§iho mnoZzstvi vodorozpustnych soli v jinych
Castech objektu a kvuli snizeni mnoZzstvi odebranych vzorku byly na vybrana mista (oznaceni BZ)

aplikovany odsolovaci zabaly z buniéiny a demineralizované vody. V odsolovacich buni¢inovych

zabalech aplikovanych na vybrana mista nebyly zjiStény koncentrace, které by vypovidaly
o mobilizaci soli do zabali. Lze tedy predpokladat, Ze se pfi povrchu objektu v téchto mistech

nevyskytuji zvySené koncentrace vodorozpustnych soli.
Na zakladé uvedenych vysledkt lze predpokladat, Ze se v objektu nevyskytuji z hlediska
moznosti vzniku koroze zavazna mnozstvi vodorozpustnych sirant, dusi¢nant ani chloridu.

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
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Vysledky materialového priuzkumu, stratigrafie povrchovych uprav

Vzorek 7190 (BP1) — mezi nikou a sochou socha sv. Frantiska, pod levou rukou, tmel

2+

1+

0+

0,2 mm

Obr. 2 Opticka mikroskopie, bilé svétlo.

SEM HV: 30.0 kV Det: BSE MIRA3 TESCAN
SEM MAG: 459 x WD: 1508 mm 200 pm wi

Obr. 5 Elektronova mikroskopie, BSE.
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Cislo Popis vrstvy, opticka SloZeni vrstvy - SEM/EDX
vrstvy mikroskopie
3. castice kovového lesku, | Au, Ag:
patme zluty kov fragment patrmé platkového zlata s malym mnozstvim
stiibra
2. fragment svétle Sedé | Ca, (Ba. Pb):
vIstvy s Cernymi | zrmna uhliCitanu vapenatého, mozna piimés olovnaté
casticemi a vétsimi | béloby, barytové béloby
pruhlednymi zmy
1 bila vrstva Ba. S. Pb:
mlety baryt, olovnata béloba, ojedinéle zrma obsahujici
fluor a vapnik (Ca, F). polymerni pojivo
0. tmel, okrova barva, pii | Ca, S (Ba):
povrchu bily, neCistoty veétsi atvary Ca, S: siran vapenaty
mezi Gtvary v horni casti Ca. S (Ba): siran vapenaty -
sadra, uhliCitan vapenaty, mlety baryt

Tmel okrové barvy je slozen zejména ze sadry (vrstva 0). Obsahuje utvary siranu
vapenatého rizné velikosti, mezi nimiz se patrné nachazi malé mnoZzstvi uhlicitanu vapenatého.
Uhli¢itan vapenaty muze byt pfitomen ve formé kiidy, mletého vapence nebo vzdusného vapna. Na
tmelu je pfitomna bila (vrstva 1) a Sedo-modré (vrstva 2) povrchova uprava. Obé vrstvy obsahuji

mlety baryt. Na nabrusu byl dale zaznamenan fragment zlata (vrstva 3).
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Vzorek 7193 (BP4) — pozadi niky, tmava povrchova aprava
3 3% . .0 3 Nid

Obr. 7 Opticka mikroskopie, UV svétlo. Obr. 8 Opticka mikroskopie, modré svétlo.

SEM HV: 30.0 kV Det: BSE MIRA3 TESCAN
SEM MAG: 421 x WD: 13.04 mm 200 pm -
Obr. 9 Elektronova mikroskopie, BSE.
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Cislo

Popis vrstvy, opticka mikroskopie

SloZeni vrstvy - SEM/EDX

vrsty
y
3 pravdépodobné nedistoty
4. fragment svétlé, bilé nebo Sedé, | S, Ba, Zn (Si):
vrstvy s Cernymi zrny, vrstva je | pravdépodobné litopon (nelze vsak zcela vyloucit
patmé zatekla do praskliny, nelze | smés barytové a zinkové béloby), polymerni
presné urcit jeji pofadi, na snimku | pojivo
se vyskytuje vpravo
3. | tenka Cerna vrstva Si, S, Fe (Pb, Ba):
pigment na bazi slouenin olova, vzhledem
k barevnosti a charakteru vrstvy (vrstva je patrné
soucast vrstvy 2) se muze jednat o chemicky
preménénou olovnatou bélobu, baryt
2. svétle Seda silna vrstva, ojedinéle | Ba, S, Pb (Si):
derné Castice a veétsi prithledna | mlety baryt, olovnatd bé&loba, kiemenna zma,
zrna, patrmé nanesena ve dvou | patrné uhlikata Cer, polymerni pojivo
krocich
1. fragmenty tmavé vrstvy | Si, AL S, Na, Fe (Ba, Pb):
(v nekterych mistech Sedé) nebo | kiemenna zrna, nelze vyloucit pfimés mletého
silné vrstvy necistot barytu nebo olovnaté béloby
0. hornina hlinitokfemicitany Si, AL, K (napf. zivce)

