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Uvod:

Tato restauratorskd dokumentace se zabyva dikladnym popisem stavu Kamenné kasny
pfed zapocetim restaurovani, popisem jejiho tvaroslovi a vzhledu, historickymi udaji o kasné
a drivéjsich restauratorskych zasazich. Restauratorsky zdkrok je v této zpravé dikladné
popsan a zdokumentovan s popsanymi postupy vSech praci, technologii a pouzitych
materialQ. Zprava je rozsitena o zkoumani degradacnich proces( a povrchovych Ubytkd na
kutnohorském muslovém vapenci, moZnostech jeho ochrany a stabilizace eroznich vliv(.



I. Lokalizace pamatky
1. Kraj: Stredocesky
2. Okres: Kutna Hora
3. Obec: Kutna Hora
4. Adresa: Rejskovo ndmeésti, Kutna Hora
Cislo parcely 3883/3 k.u. Kutna Hora
5. BliZsi urceni mista popisem: Kasna se nachazi uprostfed Rejskova Nameésti
6. Rejstiikové Eislo objektu v USKP: 3883/3 2 1043/A60

7. Nazev pamatky: Kamenna kasna

I. Udaje o pamatce
1. Autor: Matyas Rejsek z Prostéjova
2. Sloh/Datovani: Pozdni gotika, vyznamna puristicka prestavba. 1495

3. Material/technika: Muslovy vapenec kutnohorsky, hoticky piskovec, msensky piskovec,
bozanovsky piskovec/ opracovany sekany kamen

4. Rozmeéry: Vyska se pohybuje v rozmezi 3,7 - 4,4m, obvod kasny na pldorysu
dvanactiuhelniku je 28,8m. Pole A5 a B3 patfi spolu s polem nachazejicim se pfi ¢elnim
pohledu nalevo k nejvyssim.

5. Pfedchozi znamé restauratorské zasahy: jedna se o zdokumentované zasahy, Ci jejich
zminky

1887-1890 vyznamnd puristickd prestavba
Vedouci zasahu byl Ludvik Labler.

Byly vytvoreny nové fidly a baldachyny z hofického piskovce, odstranéna stfecha. Dale bylo
pristoupeno k odstranéni nékterych plvodnich kusd z muslového mezholevského piskovce,
které byly nahrazeny za nové kusy z hofického piskovce.

1963 zminka o rekonstrukci ve zprdvé o restaurovdni z roku 1987

Zaznamendn velmi Spatny stav objektu. Kasna byla ocisténa a byly vyménény nékteré kusy
z horického piskovce, které byly ve Spatném stavu, za msensky piskovec.
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1987 restaurovdni v ramci rekonstrukce namésti (ing. Arch. B. Fanta)
Vedouci zdsahu Smrkovsky ak. soch. rest.

Cisténi od porost( zelené, prachovych depozit a nasledna konzervace kamene. Plastickd
retus ,,v tmelu na bdzi minerdIniho pojiva“.

V této dobé je vytvorena kopie dfevénych dveri do kasny s kovanym pobitim.

Snaha o odstranéni stfesni konstrukce (zfejmé z puristické prestavby), koncepce nepocita
s dal$im zastifedenim®. Odstranéni osmi cihelnych sloupkd a ocelové konstrukce stiechy.

Vyklizena zemina a néletovy porost z prostoru uvniti kagny?.

V rdmci rekonstrukce celého ndmésti bylo zamysleno prorazeni dalSich ¢tyr otvord pro
vyusténi vody a k nim vytvoreni nadrzek ze Zuly.

1993-1996

Restaurovani rozdéleno do &ty¥ etap (ptvodné do tfi®) konzultace z Phdr. Burgetem
(pamatkovy Ustav), Ing. P. Kotlikem Csc. (VSCHT Praha). V odbornych kruzich kladné
hodnoceny zasah pro svou,, odbornost a vysokou uroven restaurovdni”.

Cisténi od ndnost zelené, naletovych drevin, povrchovych krust (na hofickém a mienském
piskovci — Monumentique paste C, fa. Deffner&Johann) a prachovych depozitd a exhalata.
Odstranéni zbytkd stie$ni konstrukce. Odsolovéni (konzultace s VSCHT) a konsolidace®
kamene (konsolidac¢ni a hydrofobizacéni prostredky na bazi organokifemicitantd rady Porosil, fa
AQUA Bdrta). Odstranéni dozZilych tmel (mineralni tmel) a kamennych fial a dalsich
architektonickych prvk, které byly nahrazeny kopiemi z bozanovského piskovce.
Pfesparovani, barevna retus novych tmell a barevné sceleni objektu (zac¢lenéni novych
tmell, kamennych kopii z boZzanovského piskovce a kamennych prvki z pfedchozich zasahd,
barevnou scelovaci retusi pomoci Zelezitych pigmentl pojenych v prostifedku Veropal KP
709°). S¢epovani kust kamene &epy z , barevnych kovi“®

I. etapa, 1993-1994 — pilit B1, restaurator Radovsky; testovani materialQ a technik;
konsolidace Porosil EVV

Il. etapa, 1994 — pole A2, restaurator Jos. PospiSil; odsoleni, konsolidace Porosil Z

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

V této dobé zfejmé nalezena plvodni dlazba z 15. stoleti pod vrstvou zeminy uvnitf kasny.
® Pavodné se pocitalo se tfemi etapami, av§ak z hlediska naro¢nosti zasahu a hor§imu stavu nez se
predpokladalo, se prace protahly o jednu etapu navic — kamenosocharska rekonstrukce kamennych fial.
* V restauratorské zpravé uvadén termin penetrace.
® Zatim nevime, na jaké bazi tento pfipravek je, avSak domnivame se, Ze se jedna o jakysi druh polymerni
akrylatové disperze nebo jeji jinak modifikované verze.
® Zfejmé se jedna o mosaz.
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Ill. etapa 1995 — zbytek kasny, restaurator Jos. Pospisil, kamenosochar J. Pacovsky; pfesazeni
Zulovych kasen, konsolidace Porosil Z

IV. etapa 1996 — vytvareni kamennych kopii do bozanovského piskovce, kamenosochar J.
Pacovsky; prace se protahly aZz do listopadu téhoz roku, zavéreéné barevné sceleni provadél
Jos. Pospisil

1997 restaurovdni pole A11 ,s dvermi”

Restaurovani dfevénych dvefi a jejich kamenné zarubné. Chybélo 90% hlavic hiebl
kovaného pobiti. 1

IV. Udaje o akci
1. Vlastnik: Mésto Kutna Hora
2. Investor: Mésto Kutna Hora
3. Zavazné stanovisko MU &. j. MKH/041863/2009 ze dne 18. 9. 2009
4. Navrh na restaurovani vypracovan dne 29. 7. 2009

5. Termin zapoceti a ukonéeni akce: Pro pole A5 a B3 - 3/2011 - 8/2011

V. Popis pamatky
1. Historie kasny

Pozdné goticka kamenna kasna vystavéna méstem v letech 1493 az 1495 byla ucelovou
stavbou, ktera ve svych Utrobach ukryvala dfevénou vodni nadri. Kasna byla vystavéna
svatobarborskou huti Matéje Rejska. Fungovala jako zdroj pitné vody pro obyvatele mésta,
jelikoz ddlIni ¢innost znemoznila budovani soukromych studni. Vodu do kasny, stejné jako i
do ¢etného mnozstvi dalSich kasen v Kutné Hore, privadél obecni pramen od Bylan. Autorstvi
se pripisuje Matéji Rejskovi, objevuji se vsak i urcité informace o mistru Gauszkem.

2. Popis tvaroslovi

Kasna je umisténa v mirné svazitém trénu. Padorys kasny tvofi dvanactiuihelnik o obvodu
28,8. metru a vysce 3,7 — 4,4. metru v nejvyS$Sim bodé. Vnéjsi plast je plasticky pojaty pozdné
gotickou kamennou profilaci v podobé obloukl ve tvaru ,osliho hrbetu” a kruzbami
s plaménkovymi motivy. Jednotlivé ¢asti dvanactithelniku jsou rozdéleny vystupujicimi pilifi,
ukoncenymi fidlou s kraby, nebo vrcholovou kytkou na baldachynu. Pod baldachyny se
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nachazi konzole, pravdépodobné pro umisténi sochy v podzZivotni velikosti. Ve stfedu
jednotlivych poli je na vrcholu v misté spojeni pohledové klenby vrcholova kytka. KaSna ma
predstupujici soklovou zdkladnu. Nad klenbou jsou v hornich rozich kazdého pole vzdy dva
prazdné Stitky ve tvaru erbu. Kazdé pole ma rozdilny typ kruzby pod klenutim stejné jako
plasticky tvar stitk( a konzol s rozdilnym rostlinnym motivem.

3. Popis pole A5 a B3

Pokud se na pole ¢. A5 a B3 divdme jako na celek, véetné vystupujicich fiadl, mizeme jej
pomysiné rozdélit do tfi pravidelnych ¢asti. Ve spodni ¢asti je predstupujici rovny sokl, ktery
je zakoncéeny Sikmou kamennou stfiSkou, ubihajici dovniti k zakladni ploSe kasny. Z horni
Casti soklu vybihd ctvero profilovanych Zeber, jez se vhorni ¢asti prolinaji a sbihaji
v plaménkovych motivech a nakonec zabihaji do klenuti ve tvaru ,osliho hrbetu”. Klenuti
mirné predstupuje pred kruzby a je ozdobeno 3estici krabll po tfech na kazdé strané. Klenba
se sbihd ve stfedové ose pole a je ukoncéena vrcholovou kytkou, kterd je polovi¢ni velikosti
nez fidly a kytky nad pilifich. V horni tretiné jsou vrozich pod vrcholovou fimsou dva
vystupujici Stitky erbového tvaru. Pole A5 je ukonfeno kamennou stfiSkou, jejiz uhel se pfi
¢elnim pohledu smérem doprava snizuje. Pilit, jenZz je definovan jako pole B3, ma taktéz
predstupujici soklovou zakladnu s jednoduchou profilaci ve spodni ¢asti. Ze soklu vybihd
pulkruhové profilovany sloupek, na jehoZ vrcholu je konzole s rostlinnym dekorem. Konzole
nese horni profilovanou ¢&3st pilife, ktery je ukonceny fidlou s vrcholovou kytkou.