kiemenna zrna Si

uprava. Nasleduje silngjsi svétle Seda vrstva 2 s tenkou linkou na povrchu (vrstva 3). Na vzorku se
dale vyskytuje Seda vrstva 4 se zinkovou bélobou a barytem, nachazejici se na pravé strané
nabrusu. Sled vrstev neni zcela jednoznacny.

Jiraskova 3,570 01 Litomysl, telefon/fax 461 612 565, e-mai

Na horniné je pfitomna nesouvisla tmava vrstva 1, pravdépodobné znecisténa povrchova
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Vzorek 7194 (BP5) — pozadi niky, svétlejsi Sedomodra povrchova uprava

Obr. 10 Opticka mikroskopie, bilé svétlo.

Obr. 11 Opticka mikroskopie, UV svétlo.

SEM HV: 30.0 kV Det: BSE MIRA3 TESCAN
SEM MAG: 407 x WD: 1596 mm 500 ym —
Obr. 13 Elektronova mikroskopie, BSE.
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Cislo

Popis vrstvy, opticka mikroskopie

SloZeni vrstvy - SEM/EDX

vrstvy
5. fragmenty svétlé oranzovo-okrové | Pb, S (Fe, Al, Si, Ba):
vrstvy, vrstva obsahuje kamenivo olovnata bé¢loba, patrné mlety baryt, Cervena
hlinka, kiemenna zra, polymerni pojivo
4. nesouvisla svétle Seda vrstva, bilé, | Ba, S (Pb):
Cerné a pruhledné Castice, patrné | mlety baryt, uhlikata Cerni, polymerni pojivo
dalsi faze zpracovani povrchu
3. Sedo-modra  vrstva s pfevazné | Zn, S, Ba (Si, Pb):
pruhlednym kamenivem, Cernymi, | zejména zinkova béloba, mlety baryt, olovnata
bilymi a malymi  modrymi | béloba, ultramarin (zrma Na, Al, S, Si), polymerni
Casticemi, charakteristicka UV | pojivo
fluorescence
2. bilo-bézova vrstva s kamenivem, na | Ba, S, Pb (Si):
povrchu necistoty mlety baryt, olovnata béloba, veétsi kiemenna
zrna, polymerni pojivo
1. fragmenty svétle Sedé vrstvy | Ba, S, Pb (Ca, Si, F):

s Cernymi Casticemi

mlety baryt, olovnatd bé&loba, &erné patmée
organické Castice s vysokym obsahem uhliku,
ojedinéle kiemenna zrna, polymerni pojivo

vrstva 4 a fragmenty oranzovo-okrové vrstvy 5 probarvené Cervenou hlinkou. Zaznamenané

Nabrus neobsahuje fragmenty horniny. Nejstar$i povrchovou pravou zaznamenanou na
vzorku je nesouvisla svétle Seda vrstva 1. Nasleduji silna bilo-béZzova heterogenni vrstva 2
s kamenivem, silna modro-Seda vrstva 3 s ultramarinem a zinkovou bé&lobou, nesouvisld Seda

barevné vrstvy obsahuji mlety baryt a olovnatou bélobu.
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Vzorek 7195 (BP6) — socha sv. Frantiska, provaz pod pravou rukou, zlaceni

Obr. 15 Opticka mikroskopie, UV svétlo. Obr. 16 Opticka mikroskopie, modré svétlo.