4. Popis stavu pole A5 a B3 pred zapocetim restaurovani

Kasna se jiz pfi prvnim pohledu nejevi jako objekt v dobrém stavu. BlizSi ohledani a
prizkum dokazuje tento stav. Pole je plosné opatfeno témér neprodySnym scelovacim
disperznim natérem a mnozstvim neprodysnych tmel(l. Pod vétSinou z téchto tmell dochazi
k hloubkové a povrchové degradaci kamene. V tmelech se objevuji trhliny a oddélujici se
kusy, v nékterych pfipadech i se slabou vrstvou povrchu kamene. Pod tmely kdamen na
mnoha mistech piskovati a je zcela degradovany. Na poli A5 a B3 jsou tfi typy kamene,
z plvodniho muslového vapence je to konzole na pilifi a zac¢atky profilované klenby vybihajici
z pilitd. Na pilifi jsou dva bloky z boZzanovského piskovce, konkrétné stfedovda cCast soklu a
¢ast pilite tésné nad konzoli. Zbytek pole je z pfevainé vétsiny z hofického piskovce. Mista
vystavena destovym srazkam jsou biologicky napadena mechy, lisejniky a Fasami. Ve
spodnich c¢astech soklu jsou lokalné zavlhéena mista. Cely povrch kasny je pokryt silnou
vrstvou prachovych depozitQl. Spary jsou témér vSude popraskané a neplni sv(j ucel. Na
prvcich z kutnohorského muslového vdpence se objevuji lokalné sadrovcové krusty.
Sadrovcova krusta je také na fimse z hofického piskovce v destovém stinu pod vrcholovou
stfiskou.
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VI. Nalezova (prtizkumova) zprava
1. Cile pruzkumu

Cilem restaurdtorského prazkumu bylo zjisténi vSech dostupnych podrobnych informaci,
nezbytnych k objektivnimu posouzeni sou¢asného stavu dila. Pro rozpozndni a uréeni rfady
degradacnich procesdi na kameni probéhl podrobny pfirodovédny prlizkum, na jehoz
vyhodnoceni bude zaloZeno samo restaurovani.

2. Vizualni prtizkum

Celd kasna je opatrena vrstvou disperzné-mineralniho tmelu Sedivé barvy. Tloustka tohoto
povlaku se pohybuje od nékolika cm do méné nez jednoho mm. Na nékolika mistech
pfechazi tmel do scelovaciho natéru. Pod mnoha témito tmely dochazi k hloubkové
degradaci kamene, prevazné hotického piskovce.

Soklova ¢ast je témér do poloviny své vysky pretmelena silnou vrstvou tmele, pod kterou je
degradovany kdmen. Horni ¢ast soklu je v lepSim stavu po materidlové strance, avSak nachazi
se tu velké mnoZstvi prachovych depozitl a biologickych povlak(. VSechny kameny v soklové
¢asti jsou z hofického piskovce.

Nad soklovou ¢3sti se kdmen jevi v o néco lepSim stavu. Taktéz se jedna o hoficky piskovec,
na kterém jsou lokdlné tmely, nebo povrchovy natér. Pod tmely je kamen v pevném
soudrzném stavu. Kruzby a klenuti je lokdlné silné pretmeleno, v nékterych mistech dochazi
k odpadavani tmelu a kdmen pod nim se jevi jako nesoudrzny a piskovati. Na klenbé za
okapovou ¢asti v misté vlhkostniho predélu dochdzi k povrchové degradaci v podobé cca
centimetrového pruhu po celé délce klenby.

Kraby na klenbé jsou v rozdilném stavu. Pfi ¢elnim pohledu jsou dva spodni kraby v levé
¢asti pomérné dobfe zachovalé s mensimi lokalnimi tmely. Soudrznost kamene je dobra.
Dvojice krabl na pravé strané je na tom o poznani hlife. Objevuji se v nich hluboké trhliny, je
pravdépodobné, Ze byly v minulosti jejich ¢asti pfilepeny. Dale jsou pretmeleny silnou
vrstvou tmelu, ktery ma vsobé velké praskliny a jeho ¢asti se oddéluji. Pod tmely je
nesoudrzny kamen, ktery piskovati. Klenuti samo je z horni ¢asti pretmeleno souvislou
vrstvou tmele, ktery ma pod sebou na mnoha mistech dutiny. Zacatek klenuti je na obou
stranach z pivodniho muslového vapence, jehoz povrch je v mistech proudéni vody silné
vymyty. V destovych stinech jsou slabsi i silné krusty. Kraby a klenba jsou silné biologicky
napadeny.
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Nad klenutim je dvojice stitkd, jez jsou vytmeleny po svych okrajich. Smérem do stfedu
$titkG tmelG ubyva. Stitky jsou opatfeny natérem. Z horni €asti je prolnuti $titku vytmeleno
z dlivodu zamezeni stojici vody na nich. Vrcholova fimsa je také pretmelena slabsi vrstvou
tmelu, objevuji se v nich praskliny a dutiny. Stfedova vrcholova kytka je v relativné dobrém
stavu s minimem lokalnich tmel(l. StfiSka je silné porostla mechy, fasami a liSejniky. Kdmen
se jevi v dobrém stavu. Spary na celém objektu jsou popraskané a odpadavaji, takZze uz zcela
neplni svdj Gcel, obzvlast v partiich strisky.

Opérny pilif je v soklové ¢asti z dvou typl kamene, a to v horni a dolni ¢asti z hotického
piskovce, mezi nimi je piskovec boZanovsky. Kusy z hofického piskovce jsou povrchové
degradované slokalnimi tmely a celkovym natérem. Kus z boZanovského piskovce je
v dobrém stavu. Nad soklovou casti je sloupek z hotického piskovce, ktery je velmi silné
degradovany. Pod silnou vrstvou tmelu dochdazi k naprosté ztraté soudrinosti kamene.
Konzole pilite je z plivodniho muslového vapence, ktery je potazen vrstvou tmelu a natéru.
V nékterych mistech tmel odpadava a kdmen pod nim se jevi jako mirné korodovany s mensi
ztratou soudrznosti. Nad konzoli je profilovany pilif nejdfive z boZzanovského piskovce, ktery
je vdobrém stavu, a pokracuje piskovcem hotickym, jenz je lokalné pretmelen. V nékterych
mistech se objevuji praskliny a kamenné plomby. Kdmen je az na par mist v dobrém stavu.
Vrcholova fidla a kytka jsou také v relativné dobrém stavu s lokalnimi i ploSnymi tmely.

3. Pfirodovédny prizkum

V roce 2009 a 2010 probéhl na kamenné kasné dukladny pfirodovédny prizkum. Z dlivodu
minimalizovani odebranych vzork( a s nimi spojeného nevratného zdsahu do kasny nebyly
odebirany vzorky z jednotlivych poli, takZze bylo pfi restaurovani vychdzeno z celkového
prazkumu spojeného s neinvazivnim pridzkumem na konkrétnich polich.

Petrologické vyhodnoceni stavebniho materidalu Kamenné kasny v Kutné Hore
Zdené&k Staffen

2009

V mésici kvétnu roku 2009 probéhla prohlidka Kamenné kasny na Rejskové namésti v Kutné
Hofe, jejimz cilem bylo stanoveni petrologické pfislusnosti pouzZitého kamene k vystavbé
kasny a jeho mozné (planované) restaurovani.
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Petrologicka situace kamene kasny byla dokumentovana dvéma zpUsoby, a to sice
grafickym (barevné odliSenym) zplsobem do fotogrammetrického planu a odbérem vzorki
litologicky odliSnych typ0 hornin, z nichZ byly zhotoveny mikroskopické vybrusy, které byly
nasledné vyhodnoceny polarizacnim mikroskopem s ptislusnou fotodokumentaci.

a) Vysledky mikroskopického studia vzorkd

Vramci predbéiného petrologického vyhodnoceni Kamenné kasny na Rejskové namésti
v Kutné Hore byly odebrany ctyfi horninové vzorky reprezentujici charakteristické litologické
typy sedimentdarnich hornin, pouzitych pfi vystavbé. Vzorky byly oznaceny indexy P-1, P-2,
P-3 a P-4. Tyto vzorky jsou zdokumentovany a podrobné popsany v prizkumové zpravé,
ktera bude pfilohou této dokumentace. Vysledky petrografického studia poukazuji na ctyfi
zakladni typy materialU:

Vzorek P-1 sedimentarni hornina psamitické (pisCité) povahy, ktera svymi vlastnostmi
odpovidd hofickému piskovci. Piskovec je hrubéji zrnity a zfetelné silnéji silicifikovany.
Odpovida hofickému piskovci, téZenému v horické lokalité v minulosti. Sekundarni mineraly
destruktivni povahy (predevSim sadrovec) nebyly ve strukture hodnoceného vzorku
nalezeny.

Vzorek P-2 sedimentarni hornina oznacovana jako hrubozrnny biodetriticky vapenec, vznikly
v pfibojové pobreZni facii more svrchni kfidy.

Vzorek P-3 stejny material jako vzorek P1 s rozdilem v opracovani (zaobleni) kfemennych
zrn.

Vzorek P-4 stejny materidl jako vzorek P2, avSak se znacné vysSi porozitou, znamkami
dekalcifikace a nizsi soudrznosti materialu. 2
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Kutna Hora — Kamenna kasna
petrologické vyhodnoceni

Piskovec y stfedné ai j '/
vzorek P-1, zvétieni 32x, nikoly X
nerovnomérné zrnitd struktura kfemennych kiastd, slidové lemy

Piskovec y stfedn@ ai j v,
vzorek P-1, zvétSeni 32x, nikoly X
opracovani kfemennych klastu, sristy klastd, slidové lemy

Kutna Hora — Kamenna ka3na
petrologické vyhodnoceni

Vipenec biodetriticky, hrubozrnny, porézni typ
vzorek P-2, zvétéeni 32x, nikoly X
sparitovy biodetrit (kalcit), kfemennd klastika, pory (Cernd)

Vépenec biodetriticky, hrubozrnny, porézni typ
vzorek P-2, zvétieni 32x, nikoly X
sparitovy biodetrit (kalcit), kfemenna klastika, pory (¢ernd)



b) Stanoveni salinity

Z dlvodu minimalizace nevratnych zakrokl, spojenych s invazivnim odbérem vzorka,
nezbytnych pro stanoveni mnoiZstvi vodorozpustnych soli obsazenych v kameni, nebyly
odebirany vzorky ze vSech poli, nybrz bylo pfikroceno k modelovym vysledkiim odebranych
vzorkd na jediném poli kasny. Na poli ¢. A5 a B3 probéhlo zkoumdni Gcinnosti odsolovani
pomoci stanoveni mnozZstvi migrace soli do odsolovaciho zabalu a srovnani vysledkd
s definovanym polem, na kterém odbér vzorkd probéhl.

Mista odebrani vzorka pred odsolovanim

<@mS
S <ea S

S ‘“Sm 18

e

S.. .- misto odbéru soli (vnéjsi plast)
S. . misto odvéru soli(vnitini strana)
misto odbéru pertografie
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Vyhodnoceni odsolovaciho zasahu na Kamenné kasné v Kutné Hore — druha etapa

Objekt: Kamenna kagna v Kutné Hote — druhd etapa — pole A5 + pili B3 — pole A9 + pilif B5’

-

Zad

QU

ni:

e stanoveni obsahu vodorozpustnych soli ve vzorcich z kamene po odsolovani — druhd
etapa

e vyhodnoceni vysledkld odsolovani srovnanim se vzorky pred odsolovanim z prvni
etapy

e zhodnoceni efektivity odsolovani ze vzorkd obklad(

e identifikace extraktu z odsolovaciho obkladu

Pouzité metody analyz:

e Stanoveni obsahu anionl vodorozpustnych soli (sirany, dusi¢nany, chloridy) ve
vodnich extraktech vzorkd — VIS spektrofotometrie (Beckmann-Coulter DU©?720).

e Prvkové sloZeni odparku z extraktu ziskaného z odsolovaciho obkladu REM-EDS —
rastrovaci elektronovd mikroskopie s energodisperzni analyzou (rastrovaci
elektronovy mikroskop FEI Quanta 200F)

" Oznageni podle fotogrammetricky zpracované vizualizace kasny z priizkumové zpravy zpracované Fakultou
restaurovani v kvétnu roku 2009 (odpovédny restaurator Mgr Art. Jakub Doubal)
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Mista odbéru vzorka:

Tab. 1. Mista odbéru vzorku z kamene _ druhd etapa

Oznaceni
vzorku

Popis mista odbéru vzorku

V1 2

V1 4

V1 8

hoficky piskovec, vySka odbéru od zemé 323cm

V2 2

V2_4

V2 8

hoficky piskovec, vySka odbéru od zemé 270cm

V3 2

V3_4

V3 8

vapenec, vyska odbéru od zemé 152cm

V4 _2

V4_a

V4_8

hoficky piskovec, vySka odbéru od zemé 60cm

V5 2

V5_4

V5_8

hoficky piskovec, vySka odbéru od zemé 8cm

A9 vzl ex

extrakt ze zabalu, pole A9 — kruzba vySka odbéru od zemé 260 cm

Vzorky byly odebrdny vZdy z hloubek 0 - 2 cm (Vx-2), 2 - 4 cm (Vx-4), 4 - 8 cm (Vx-8)
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Tab. 2. Mista odbéru vzorki kamene _ prvni etapa®

Oznac | Popis mista odbéru vzorku Vzorky jsou srovnatelné se
eni vzorky ze druhé etapy
vzork odsolovani
u
S1 V5 2
S2 pole A2, hofticky piskovec, vyska odbéru od zemé 5 cm V5 4
S3 V5_8
S4 V4_2
S5 pole A2, hoficky piskovec, vyska odbéru od zemé 58 cm V4 4
S6 V4_8
S7 V3_2
S8 pole A2, hoficky piskovec, vyska odbéru od zemé 155 cm V3 4
S9 V3_8
s10 V1.2
S11 pole A2, hoficky piskovec, vyska odbéru od zemé 330 cm V1i4
512 V1.8
S13
S14 pole A2, hoficky piskovec, vyska odbéru od zemé 400 cm
S15
Si6
S17 pole A2, hoficky piskovec, vyska odbéru od zemé 430 cm
S18
S19
pole A2, kutnohorsky vapenec, vyska odbéru od zemé 58 cm
S20

8 Oznaceni podle fotogrammetricky zpracované vizualizace kasny z prizkumové zpravy zpracované Fakultou
restaurovani v kvétnu roku 2009 (odpovedny restaurator Mgr Art. Jakub Doubal)
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521

S22

S23 pole A2, kutnohorsky vapenec, vyska odbéru od zemé 155 cm

S24

Skupina vzork( byla odebrdna vidy z hloubek 0-1,5cm, 1,5-3,5¢cm, 3,5-7 cm

Tab. 3. Mista odbéru vzorku ze zdbalt v priibéhu odsolovdni — druhd etapa

Oznaceni Popis mista odbéru vzorku

vzorku

vzl pole A9, hofticky piskovec, vyska odbéru od zemé 260 cm

vz2 pole A9, hoticky piskovec, vyska odbéru od zemé 210 cm

vz3 pole A9, hofticky piskovec, vyska odbéru od zemé 60 cm

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

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

Vzorky byly vZdy odebrdny ze stejného mista a podle poradi zabalu, ze kterého byly odebrdny, jsou
ddle oznaceny timto zplsobem vzX_X, pricemZ prvni Cislo oznacuje misto odbéru a druhé poradi
zdbalu.
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Vysledky analyzy:

Tab. 4. Obsah vodorozpustnych soli po odsolovdni — druhd etapa

Vz.€. Sirany Chloridy Dusi€énany

X (%hm.) | C (mmol/kg) | X (%hm.) | C (mmol/kg) | X (%hm.) | C (mmol/kg)
12 <0,01 <1 <0,01 <2 0,01 2
14 <0,01 <1 <0,01 <? 0,01 2
18 <0,01 <1 <0,01 <2 0,01 2
22 0,41 42 <0,01 <2 0,02 3
2 4 <0,01 <1 <0,01 <? 0,03 5
28 <0,01 <1 <0,01 <2 0,01 2
32 0,13 13 <0,01 <2 0,01 2
34 <0,01 1 <0,01 <2 0,01 2
38 <0,01 <1 <0,01 <2 0,01 2
4 2 <0,01 <1 0,01 2,5 0,13 26
4 4 <0,01 <1 <0,01 <2 0,03 5
4 8 <0,01 <1 <0,01 <2 0,04 9
52 <0,01 <1 <0,01 <? 0,02 5
54 <0,01 <1 <0,01 <2 0,01 2
58 <0,01 <1 <0,01 <? 0,01 2

Hodnoty uvedené v tabulce cervenym pismem lIze z hlediska obsahu vodorozpustnych soli
v minerdlnich materidlech hodnotit jako zvysené.
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Tab. 5. Obsah vodorozpustnych soli pfed odsolovdni — prvni etapa®

Vz.¢C. Sirany Chloridy Dusiénany

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

® Oznaceni podle fotogrammetricky zpracované vizualizace kasny z prizkumové zpravy zpracované Fakultou
restaurovani v kvétnu roku 2009 (odpovedny restaurator Mgr Art. Jakub Doubal)
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S21 <0,01 <1 0,01 2 0,02 4

S22 <0,01 <1 0,02 6 0,59 95
S23 <0,01 <1 0,02 6 0,18 29
S24 <0,01 <1 0,01 4 0,10 16

Hodnoty uvedené v tabulce cervenym pismem lIze z hlediska obsahu vodorozpustnych soli
v minerdlnich materidlech hodnotit jako zvysené.

Tab. 6. Obsah vodorozpustnych soli v obkladech v priibéhu odsolovani — druhad etapa

Sirany Chloridy Dusiénany

vzorek |Csosz- (@.M?) |ce. (g.m?) Cvoz). (9.m™)

vz1l 4 <0,01 0,23 4,43
vz2_ 4 <0,01 0,04 0,28
vz3_ 4 <0,01 0,04 0,40
vz4 4 0,63 0,88 7,38
vz5 4 <0,01 0,04 0,25
vz 6_4 2,11 0,24 1,48
vz7_ 4 0,63 0,06 0,25
vz1 5 1,33 0,09 0,54
vz2_ 5 <0,01 0,06 0,25
vz3 5 <0,01 0,04 0,28
vz4 5 <0,01 1,20 7,83
vz5_5 0,98 0,05 0,25
vz6 5 0,11 0,10 0,46
vz7_5 2,72 0,05 0,25
vz1 6 1,50 0,06 0,28
vz2 6 0,98 0,05 0,37
vz 3_6 <0,01 0,07 0,26




vz4_ 6 <0,01 0,07 0,30

vz 5_6 <0,01 0,07 0,25
vz 6_6 0,72 0,07 0,31
vz 7_6 0,46 0,08 0,25

111111

z odsolovacich obkladi v jednotlivych mistech odbéru vynesené do grafu:

Obsah vodorozpustnych soli v obkladech
Misto odbéru 1

8,00
' 6,00 O sirany
S .
S 4,00 O chloridy
O dusié
X 2.00 dusi¢nany
0,00 — T T
vz14 vz15 vz 16
Obklad
Obsah vodorozpustnych soli v obkladech
Misto odbéru 2
8,00
& 6,00 O sirany
£ .
5 4,00 O chloridy
x O dusi¢nany

0,00
vz 2 4 vz25 vz 2 6
Obklad
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Obsah vodorozpustnych soli v obkladech
Misto odbéru 3