SEM HV: 30.0 kV Det: BSE MIRA3 TESCAN
SEM MAG: 448 x WD: 13.91 mm 200 pm -l

Obr. 17 Elektronova mikroskopie, BSE.
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Cislo
vrstvy

Popis vrstvy, opticka mikroskopie

SloZeni vrstvy - SEM/EDX

vrstva zlaceni, v nékterych mistech dvé
vrstvy zlaceni (patrné prekryv platki), na
povrchu Cerna tenka linka

Au (Ag): platek =zlata, obsahuje malé
mnozstvi stiibra, pravdépodobné nanesen na
polymerni tenkou vrstvu

8. zluta vrstva, misty soucasti bilé vrstvy 7 Zn, Ba, S, Pb (Cr):
zinkova béloba, mlety baryt, chromova Zlut’,
patmné olovnata béloba, polymerni pojivo
T bila silna vrstva, ojedinéle mala modra | Zn, Ba, S, Pb:
zra, charakteristicki UV fluorescence, | zinkova béloba, nelze vyloucit piimés
dalsi faze zpracovani povrchu mletého barytu a olovnaté béloby
6. fragmenty svétle Sedé vrstvy, misty | C(Ca, Si, Al):
oranzové, Cervena UV fluorescence | pievazné polymemi vrstva
(Selak?)
5. bila vrstva, obsahuje pruhlednd zma a | Pb (As, Ba):
fragmenty patrmé uvolnéné z predchoziho | zejména olovnata béloba, patrné mlety baryt
zlaceni, na povrchu Cerna linka, dalsi faze
zpracovani povrchu
4. fragmenty vrstvy zlaceni Au (Ag):
platek zlata s malou pfimési stiibra
3. nesouvisla svétle Seda vrstva, pii povrchu | Ca (Pb, Ba, Al):
oranzovy odstin uhliCitan vapenaty
2 bila vrstva lehce $eda s prihlednymi zmy, | Ba, S. Pb:
na povrchu tenka Cema wvrstva, patrné | mlety baryt, olovnatd béloba, polymerni
necistoty pojivo, ojedinéle kiemenna zmka
1. bila vrstva s pruhlednymi zrny, na povrchu | Ba, S, Pb, Si: mlety baryt, olovnata béloba,
necistoty kifemenna zrna, polymerni pojivo
0. homina kiemenna zrna Si

Na hominé jsou pritomny dvé bilé vrstvy 1, 2 s mletym barytem a olovnatou bélobou.
Dalsi Seda vrstva 3 je podkladem pro zlaceni platkovym zlatem (vrstva 4). Nasleduje bila vrstva 5
s olovnatou bélobou a nesouvisla svétle Seda, prevazné polymerni vrstva 6 s charakteristickou
oranzovou UV fluorescenci (Selak?). Souvrstvi bilé a zluté vrstvy 7, 8 je podkladem pro nasledujici
zlaceni platkovym zlatem (vrstvu 9). Vrstvy 7 a 8 obsahuji smés bilych pigmentt - zinkové béloby,
mletého barytu a olovnaté béloby, pfiCemz Zluta vrstva je obohacena o chromovou zlut.
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Vzorek 7196 (BP7) — socha sv. FrantiSska, rukav pravé ruky

0,2 mm

Obr. 18 Opticka mikroskopie, bilé svétlo.

Obr. 19 Opticka mikroskopie, UV svétlo. Obr. 20 Opticka mikroskopie, modré svétlo.

SEM HV: 30.0 kV Det: BSE MIRA3 TESCAN
SEM MAG: 539 x WD: 15.39 mm 200 pm -"
Obr. 21 Elektronova mikroskopie, BSE.
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Cislo | Popis vrstvy, opticka mikroskopie SloZeni vrstvy - SEM/EDX
vrstvy
5. fragmenty zlaceni Au, Ag:
platek zlata s malou pfimési stfibra, pravdépodobné
nanesen na organickou tenkou vrstvu
4. zluta silna vrstva, charakteristicka | Zn. Pb, Cr, Ba, S:
UV fluorescence, obsahuje vétsi | zinkova béloba, olovnata béloba, chromova Zlut,
bilé Castice mlety baryt, polymerni pojivo
3 fragment bilé vrstvy, | Zn (Ba, S):
charakteristicka UV fluorescence | zinkova béloba, nelze vyloucit pifimés mletého
barytu a olovnaté béloby, polymerni pojivo
2. fragment tenké Sedé vrstvy —
prasklina a nedistoty
[ fragment svétle Sedé vrstvy Ba. S, Pb (Si):
mlety baryt, olovnata béloba, zejména ve spodni
Casti kfemenna zrna, polymemi pojivo
0. patmné fragment horniny kiemenné zmo Si

Vzorek obsahuje Sedou vrstvu 1 s olovnatou bélobou a mletym barytem, nasleduje
pravdépodobné necistotami zanesena prasklina (vrstva 2). Souvrstvi bilé a zluté vrstvy 3, 4, je
podkladem pro zlaceni platkovym zlatem (vrstva 5). Vrstvy 3 a 4 obsahuji smé&s bilych pigmentu -
zinkové béloby, mletého barytu a olovnaté béloby, pfiCemz zluta vrstva je obohacena o chromovou
zlut'. Zlaceni s podkladem je sloZzenim 1 naslednosti vrstev podobné vrstvam 7-9 vzorku 7195.
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Vzorek 7197 (BP8) — socha sv. Frantiska, vousy pod nosem

A

2 Opticka mikroskopie, bilé svétlo.

Obr. 23 Opticka mikroskopie, UV svétlo. Obr. 24 Opticka mikroskopie, modré svétlo.