8,00
& 6,00 Osirany
£ )
5 400 O chloridy
x 2.00 O dusi¢nany
0,00 T T
vz 3 4 vz 35 vz 3 6
Obklad
Obsah vodorozpustnych soli v obkladech
Misto odbéru 4
8,00
& 6,00 O sirany
S .
> 4,00 O chloridy
O dusié
x 2.00 dusi¢nany
0,00 T T
vz 4 4 vz 45 vz 4 6
Obklad
Obsah vodorozpustnych soli v obkladech
Misto odbéru 5
8,00
‘B 6,00 O sirany
S .
5 400 O chloridy
O dusié
x 2.00 dusi¢nany
0,00 T T
vz 5 4 vz 55 vz 5 6

Obklad




Obsah vodorozpustnych soli v obkladech
Misto odbéru 6

8,00
& 6,00 O sirany
E .
S 4,00 O chloridy
O dusié
x 2,00 dusi¢nany
0,00 T T
vz 6 4 vz 65 vz 6 6
Obklad
Obsah vodorozpustnych soli v obkladech
Misto odbéru 7
8,00
& 6,00 O sirany
S .
:@ 4,00 O chloridy
O dusié
x 2.00 dusi¢nany
0,00 T T
vz 7 4 vz 75 vz 7_6

Obklad
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Label A: Kutna Hora Kasna vyluh

Counts
Lk

ik Ca

0.8k

0.6k

0.4k

5.60 kev

Obr. 1. EDS spektrum odparku z extraktu ziskaného z odsolovaciho obkladu A9 vz1_ex

Vyhodnoceni:

Obecné Ize na zakladé vysledkl méfeni obsahu soli po odsolovani ve druhé etapé
konstatovat, Ze prakticky ve vSech kontrolnich vzorcich je obsah soli velmi nizky. Odsolovani
je mozné hodnotit jako velmi efektivni. Proto Ize pfedpokladat, Zze v mistech odbéru vzorku
bude vliv soli v nasledujicim obdobi velmi nizky, pfesto nelze vyloudit, ze po deldim ¢asovém
useku mize dojit opét k nahromadéni soli v povrchovych vrstvach kamene a odsolovani
bude nutné opakovat. To je zpusobeno tim, Ze odsolovani pomoci obkladl, coz byl v pfipadé
tohoto objektu jediny mozny zpusob, jak obsah soli redukovat, je u¢inné pouze do hloubky
nékolika centimetrii a neni mozné jim snizit obsah soli v celém objemu kamennych kvadru.

Priibéh odsolovani byl sledovan a kontrolovan méfenim obsahu soli v odsolovacim materialu
po jednotlivych odsolovacich cyklech. Tento postup kontrolnich méfeni byl zvolen proto, aby
nebylo nutné odebirat vzorky zrestaurovaného objektu v prub&hu odsolovani. Podle
vysledka méfeni byl uréen i celkovy pocet odsolovacich cykll a vysledky kontrolniho méfeni
zaveérec€né faze odsolovani jsou ilustrovany graficky v zavéru této zpravy.
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Podle prvkové analyzy odparku ziskaného z vyluhu obkladu po odsolovani Ize pfedpokladat,
ze extrahované soli jsou tvofeny hlavné sirany, chloridy a dusi¢nany vapniku a hof¢iku. V
mensi mife jsou ve vyluhu obsazeny draselné a sodné soli.

V Litomysli, 2.8.2011

Vypracoval:

Ing. Karol Bayer

Dana Macounova

Katedra chemické technologie
Fakulta restaurovani

Univerzita Pardubice

Priloha: Orientacni hodnoceni miry zasoleni

1. Rakouska norma Onorm B 3355-1

Hodnoceni stupné zasoleni Sirany Chloridy | Dusi€énany
(%hm.) (%hm.) (%hm.)
Nejsou nutna zadna opatfeni <0,10 <0,03 <0,05
Je nutné zvazit dil¢i opatieni 0,10 -0,25| 0,03-0,10 | 0,05-0,15
Opatieni jsou nezbytna > 0,25 > 0,10 > 0,15

2. ,Altbauten zerstérungsarm untersuchen - Bauaufnahme, Holzuntersuchung,
Mauerfeuchtigkeit®; M. Dzierzon; J. Zull; kniha, Muller Verlag, Kéln 1990




Stupen zasoleni

Koncentrace soli

Vliv na material

0-2,5 mmol/kg

Jen stopy soli, podkozeni Ize
vyloucit

2,5-8 mmol/kg

Malé zatizeni; pfi
nepfiznivych okolnostech uz
muze dochazet

k poSkozenim

8-25 mmol/kg

Stiedni zatizeni, pfi
hygroskopickych solich
muze dochazet ke zvySovani
zavlhéeni zdiva; Zivotnost
omitek i povrchovych uprav
je uz zkracena

25-80 mmol/kg

Vysoké zatiZeni; Zivotnost
omitek i natérud je znaéné
omezena; i pfes ucinna
opatfeni proti vzlinajici
vlhkosti nedojde k uplnému
vysusSeni zdiva

nad 80 mmol/kg

Extrémni zatiZeni; poSkozeni
vznikaji v pribéhu kratké
doby; vysoka mira
hygroskopického zavlhéeni
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c) Zkousky cisténi

Na povrchu Kamenné kasny se nachazi nékolik druhl nedistot, natérd, tmelll, povlakl a
krust. Tyto materidly byly podrobeny moznym zplisobim jejich odstranéni.

U biologickych necistot a povlakd bylo ptistoupeno k jejich pfedbéznému usmrceni pomoci
biocidniho prostfedku a po tydenni pauze k jejich odstranéni pomoci regulované tlakové
vody a pary v kombinaci s jemnym silonovym kartackem.

Barevné natéry se odstranovaly nejlépe mikroabrazivni metodou pomoci piskovacky. Jiné
metody byly neefektivni. Tmely a slabé tmelové povlaky byly zkouSeny odstranit
mechanickou cestou pomoci skalpelu, dlat a nasledném mikrotryskani, avSak tato metoda
nebyla pfiliS efektivni a navic nedochazelo kjejich Uplnému odstranéni, pticemz pfi
mikrotryskani dochazelo k dubytku kamene v okoli tmelu a v mistech otvor(i v tmelu. Bylo
vyzkouseno mékceni tmeld a povlakd pomoci toluenu, coZ se ukazalo diky vyssimu obsahu
disperze v tmelu jako nejucinnéjsi metoda. Tmely a povlaky byly tedy naruseny toluenem,
poté odstranény pomoci skalpelt a dlat do maximalni mozné miry a nasledny pozlistatek
tmelu ve formé slabého filmu byl odstranén mikrotryskanim.

Krusty byly zkouSeny odstranit mechanickou cestou pomoci skalpelu a mikrotryskani. Tato
metoda byla efektivni, ale nesla s sebou i mirny ubytek originalniho kamene, a proto bylo
pristoupeno ke zkousce jejich namékéeni. Nejdfive byly sadrovcové krusty namékceny
pomoci vodnych zdball trvajicich cca dva mésice a poté kratkodobym zabalem 10%
uhli¢itanu amonného trvajiciho deset minut. Po dostatecném namékceni sadrovcové krusty
byly silné vrstvy odstranény skalpelem a mensi zbytky docistény mikrotryskanim.

Tmavy prachovy depozit v horni ¢asti soklu byl zkouSen odstranit pomoci chemické pasty
Fassadenreiniger-paste Remmers. Efekt byl nizky a dochdazelo k odliSnému vycisténi pod
rovnomérnym nanosem pasty.

d) Méreni koeficientu nasakavosti

Na poli ¢ A5 a C3 se nachazi velké mnozstvi tmell, krust a natéra. Pred jejich odstranénim
probéhlo méreni nasakavosti pro stanoveni jejich prodysnosti a efektivity Cisténi v ramci
otevreni povrchu kamene. Zkoumdano bylo objemové mnoizstvi vody migrujici do porézniho
systému materialu za danou casovou jednotku. V jednotlivych grafech jsou vidy povrchy
s definovanym povlakem pfed odstranénim a po jeho odstranéni.
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Graf ¢. 1 Povrch muslového vapence
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1 minuta 0 1 0,6 1,1
2 minuty 0 2,1 1,3 2,3
3 minuty 0,05 3 2,1 3,2
4 minuty 0,1 3,9 2,6 4
10 minut 0,15 8,3 3,8 8,5

Popis mist méreni:

M1-Povrch muslového vapence se silnou sadrovcovou krustou pred Cisténim

M2-Povrch muslového vapence, znacné vymyty s prachovymi necistotami, pred Cisténim
M3-Povrch muslového vapence M1 po odstranéni sadrovcové krusty

M4-Povrch muslového vapence M2 po ocisténi povrchu

Presnd mista méreni jsou zaznamendna v grafické pfiloze
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Graf €. 2 Povrch piskovce
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2 minuty 0 0,4 0 0,2
3 minuty 0 0,7 0,1 0,4
4 minuty 0,1 1,1 0,1 0,6
10 minut 0,2 2,4 0,3 1,3

Popis mist méreni:

M1-Silnd vrstva tmelu na piskovci

M2-Povrch piskovce po odstranéni tmelu

M3-Ucelujici natér na piskovci

M4-Povrch piskovce po odstranéni natéru

33




e) Analyza povrchovych povlakt a krust pomoci elektronového mikroskopu

Na povrchu kamene v poli ¢. A5 a B3 se nachdzely krusty a mista nepfirozené barevna a
homogenni. Tato mista byla neprodySsnd a mohla lokalné ohroZovat odolnost a vzhled
pamatky, proto bylo pfistoupeno kjejich analyze pomoci elektronového mikroskopu.
Analyza prokdzala na nékolika mistech pfitomnost sddrovce v pérech kamene a na jeho
povrchu. Na zdkladé vysledkl této analyzy bylo prikro¢eno k odstranéni sadrovcovych krust
z povrchu kamene v maximalni mozné mite s ohledem na neposkozeni kamene samotného.

Povrchovd krusta a édst vdpence z destového stinu

Na snimku z elektronového mikroskopu je patrnd koroze a silnd degradace povrchu. Pory a
mikrotrhliny jsou vyplnény sadrovcem, z ¢ehoZ prameni dalsi destrukce povrchovych vrstev.
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Ucelena homogenni povrchova vrstva na piskovci

Na snimku z elektronového mikroskopu je mozZné vidét mezi zrny kfemene pory vyplnéné
sddrovcem a plvodnim silikatovym pojivem.

f) Zkoumani nejvhodnéjsich materialG pro tmeleni a fixaci barevné retuse

Materidl pro tmeleni kutnohorského muslového vapence a hofického piskovce byl vybiran
na zakladé nejvhodnéjSich vlastnosti jako: vizudlni podobnost s origindlnim kamenem,
vysoka paropropustnost, pfijatelnd nasakavost a pevnost. Tmel nesmél byt zdrojem Zadnych
pro restaurovany objekt Skodlivych latek. VSechny jeho poZadované vlastnosti byly
ovéfovany v laboratornich podminkach a za uziti ndlezitych pfistroji a technologii. Po
vyhodnoceni vyzkumu byl pro tmeleni kutnohorského vapence vybran nejvhodnéjsi tmel
sloZzeny z pojiva a plniva, pficemzZ pomér téchto smési byl jeden dil pojiva na tfi dily plniva.
Pojivo bylo sloZzené z jednoho dilu Vicatu (pfirodni cement) a tfi dilu haseného vapna. Plnivo
bylo sloZzené z drti muslového vapence ze slovenské Hubiny zastoupené dvéma dily, jednim
dilem Zlutého kopaného pisku a jednim dilem bilého pisku ze Sttelece.
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Tmel na hoficky piskovec byl sloZzeny z jednoho dilu pojiva a tfi dild plniva. Pojivo se
sklddalo z jednoho dilu Vicatu (pfirodni cement) a dvou dil(i bilého cementu Aalborg. Plnivo
bylo slozené z jednoho dilu bézové-Sedého pisku ze Zdmélu a dvou dill bilého pisku ze
Strelece. Dily jsou mysleny v objemové hodnoté.

Vybér a zkoumani nejvhodnéjsiho prostfedku pro fixaci barevné retuse bylo zaloZené na
zakladé mechanickych schopnosti fixovat barevnou vrstvu na povrchu umélého kamene a
kamene, zvlasté pak schopnost odolavat pusobeni srazkové vody. Ddle byla u fixacnich
prostfedkl testovana stabilita vici starnuti vlivem UV-zafeni. Tento vyzkum byl vyhodnocen
a pro fixaci barevnych retusi byl na jeho zékladé vybrdn prostfedek Primal AC 33, zfedény na
puldruhého procenta ve vodé.

Podrobné rozepsany vyzkum a jeho vyhodnoceni viz. rozsifend cdst praktické bakaldrské prdce:
Bronislav Studenik, Radka Nddvornikovd, Pavla Szabova.

VII. Vyhodnoceni priizkumu

Kamenna kasna se skladd prevdiné ze dvou typl hornin. PGvodné pro vystavbu pouZitého
kutnohorského védpence a jemnozrnného jilového piskovce pouzitého pti puristické
prestavbé na konci 19. stoleti. Pfi opravé v 90. letech byl na nékolik prvk({ pouzit i velmi
tvrdy boZanovsky piskovec.

Vapence vystavené pfimo ¢i nepfimo srazkové destové vodeé jsou silné odmyty. Disledkem
je zdrsnéni a postupnd ztrata puUvodniho povrchu. Diky pfitomnosti Glomk( schranek
morskych ZivocichG ve vépenci, které jsou odmyvany mnohem pomaleji, je na nékterych
mistech Ubytek horniny pomérné dobre pozorovatelny (lokalné az 4-5 mm). V destovych
stinech dochazi lokalné ke vzniku sadrovcovych krust, jez povrch a pdry vapence znacnég, ne-
li zcela uzaviraiji.
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Piskovec je na mnoha mistech narusen vymytim mékcich jilovych sloZzek kamene. Dale je
na piskovci nékolik mist s naprostou ztratou koheze. Tato mista praskovati a vyskytuji se
v hojné mife pod vrstvou tmelu pouzitého v dfivéjsim zakroku. Na mnoha mistech dochazi
k tvorbé dutin a Supin v kameni. U piskovcl umisténych v blizkosti pod vdpencovymi prvky
architektury dochazi k zapliovani pérd sddrovcem. Povrch piskovce je pokryt tmavymi
depozity hlavné v mistech, kterd jsou nejvice pfimo ,,omyvana“ destovou vodou. Mineralni
slozky téchto tmavych depozitl tvori predevsim silikaty, tmavou barvu pravdépodobné
zpUsobuje pritomnost tmavych prachovych ¢astic, napft. sazi.

Mista vystavena zavlhcovani srdzkovou vodou jsou biologicky napadena. Na povrchu
kamene mulzZeme nalézt zejména rasy, liSejniky a misty i mechy. Kasna byla v minulosti
nékolikrdt opravovdna. NejvyraznéjSi zdsah do jeji podoby znamenala Uprava
z devatendctého stoleti, kdy byla znacnd ¢ast plvodnich vdpencovych prvkd (zejména
profilovanych a ozdobnych) nahrazena piskovcovymi kopiemi. Ve dvacdtém stoleti prosla
kasna celou fadou oprav, kdy byly nékteré dozilé prvky nahrazeny kopiemi a povrch kamene
opatfovan tmely, vyspravkami a scelujicimi natéry. V soucasnosti je stav kamene velmi
vazny. Pod masivnimi vyspravkami, které Casto prekryvaji cely povrch kamennych prvka,
doslo k degradaci kamene. Dochazi k oddélovani téchto vyspravek a k obnaZovani zcela
korodovaného kamene. Situace pod natéry je velmi podobna. Tam, kde natér uzavird povrch
kamene, dochazi pravdépodobné k rekrystalizaci soli v dlsledku cyklického zavlh¢ovani a
nasledné degradaci kamene.

Povrch kamene je vyrazné zasolen. Nejvyraznéjsi podil vodorozpustnych soli tvofi
dusic¢nany. Obsah soli smérem do bloku kamen( klesa. Pravé soli v kombinaci s uzavirajicimi
povlaky a rozsdhlym tmely jsou pravdépodobné hlavni pri¢inou degradace kamennych prvku
kasny.
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VIII. Koncepce restauratorského zasahu

1. DUkladna fotodokumentace stavu pred restaurovanim a vyhotoveni zdkresu popisujiciho
stav pred zahdjenim praci.

2. Dopliujici restauratorsky prizkum a vyzkum.
3. Vyhodnoceni prizkumu a zahdjeni praci na zakladé jeho vysledku.

4. Odstranéni vSech tmelll, natérd, spar a povlakli do maximalni mozné miry na zakladé
prazkumu.

5. NaruSsend mista s degradovanym kamenem budou pred odsolovanim dlkladné
pfedzpevnéna, praskliny budou injektovany.

6. Po dlikladném ocisténi a otevieni pori kamene bude prikroceno k ploSnému odsolovani
pomoci cyklu péti zdball slozenych z buniciny-Arbocell v prvni vrstvé a kombinaci buniciny
kaolinu a kifemicitého pisku v dalSich vrstvach do tloustky zabalu 1cm. Jeden cyklus bude
ponechdan na objektu vidy nejméné deset dni pfrikryty plachtou tak, aby nedoslo
k predcasnému vyschnuti zdbalu a efekt migrace soli byl co nejucinnéjsi. Vzdy po odstranéni
zabalu bude tentyZ den nanesen zabal novy.

7. Po poslednim zdbalu bude kasna docisténa a budou odstranény zbytky sadrovcovych
krust.

8. Mista, kterd maji stale snizenou soudrznost materidlu, budou dozpevnéna a bude u nich
dodrZena dostate¢na technologicka pauza.

9. Doplnéni plastickych tvarl probéhne lokdlné, pouze v mistech, u nichZ ztrata hmoty
narusuje celistvost a esteticky dojem celku. Mensi defekty v origindlni hmoté, jez nenarusuji
vzhled kasny, budou ponechany nevytmeleny.

10. Materidl pro tmely bude vybran z vhodnych material(i na zdkladé hlubsiho prizkumu.

11. Po doplnéni modelace pomoci vhodného tmelu budou vyplnény spdry mezi
jednotlivymi kameny vhodnou prodysnou spdrovaci hmotou na bazi modifikovanych hornin,
prevaziné pak vapence.

12. Spary a tmely budou dostatecné dlouhou dobu udrzovany ve vihkém stavu tak, aby
probéhlo jejich kvalitni vyzrani.

13. Po vyzrani a vysuseni spar a tmel( bude pfistoupeno k prvni fazi barevné retuse. Ta
probéhne bez fixa¢ni latky, kterou bude zafixovana po celkovém zretusovani pole ¢. A5 a B3.
Fixacni prostifedek bude vybran na zakladé vysledk( rozsireného vyzkumu.
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Xl. Postup praci

Prvnim restauratorskym krokem na Kamenné kasné v Kutné Horfe bylo dudkladné
zdokumentovani tehdejsiho stavu. Probéhl podrobny vizudlni prizkum se zakreslenim
konkrétnich dispozic do fotografii kasny. DalSim krokem bylo odebrani nezbytnych vzorkd
pro pfirodovédny priazkum.

Biologické povlaky byly zahubeny biocidnim prostfedkem a po tydenni pauze odstranény
pomoci regulované tlakové vody a pary. Na zdkladé predbézného prizkumu bylo pfikroceno
k odjimani tmell po jejich pfedchozim lokalnim mékcéeni toluenem pomoci skalpelu a dlat.
Soucasné byl odstrariovan tmelovy povlak minimalni tloustky, pokud se nejednalo uz o natér.
Po odstranéni vSech tmell a povlakll zapocalo docisténi pomoci mikroabrazivni metody
mikrotryskanim. Takto byly odstranény vsechny zbytky tmel(, natér( a biologickych povlaka.
Timto postupem bylo dosazeno maximalniho mozného otevieni pérd na povrchu kamene
s minimalizaci ztrat pdvodniho materidlu.