SEM HV: 30.0 kV Det: BSE MIRA3 TESCAN
SEM MAG: 431 x WD: 15.60 mm 200 pm ."
Obr. 25 Elektronova mikroskopie, BSE.
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Cislo| Popis vrstvy, opticka mikroskopie
VISt

SloZeni vrstvy - SEM/EDX

9. | fragmenty Cervené vrstvy

Fe. S. Si, Zn, Pb. Ba: pfevazné polymerni
vrstva, zelezita Cerven, zejména pii povrchu
patrné suiik nebo olovnata béloba, mala
piimeés barytové beloby, zinkova b¢eloba
muze byt kontaminaci z vrstvy 8

8. | tenka svétle bézova nesouvisla vrstva,
muze se jednat o degradovany povrch

vrstvy 7

C (Zn, Pb):
vrstva obohacend o polymemi pojivo,
obsahuje olovnatou a zinkovou bélobou

7. | bila silna vrstva, zelena UV fluorescence,
dalsi faze zpracovani povrchu

Zn. S, Ba, (S1):
zejména zinkova béloba, mlety baryt

6. | tenka Seda vrstva

Pb: tmava linka bohata na olovnaty pigment
— chemicky pfeménéna olovnata béloba?

5. | nesouvisla silna bila vrstva pfi povrchu
Seda, obsahuje drobné pruhledné
kamenivo, ojedinéle modry pigment, na
povrchu Cernd linka, patrné dal$i faze
zpracovani povrchu

Pb, S, Ba, As (Ca):
olovnata béloba, mlety baryt, jedno modré
zmo ultramarinu

4. | silnd bézovo-Sedad vrstva, bilé Castice,
povrch patmé degradovany do

Sedozelen¢ho odstinu vrstvy — muze byt kontaminace z jinych
vrstev, zma slozena z Ca, F. polymerni
pojivo

Ba, S, Pb (As, Zn): barytova beloba,
olovnata béloba, zinkova béloba v homni Casti

3. | bila vrstva

Pb, S, Ba, Si (As): olovnata béloba, mlety
baryt, kiemenna zrnka, polymemi pojivo

2. | fragmenty bézové vrstvy s drobnymi zry
kameniva, malé ¢erné Castice

Si, Ca, Pb S, Ba: olovnata béloba, zma
barytu, patmé polymemni pojivo, VeEtsi
kiemenna zma Si a ojedinéle zrna sloZena
z vapniku a fluoru (Ca, F)

1. | fragment bilé vrstvy

Ba, S (Zn):

pravdépodobné barytova béloba, nelze
vyloucit pfimés zinkové béloby, polymerni
pojivo

Barevnost nejstarSich dochovanych povrchovych uprav zachycenych na nabrusu je bila
a bézova (vrstvy 1-4). Vrstvy obsahuji mlety baryt, fragment bilé vrstvy 1 pravdépodobné

barytovou a zinkovou bélobu. Nasleduje silna bila vrstva 5 s tenkou tmavou linkou (vrstva 6) na

povrchu. Dalsi bila vrstva 7 pigmentovana pfevazné zinkovou bélobou nalezi do dalsi faze
zpracovani povrchu objektu. Na vrstvé se nachézi tenka pifevazné polymerni vrstva 8 bézového

odstinu a fragmenty Cervené vrstvy 9 se zinkovou bélobou a zelezitou Cerveni.
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Vzorek 7198 (BP9) — socha sv. Frantiska, podstavec sochy
» ST . e ;

.

Obr. 27 Opticka mikroskopie, UV svétlo. Obr. 28 Opticka mikroskopie, modré svétlo.