Po odisténi a otevreni porézniho systému na poli ¢. A5 a B3 zacalo plosné odsolovani.
Odsolovani probéhlo v péti cyklech a pfi kazdém cyklu byl zdbal ponechdan na povrchu
kamene minimdalné deset dni. Pro minimalizaci odparu vody a co nejefektivnéjsi ucinnost
odsolovani byl zdbal ptikryt félii a plachtou. Po cca osmi dnech, dle aktualniho pocasi, byla
félie odejmuta a pred uUplnym vyschnutim za mirné vlhkého stavu byl zdbal po celkovych
deseti dnech odstranén. Pro odstranovani zabalu bylo pouzito plastovych stérek a Spachtli.
Konecné drobné pozlstatky zabalu byly omyty regulovanou tlakovou vodou a na jesté vihky
az mokry povrch byl nanasen zabal dalsi, ponechany opét deset dni na povrchu kamene. Pro
urceni efektivnosti odsolovani byly odebrany vzorky z prvniho a posledniho zabalu, které
byly dale zkoumany.

Po odsolovani zacalo konec¢né docisténi kasny véetné maximalniho mozného ztenceni
sadrovcovych krust, zastavené v okamziku objevovani se povrchu kamene. Oddélujici se ¢asti
dvojice spodnich krabl byly odejmuty, docistény a nasledné bodové nalepeny zpét na své
misto. Zbytek spoje byl injektovan.

Dopliiovani ztrat modelace probéhlo na zdkladé rozsiteného vyzkumu mechanickych a
fyzikdlnich vlastnosti nejvhodnéjsSich tmell. Tyto vybrané tmely byly pouzity na mista
s nejvétsimi ztrdtami modelace a na mista opticky narusujici celistvost a vzhled kasny.
Barevnost tmelll byla pfizplsobovana lokalni barevnosti origindlniho kamene nachazejiciho
se pod tmelenym mistem. Povrch tmelQ byl pfizplsoben charakteru povrchu kamene v okoli
tmeleného mista. Po vytmeleni vSech téchto mist bylo pfikro¢eno k sparovani. Pro sparovani
byl vybran vhodny prodysny materidl na vdpenné bazi s malou pfimési portlandského
cementu. Tmely a spary byly dikladné vihéeny, tak aby nedoslo k jejich pfeschnuti a kvalita
vyzrani tmelu byla maximalni.
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Konec¢nou fazi, z hlediska zaddni, byla zavérecna barevna retus. Nejdfive byly retusovany
tmely a spary pomoci malych stéteckd nesoucich vybrany pigment, nebo smés pigmentu
namocenych v lihu. Po retusi tmel( a spdr byla lokalné retusovana mista, jez nebyla tmelena,
avsak kdmen v nich byl otevien a mél plvodni Cistou barevnost, ktera opticky naruSovala
architektonické clenéni kasny. Tato mista byla pfizplisobena stavu a barevnosti okolniho
kamene. Po dokonceni barevné retuse zacalo jeji fixovani, pomoci na zakladé rozsifeného
prazkumu vybraného fixa¢niho prostredku.

X. Pouzité technologie a materialy

Cisténi — kamenické naradi, skalpel, $tétce a silonové kartacky, regulovana tlakova voda a
para, toluen, mikropiskovani, praskova celuldéza-bunicina Arbocel BC 200, uhli¢itan amonny,
Fassadenreiniger-paste Remmers

Odsolovani — praskova bunicina Arbocel, demineralizovand voda, kaolin, kfemicity pisek
strelec

Zpeviovani a fixace — funcosil KSE 100,300, 300HV, primal 1% ve vodé
Lepeni — dvouslozkové polyesterové lepidlo akepox 2030 Akemi, Ledan D2

Plastické retuse a spdrovani — pisky zamél, strele¢, pojivo Vicat, Aalborg white cement,
praskové pigmenty, kovové restaurdtorské Spachtle, disperze Sokrat 2802 A (chemické
zavody Sokolov)

Barevné retuse — lih, praskové jemné mleté pigmenty umbra pfirodni palend, cerni a okry,
Stétce
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XI. Doporuceny rezim pamatky

Vzhledem ke stavajicimu stavu kasny, rozliénosti jeji materidlni podstaty a nachylnosti
pozUstatkd origindliniho kutnohorského muslového vapence na srazkovou destovou vodu, je
nezbytné minimalizovat jeji pfimy kontakt s timto elementem. Hoficky piskovec, ktery je
v pfimém kontaktu s kutnohorskym vdpencem, degraduje také nesrovnatelné rychleji, nez za
normalnich podminek, kterym je bézné v exteriéru vystaven. Nejefektivnéjsi ochrana, ktera
nebude zasadnim zplUsobem zasahovat do vzhledu dila, je vtomto konkrétnim pfipadé
oplechovani horni stfiSky olovénymi platy tak, aby byly v misté prfesahu celni strany
vodorovné ohnuty a vystupovaly minimalné 6-8cm pred konec kamenné stfisky. Dale by bylo
zadouci kasnu hydrofobizovat nebo opatfit ochrannym reverzibilnim natérem, jenz nebude
z estetické stranky zdsadné naruSovat vzhled kasny. Vzlinajici vihkost byla minimalizovana
pomoci hloubkové chemické hydroizolace v bazi kasny, coz je dalsim dilezitym faktorem,
podporujicim zfizeni stfisky, jelikoZz destova voda dostavajici se do kamene, z ného? je kasna
vystavéna, nebude mit dostate¢ny odtok v misté této hydroizolace. VSechny tyto ochranné
systémy by se mély kontrolovat, popfipadé obnovit, pfinejmensim kazdych deset let, ¢astéjsi
kontrola by byla Zzadouci.

Po dvou letech od skonceni restaurovani by mél byt zkontrolovan stavajici stav, vzhled
tmeld, spar a retusi.

1-3. Mgr. Art. Jakub Doubal a Zdenék Stafen, préizkumova zprava K. kasna KH. 4. Ing. Karol Bayer a Dana
Macounova, vyhodnoceni odsolovacich zabald.

41



Fotodokumentace



Kamennd kasna Kutnd Hora, foto pred restaurovdnim, celek, foto Jifi Helma
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Kamennd kasna Kutnd Hora, foto pred restaurovdnim, horni prava c¢dst, foto Jifi Helma



Kamennd kasna Kutnd Hora, foto pfed restaurovdnim, stfedova ¢dst, foto Jifi Helma
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Kamennd kasna Kutnd Hora, odstrariovdni tmeld, leva ¢dst kruzby pod klenbou, foto Jifi Helma



Kamennd kasna Kutnd Hora, po odstranéni tmeld, spdr, povlaki( a ndtérd, nahore vpravo, foto Jifi

Helma




Kamennd kasna Kutnd Hora, po odstranéni tmeld, spdr, povlak( a natérd, stfedovd vrcholovad kytka,
foto Jifi Helma



Kamennd kasna Kutnd Hora, po odstranéni tmeld, spdr, povlaki a ndatérd, horni ¢dst, foto Jiri Helma



Kamennd kasna Kutnd Hora, po odstranéni tmeld, spdr, poviaki a ndtérd, stredni leva ¢ast, foto Jifi
Helma



Kamennd kasna Kutnd Hora, po odstranéni tmeld, spdr, povlaki a ndatérd, stfedni pravd cdst, foto Jiri
Helma



Kamennd kasna Kutnd Hora, po odstranéni tmeld, spadr, poviaki a ndtérd, stredni leva ¢ast, foto Jifi
Helma
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Kamennd kasna Kutnd Hora, po odstranéni tmeld, spdr, poviak( a ndtérd, stfedni édst, foto Jiri Helma



Kamennd kasna Kutnd Hora, po odstranéni tmeld, spdr, povlaki a ndtérd, stredni ¢dst, foto Jiri Helma



Kamennd kasna Kutnd Hora, po vytmeleni a vyspdrovdni, horni pravd ¢dst, foto Jifi Helma



Kamennd kasna Kutna Hora, po vytmeleni a vyspdrovdni, stfedovd vrcholova kytka, foto Jifi Helma



Kamennd kasna Kutnd Hora, po vytmeleni a vyspdrovdni, horni levd ¢dst, foto Jifi Helma



Kamennd kasna Kutnd Hora, po vytmeleni a vyspdrovani, stfedni pravd cdst, foto Jiri Helma




Kamennd kasna Kutnd Hora, po vytmeleni a vyspdrovdni, stfedni levd cdst, foto Jifi Helma

Kamennd kasna Kutnd Hora, po vytmeleni a vyspdrovani, stfedni pravad cdst, foto Jiri Helma




Kamennd kasna Kutnd Hora, po vytmeleni a vyspdrovani, stred pilife, foto Jifi Helma



Kamennd kasna Kutnd Hora, po vytmeleni a vyspdrovdni, detail probarvenych tmeld, horni ¢dst
levého pilite, foto Jifi Helma



Kamennd kasna Kutnd Hora, po vytmeleni, spodni levd ¢dst, foto Jifi Helma



Kamennd kasna Kutnd Hora, po vytmeleni, spodni stfedovd cdst, foto Jifi Helma
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Kamennd kasna Kutnd Hora, po vytmeleni, spodni levd ¢dst, foto Jifi Helma



Kamennd kasna Kutnd Hora, po retusi, stfedovd vrcholova kytka, foto Jifi Helma



Kamennd kasna Kutnd Hora, po retusi, horni pravd ¢dst, foto Jiri Helma



Kamennd kasna Kutnd Hora, po retusi, stredni pravd ¢dst, foto Jiri Helma




Kamennd kasna Kutnd Hora, po retusi, detail hlavice a sloupku na pravém pilii, foto Jifi Helma



Kamennd kasna Kutnd Hora, po retusi, spodni levd ¢dst, foto Jifi Helma



s vz

Kamennd kasna Kutnd Hora, po retusi, spodni stfedni cdst, foto Jifi Helma



Ja

Kamennd kasna Kutnd Hora, po retusi, spodni pravd Cdst, foto Jifi Helma



Kamennd kasna Kutnd Hora, srovndni stavu pred a po restaurovdni, foto Jifi Helma



Graficka dokumentace



\
FRIFSLI LI P L e | 0% L1 e i e L ']

Biologické napadeni



Druhy kamene

Hofricky piskovec BoZanovsky piskovec Kutnohorsky muslovy vdp.



[ —r _ Y
e ——_ | 7
== ===

m

Koroze kamene

A



g

x5

—

M1, M2

L —

Meéreni nasdkavosti, spodni dvé Sipky — méreni na piskovci, horni dvé Sipky — méreni na
vdpenci



“’

B

\

L

Odbéry vzorkt na analyzu povrchové krusty pomoci elektronového mikroskopu



e

kY

Zdkres vétsich tmelenych mist



Prilohy



MESTSKY URAD KUTNA HORA
Havli¢ckovo nam. 552, 284 01 Kutna Hora,
IC: 00236195
odbor pamitkové péce, kultury, Skolstvia TV
sidlo odboru: Vaclavské namésti 182, Kutna Hora
tel.: 327 710 215,327 710 111*, fax: 327 710 202
e-mail: pamatky(@kutnahora.cz, www.mu.kutnahora.cz

Spisova znatka:  MKH/041863/2009/04'PAM/MON

Nase ¢.j. MKH/041863/2009

Vytizuje Nadeézda Mottlova, referent N
Tel. 327710 211 Telo rozhed: - pesanlimon)
E-mail: mottlova@mu.kutnahora.cz s w 7'{' By
Datum 18.9.2009 Jevyionzleing o R Al S

Ucastnici rizeni:
Mésto Kutnd Hora, Havlickovo ndm. 552, Kutna Hora, ICO: 00236195, zastoupené Janou Jelinkovou.
Zitenickd 1534, Cdslav, narozena 2.4.1970

Véc: Zavazné stanovisko Méstského uradu Kutna Hora, odboru pamitkové péce, kultury,
Skolstvi a télovychovy Kk restaurovani kamenné kaSny v Kutné Hore, parc.t. 3883/3 k.u. Kutna

Hora.

ROZHODNUTI

Méstsky ufad Kutna Hora, odbor pamatkové péce, kultury, Skolstvi a télovychovy, na zakladé
ustanoveni § 66 odst. 1 zakona ¢&. 128/2000 Sb., o obcich, v platném znéni a ustanoveni § 14 odst. 1
zakona ¢&. 20/1987 Sb., o statni pamatkové pé¢i ve znéni pozdgjSich predpisu, k Zzadosti ¢&.j.
MKH/041863/2009 ze dne 11.8.2009, kterou podalo Mésto Kutna Hora, Havlickovo nam. 552, Kuina
Hora, ICO: 00236195, zastoupené Janou Jelinkovou, Zitenickd 1534, Caslav, narozena 2.4.1970,
k restaurovani kamenné kasny v Kutné Hore, parc.¢. 3883/3 k.u. Kutna Hora, vydava po pisemném
vyjadieni Narodniho pamatkového tstavu, izemniho odborného pracovisté stfednich Cech v Praze (dale
jen NPU), Sabinova 5, 130 11 Praha 3 &j. NPU-321/7387/2009 ze dne 14.9.2009 (doslo pod ¢. j.
MKH/049693/2009 dne 18.9.2009), toto

zavazné stanovisko

Restaurovani kamenné kasny v Kutné Hofe, parc.¢. 3883/3 k.4. Kutna Hora, ktera je jako
kulturni pamatka zapsana v Ustfednim seznamu kulturnich pamatek pod Cislem 41595/2 — 1043/A60
Jje z hledisek ochrany zajmi statni pamatkové pé¢e ve smyslu ustanoveni § 14 odst. 3 zakona ¢.
20/1987 Sb., o statni pamatkové péti ve znéni pozdéjsich predpisi, dle restaurdtorského prizkumu, ktery
vypracoval dne 29.7.2009 Megr. art. Jakub Doubal, pFipustné pii dodrZeni nasledujicich
podminek:




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

o

V prubéhu restaurovani budou vlastnikem svoldaviny Kkontrolni dny a konzultacni
schiizky, na které budou pisemné zvani zastupci Méstského uradu Kutnd Hora, odboru
pamitkové péce, kultury, Skolstvi a télovychovy, zistupce vlastnika, restaurator a
zastupce NPU.

Ukonceni restauratorskych praci probéhne formou pfedavaciho fizeni za ucasti zastupce
vlastnika. restauratora, Méstského uradu Kutna Hora, odboru pamétkové péce. kultury.
$kolstvi a télovychovy a zastupce NPU.

)

4. Vlastnik bude béhem praci prubézné konzultovat postup a zpusob provadéni praci
s povéFenym pracovnikem NPU, uzemniho odborného pracovité stiednich Cech, ktery
zabezpeluje jako odborna organizace stitni pamitkové péfe odborny dohled nad
provadénim komplexni péce o kulturni pamatky (§32 odst. 2 zdkona ¢. 20/1987 Sb.).

5. Vlastnik zajisti zpracovani zavére¢né restauratorské zpravy o prib&hu restaurovani, jejiz

) soucasti budou pokyny pro dalsi ochranny rezim — vetné navrhu opatfem' k zamezeni

poskozeni apod. (dle ustanoveni § 10 odst. 4. vyhlasky Ministerstva kultury Ceské repubhl\}

&. 66/1988 Sb., v platném znéni). Zavére¢na zprava bude pfedana vlastnikem zéstupci NPU -
uzemniho odbomeho pracovisté strednich Cech v Praze (Sabinova 5, 130 11 Praha 3).

Oduvodnéni

Mestskému ufadu Kutna Hora, odboru pamatkové péce, kultury, Skolstvi a télovychovy, jakozto
vécné a mistné piislusnému spravnimu organu, byla dne 11.8.2009 doru¢ena Zadost, kterou podalo Mésto
Kutna Hora, Havlickovo nam. 552, Kutna Hora, 1CO: 00236195, zastoupené Janou Jelinkovou, Zitenicka
1534. Caslav. narozena 2.4.1970 o vydani zavazného stanoviska k restaurovani kamenné kasny v Kutné
Hofe, parc.é. 3883/3 k.G. Kutna Hora, kterd je kulturni pamétkou. Timto dnem bylo ve véci zahdjeno
spravni fizeni.

Kamenna kas$na v Kutné Hofe je zapsana v Ustfednim seznamu kulturnich pamatek pod
rejstiikovym ¢islem 41595/2-1043/A60 a zaroven lezi v meéstské pamatkové rezervaci Kutna Hora, ktera
) zapsana do Svétového kulturniho dédictvi UNESCO.

Pivodni pozdné gotickd kamenna kasna z roku 1495 pripisovand huti Matyase Rejska je
v soutasné podobé vysledkem n&kolika novodobych zasahil, znichZ nejzasadn€jsim byla puristicka
uprava provedena dle arch. Ludvika Lablera v letech 1887 — 1890. Dalsi zasahy nasledovaly ve 20.
stoleti. Posledni restaurovani probéhlo v devadesatych letech.

Pudorys kadny tvofi pravidelny dvanactithelnik zdény zkamennych kvadri a zakonceny
jednoduchou fimsou. Kazdé z dvanacti poli je ¢lenéno slepou kruzbou. Z vystupujiciho soklu vybiha
kruzba tii obloukt s jeptiskami, které celkové zavriuje oblouk ve formé osliho hibetu. Prostor mezi nimi
je vyplnén plaménkovymi motivy, které se pravidelné po tfech opakuji. Oblouk je zavrSen kytkou
vystupujici nad fimsu. Plochy cvikli vypliiuji Stity. Jednotliva pole oddéluji pilife s fidlou s kraby
zakon&ené vrcholovou kytkou. V 19. stoleti byly doplnény litinové chrli¢e ve formé draCich hlav
s zulovymi nadrzemi na vodu. Nyng&j$i podoba ka3ny je torzem piivodni, kdy chybi &ast nad fimsou a
rovnéz i vyzdoba v podobé soch, které byly umistény pod baldachyny.

Pivodnim materidlem pro stavbu kasny byl mistni vapenec charakteristicky vyskytem schranek
mékkyst. Lablerova Gprava znamenala zésadni zdsah do materidlového sloZeni kaSny, kdy byl pouzit
tehdy hojné& vyuzivany jemnozrnny piskovec z lokality Hofice. Pfi opravé v devadesatych letech minulého
stoleti byl pouZit piskovec z lokality BoZanov.

K aktudlnimu vyjadfeni byl predloZen restauratorsky priizkum kamenné kaSny zpracovany
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akultou restaurovani Univerzity Pardubice - zodpoveédny restaurator mgr. art. Jakub Doubal. Soucasti
prizkumu je archivni reserSe. petrologické posouzeni (RnDr. Zden¢k Stafen). vyhodnoceni salinity.
analvza vzorki tmeld, koroznich produktu na povrchu (Ing. Karol Bayer). Dale byla provedena
fotografickd dokumentace stavu. zaméfeni, graficke vyhodnoceni zastoupeni jednotlivych typu kamene a
grafické vyhodnoceni jednotlivych poSkozeni.

Priizkumem byl zjistén vysoky vyskyt soli — dusi¢nanu ve spodnich partiich. misty vsak az do
vysky 330 cm. Lokélné je povrch kamene degradovin, doslo k jeho vymyvéani misty az o nékolik
milimetri. V zna¢né mife je povrch zanesen biologickym napadenim (mechy, fasy. ligejniky). Povrch
kamene pokryvaji tmavé depozity. Zasahy z piedeslych oprav dozivaji. Pod misty znaéné vyraznymi
tmely dochazi k degradaci kamene.

Soutasti predlozené dokumentace je struény navrh postupu praci, ktery je feSen v obecné roving.
Predpoklada se predzpevnéni. ¢idténi (regulovanou vodni parou). biocidni osetfeni. provéfeni stavajicich
vyspravek. zpevnéni  organokfemicitany. odsoleni (zabaly destilované vody v buni¢ing).
mikrootryskavani, aplikace ¢isticich past. tmeleni, retus. hydrofobizace.