SEM HV: 30.0 kV Det: BSE MIRA3 TESCAN
SEM MAG: 382 x WD: 13.79 mm 500 pm ."
Obr. 29 Elektronova mikroskopie, BSE.
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Cislo Popis vrstvy SloZent vrstvy - SEM/EDX
vrstvy
11 fragmenty tenké rtzovo-oranzové vrstvy, | Si, Ba, S, Pb (Fe, Zn, Al):
dalsi faze zpracovani povrchu vrstva obsahuje cervenou hlinku
10. | zelena vrstva, ojedinéle Cemné Castice, silna | Zn (Ba, S): zinkova béloba, cema
UV fluorescence, dalsi faze zpracovani | pfevazné ovalna organickd zrna, zrna
povrchu barytu, polymerni pojivo
9. fragmenty Sedé vrstvy s Cernymi Casticemi, | Zn, Ba, S:
dalsi faze zpracovan i povrchu pravdépodobné litopon (nelze vsak zcela
vyloucit smes barytové a zinkové béloby),
Cerné Castice na bazi uhliku, polymerni
Pojivo
8. silnd bilda wvrstva, charakteristicka UV | Zn:
fluorescence, dalsi faze zpracovani povrchu, | zinkova béloba, polymerni pojivo
na povrchu cerna linka
T tenka Seda vrstva, muze byt soucdasti | Pb, S (Ba): tmava linka bohatd na
vrstvy 6 pigment na bazi sloucenin olova, mize se
jednat o chemicky pfeménénou olovnatou
bélobu
5., 6. | bila vrstva pii povrchu Seda, ve vrstve jsou | Ba, S, Pb (Zn):
obsazeny fragmenty kovového lesku zlatého | mlety baryt, olovnata béloba, zinkova
odstinu béloba patrné kontaminace z mladsi
vrstvy, fragmenty platki zlata (Au)
4. fragmenty svétle Sedé vrstvy, patmée | Ca, Al Si(Pb, Zn, Ba, S):
podklad pro wvrstvy 5, 6, dalsi faze | zna vapence, kiemenna zrna, patme
zpracovani povrchu organicka Ceri
3, Seda vrstva, malé Cerné Castice Ba, S (Ca, Pb): mlety baryt, pfimés
olovnaté béloby, polymemi pojivo
2. bila vrstva, misty svétle bézova, pruhledna | Ba, S, Pb:
zrna mlety baryt, olovnata béloba, ojedinéle
kiemenna zrna, polymerni pojivo
1, fragmenty okrové vrstvy, pravdépodobné | Si, Ba (S, Pb, Ca):
svrchni Cast piskovce se zateklou vrstvou 2 | kiemenna zrna, mlety baryt
0. hornina? kfemenné zrno Si

(vrstva 0). NejstarSi zaznamenané povrchové upravy jsou bilé az bézové vrstvy 1-2 s mletym
barytem a Seda vrstva (vrstva 3). Nasledujici souvrstvi Sedé a bilé vrstvy 4, 5 lze zaradit do dalsi

Na spodni strané vzorku se nachazi kiemenna zrna, pravdépodobné fragmenty horniny

faze zpracovani povrchu objektu. Pfimés zinkové béloby identifikované ve vrstvach 4 a 5

pravdépodobné pochazi z mladSich vrstev a byla do vrstvy zanesena pii jejim brouseni. V bilé
vrstvé 5 jsou priitomny &astice zlata (6), muze se jednat o uvolnéné star$i zlaceni zjiné Casti

objektu. Na povrchu bilé vrstvy je pfitomna tenka tmava linka 7. Nasledujici silnou bilou vrstvu 8
se zinkovou bélobou 8 Ize podobné jako dal$i mladsi vrstvy, Sedou 9 a zelenou 10, zafadit do dalsi

faze zpracovani povrchu. Na povrchu vzorku jsou pfitomny fragmenty velmi tenké nartuzovélé

vrstvy 11.
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Zavér:

Povrchove apravy

Z vysledk chemicko-technologickych prizkumi ' dochovanych fragmenti polychromie
kamenné Kalvarie se sochou sv. Frantiska vyplyva, ze byl objekt v minulosti vicekrat povrchove
upravovan. Odebrané vzorky souvrstvi povrchovych uprav obsahuji velmi rozdilny pocet
barevnych vrstev. V nékterych piipadech byly zachyceny fragmenty barevnych vrstev pochazejici
alespon ze Ctyf Casovych fazi zpracovani povrchu objektu nebo jeho casti (7205 pismo, 7209
textové pole, 7198 podstavec sochy sv. Frantiska).
Zjednodusené je mozné shrnout, Ze se barevnost povrchovych uprav omezuje pievazné na
bilé, okrové, Sedé, bézové a hnédé odstiny. Zejména na vybranych &astech figur a pismu zakladny
podstavce se vyskytuje opakované zlaceni platkovym zlatem. Lze tedy predpokladat, ze byl objekt
nebo jeho &asti v minulosti Casto vytvarné pojednan jako imitace jinych materialt (zlata) nebo
kamene. Ve $kéle identifikovanych pigmentt/plniv byl zaznamenan zejména mlety baryt, olovnata
a zinkova b¢loba, patrn¢ litopon, uhlikatd Cern, chromova zlut a Zzelezité pigmenty. Lze
predpokladat, ze téméf vSechny povrchové upravy obsahuji polymerni pojivo.
Z pruzkumu povrchovych tprav podstavce se sochou sv. FrantiSka vyplyvaji nasledujici
dil¢i poznatky a zavéry:
= Vzorky odebrané zprovazu a lemu rukavu sochy sv. FrantiSka obsahuji vrstvy zlaceni
s podklady. Na vzorku z provazu byly zachyceny tii vrstvy zlaceni platkovym zlatem s bilymi
podklady, nejmladsi zlaceni bylo polozeno na Zluty a bily podklad se zinkovou bélobou a vrstvu
s chromovou Zluti. Srovnatelny typ zlaceni byl zaznamenan na sose Maii Magdaleny (7203 lem
roucha), Panny Marie (7214 lem roucha) a Jana Evangelisty (7315 okraj drapérie).

=V obli¢ejové Casti sochy sv. Frantiska se vyskytuje nékolik bézovych a bilych vrstev, nejmladsi
povrchovou tpravou je nesouvisla Cerveno-hnéda vrstva, vyskytujici se na dalSich mistech
objektu (7201 plocha kiize, 7211 oblicej andilka, 7212 fimsa).

= Vzorky odebrané zniky a vzorky tmeli obsahuji bilé, Sedé a Sedomodré vrstvy. Lze
predpokladat, ze architektura podstavce byla zpracovana v urcitych obdobich pouze v odstinech
Sedé, pravdépodobné imitujici kaimen. Tmely jsou pravdépodobné tvofeny zejména sadrou.

Obsah a distribuce vodorozpustnych soli

Z pruzkumu obsahu vodorozpustnych soli vyplyva, Zze v &asti podstavce se sochou sv.
Franti§ka nejsou pfitomna z hlediska rizika vzniku poskozeni zavazna mnozstvi vodorozpustnych
soli (chloridt, dusi¢nant, sirant). Na zakladé vysledka prizkumu lze predpokladat, Ze neni nutné
provedeni zakroku vedoucich k redukei vodorozpustnych soli v objektu.

V Litomysli 25. 7. 2014
Ing. Petra Lesniakova, PhD.
Katedra chemické technologie Fakulty restaurovani, Univerzita Pardubice

! Lesniakova P. Chemicko-technologicky prizkum: sousoii Kalvérie se sochou sv. Frantiska, zakladna podstavee, kiiZ se
sochou Krista, socha Mafi Magdaleny. Fakulta restaurovani Univerzity Pardubice, 2014.

2 Lesniakové P. Chemicko-technologicky prizkum: sousosi Kalvarie se sochou sv. Franti¥ka, sochy Panny Marie a sv.
Jana Kititele, fimsa. Fakulta restaurovani Univerzity Pardubice, 2014.
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Priloha — fotograficka dokumentace mist odbéru vzorki:
Autor fotografii: Lukas Brotanek

Obr. 30 Misto odbéru vzorku 7190-BP 1. Obr. 31 Misto odbéru vzorku 7191-BP 2.

Obr. 32 Misto odbéru vzorku 7192-BP 3.

Obr. 34 Misto odbéru vzorku 7194-BP 5.

20/23
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

169



Obr. 35 Misto odbéru vzorku 7195-BP 6. Obr. 36 Misto odbéru vzorku 7196-BP 7.

Obr. 37 Misto odbéru vzorku 7197-BP 8. Obr. 38 Misto odbéru vzorku 7198- BP9.
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Obr. 39 Misto odbéru vzorku BS 1.

Obr. 40 Misto odbéru vzorku BS 1.

Obr. 41 Misto odbéru vzorku BS 2.

22/23
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

171



Obr. 42 Rozmisténi &isticich zabald. Obr. 43 Rozmisténi Sisticich zabalii.

Obr. 44 Rozmisténi &isticich zabald.
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