Projednavanému restaurovani je vzhledem k vyznamu pamatky. ktera je jednim ze symbolu meésta
a vyznamnym uméleckohistorickym dilem. vénovat maximalni pozornost. Doporucujeme vytesit
technickou &ast kasny a izolaci od zemni vlhkosti formou dokumentace
) Restauratorské prace uméleckofemeslnych dél. ktera jsou soucasti kulturnich pamétek muze
restaurovat pouze restaurator s prislusnym povolenim Ministerstva kultury CR, sopravnénim podle
zékona ¢. 20/1987 Sb., v platném znéni (ustanoveni § 14a a§ 14b) (

Pred zahéjenim restauratorskych praci by se méla uskutecnit schiizka zastupce NPU a povéfenych
restauratortt. P¥i restaurovani musi byt respektovany klasické femeslné postupy za ucelem zachovani
charakteru této kulturni pamatky.

Stat chréani kulturni pamatky jako nedilnou soucast kulturniho dédictvi lidu, svédectvi jeho d&jin.
vyznamného Cinitele Zivotniho prostiedi a nenahraditelné bohatstvi statu.

Meéstsky ufad Kutna Hora si vyzadal, v souladu s ustanovenim § 14 odst. 6 zékona ¢. 20/1987 Sb.'.
pisemné vyjadreni NPU. uzemniho odborného pracovisté stiednich Cech. Zadost o vyjadfeni byla NPU
ptedana dne 12.8.2009. Vyjadfeni NPU jsme obdrzeli dne 18.9.2009. Na zakladé tohoto vyjadieni ¢&.j.
NPU-321/7387/2009 ze dne 14.9.2009 a vlastni znalosti pfedmétné kulturni pamatky Mestsky urad
Kutna Hora rozhodl, v souladu s ustanovenim § 14 odst. 3 zékona ¢. 20/1987 Sb., o piipustnosti
navrzenych praci a stanovil podle tohoto ustanoveni a podle ustanoveni § 10 odst. 3 vyhlasky ¢. 66/1988
Sb., zakladni podminky, za kterych lze prace pfipravovat a provést. Pied vydanim rozhodnuti byla
vastniku Fizeni, v souladu s § 36 odst. 3 zakona ¢&. 500/2004 Sb., spravni tad, dana moznost vyjadfit se
k jeho podkladim. Pani Jana Jelinkova, jako zastupce vlastnika do protokolu uvedla, Ze k podkladim
zavazného stanoviska ani ke zptisobu jejich zjisténi nema pfipominek.

Toto rozhodnuti respektuje podminky uvedené ve vyjadfeni NPU, které jsou stanoveny tak, aby
byly zachovany pamétkové hodnoty vy3e uvedeného objektu a jeho tradiéni vzhled. Z uvedenych divoda
bylo rozhodnuto, jak je uvedeno vyse. :

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

Poudceni

Proti tomuto rozhodnuti je mozno se odvolat do 15 dni ode dne oznameni ke
Krajskému tfadu Stredoteského kraje v Praze pisemnym podénim u Méstské ufadu Kutna Hora,




DECLARATION - February 2010 Replaces January 2009

The declaration can be downloaded from www. aalborgportland. dk

AALBORG WHITE-

made in Denmark

In accordance with the harmonised standard EN 197-1:2000, with the right to use the CE-
mark, the certification

body Bureau Veritas Certification has certified:

AALBORG WHITE= cement

Portlandcement GEM I 52,5 R

EC Certificate: 1035-CPD-700541

Aalborg Portland’ s quality management system is certified according to
EN 1SO 9001:2008 by Bureau Veritas Certification

The certification can be verified at: www. bureauveritas. dk
This declaration comprises the properties which must comply with the
harmonised cement standard EN 197-1 supplemented with the 1 days
strength, 7 days strength, reflection, absolute density as well as CsA,
alkali content and chromate.

For each property an interval has been calculated in such a way that the
probability of a value falling outside the interval is less than 5%.
Property Declared interval Requirement EN 197-1

1 day strength

2 days strength

71 days strength

28 days strength

Initial setting time

Expansion

Loss on ignition

Insoluble residue

Sulphate content SOs3

Chloride

CsA

Alkali content

Water soluble chromate

Y-Reflection, (DIN 5033)

Specific density

18 - 24 MPa
36 — 44 MPa
54 - 66 MPa
68 — 78 MPa
80 — 140 min
0-2mm
0-1.0%
0-0.3%
1.8-2.3%
0-10.02 %
4-59%
0-0.3%

0 - 2 mg/ke
85 - 89.5 %
3090 - 3190 kg/ms
None

> 30 MPa



None

52.5 MPa
45 min
10 mm
50 %
50 %
4.0 %
0.10 %

IANIA IAN IAN IAN IV IV

1035

Aalborg Portland A/S
Rordalsve]j 44

DK 9100 Aalborg
Danmark
1035-CPD-700541
EN 197-1

CEM I 52,5 R



RozSirena cast praktické bakalarské prace
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I. Uvod a cile prizkumu
1. Uvod rozsifujiciho prizkumu

V ramci praktické bakalarské prace, zabyvajici se restaurovanim pole A5 a B3 na Kamenné
kasné v Kutné Hore, byla zvlastni a nadstandardni pozornost vénovdna mapovani
povrchového ubytku kutnohorského muslového vépence, popsani mechanizml eroze
s moznostmi zabranéni témto procestim.

2. Cile rozsifujiciho prizkumu

Cilem tohoto prizkumu je odhaleni a posouzeni moznych eroznich a degradacnich procesd,
kterym je kaSna vystavena, s uréenim co nejvhodnéjsich podminek, zajiStujicich Kamenné
kasné minimalizovani, nebo stabilizaci téchto procesu, jez na ni pUsobi.

Il. Popis zkoumaného materialu

1. Vznik kutnohorského vapence

vrve

obdobi zvaného Cenoman, jenz je nejstarsi geochronologickou jednotkou svrchni kfidy. Toto
obdobi bylo na nasi planeté pfiblizné pred 100 — 93 mil. let a je spojovano s nejvyssi hladinou
svétovych ocednl za poslednich 600 mil. let. Pahorky v okoli Kutné Hory byly tehdy
pribojovou oblasti, na jejichZz svazich a kordlovych Utesech se usazovaly kalcitové schranky
odumfrelych ZivocichG. Vlivem milionli let a kolisdni mofrské hladiny dosdhla tato
nékolika faktory. Ve strucnosti se da hovofit o velkém vlivu mirné zvysené kyselosti
tehdejSich mofri, kterd byla zplUsobena zvySenym obsahem kysli¢niku uhli¢itého
vydechovaného ¢etnym mnoZstvim fas. Rasy produkovaly nebo konzumovaly kysli¢nik
uhli¢ity v zavislosti na roc¢nich obdobich a dochazelo tedy ke kolisani jeho mnoiZstvi, coz

vrve

cer

usazeniny. Nékteré bakterie Zijici v dutinkach usazenin mély na tento efekt také zasadni vliv,
stejné jako meékkysi a houby Zivici se odumrelymi schrankami Zivocich. Pokud se tyto
krystaly tvofily v mistech dotyku jednotlivych schranek, dochazelo k jejich zpevnéni
(diagenezi), a tak i k pozvolnému vzniku pevného materidlu. Pti silnych boufich se casto
mél¢iny zaplnily hustym vapencovym kalem, jenz mél také vliv na homogenitu tehdejsi
povrchové vrstvy.
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2. Kutnohorsky vapenec jako material

Kutnohorsky vdpenec je tvofen z prevainé vétsiny uhli¢itanem vdpenatym CaCOs tvofenym
ze schranek moftskych Zivocich( rozliénych velikosti. Jeho podil je zastoupen pfiblizné v 80%.
Toto Cislo se vSak mlze zasadnim zpUsobem lisit, jelikoz kutnohorsky muslovy védpenec je
horninou sedimentdrni, a tedy nestejnorodou. Kutnohorsky vapenec proto mize v nékterych
pfipadech prechdzet ve vapnity piskovec se zcela odliSnym zastoupenim hlavnich latek
v ném. Dale se v této sedimentarni horniné objevuji psamitova zrna kfemene, Zivc(, tlomki
hornin (ruly) s malou pfimési zrn zeleného glaukonitu. V historii bylo k téZzbé kutnohorského
vapence vyuzivano nékolika lomU jako napfiklad lom v Mezholezy, Vysatova skala nebo lom
v Kanku. V kazdém z téchto lom{ se co do obsahu materiadlu tézil mirné odlisny vapenec, Ci
vapnity piskovec. Pro své tvarné vlastnosti byl kutnohorsky vapenec vyuZivan jak pro
socharské, tak architektonické ucely v zavislosti na jeho sloZeni. Pis¢ité a homogenni bloky
kamene byly vyuZivany hlavné pro architektonické ucely, vapnité jemnozrné bloky prevainé
pro socharské ucely.

lll. Historie vyuZivani kutnohorského vapence

TéZeni kutnohorského vapence je doloZitelné jiz ve 14. stoleti. O jeho masivnim vyuzivani
svédci cetnd rada objektll a socharskych dél nejen v kutné hore, ale i v Sirokém okoli.
Kutnohorsky vapenec byl vyuzivan v hojné mite az do 18. stoleti, objevuje se i na nékolika
objektech z 19. stoleti, avSak uz jen zfidka.

IV. Popis vyzkumnych technologii
1. Opticky vizudlni prizkum

V prvni tadé probéhl na zdkladé primého pozorovani vybér nejvhodnéjSich objektl
vhodnych k hlubSimu vyzkumu. Pozorovany byly objekty umisténé tak, Zze byly a jsou
vystaveny rozdilnym atmosférickym vlivim. Dale byl pozorovan vztah doby pUlsobeni téchto
vlivli a stavu zkoumaného objektu. Pozorovani toku vody v definované dobé na povrchu
kasny a Cas, po ktery z(stdva vdpenec zavihéen. MnozZstvi vody v definované dobé.... Cilem
bylo podrobné popsani jejich soucasného stavu a rozdilu mezi nimi pfimo ¢i nepfimo
zplUsobenymi témito elementy.

2. Opticka mikroskopie

Pomoci optické mikroskopie byl podrobnéji zkouman stav povrchu kutnohorského vépence.
Pozorovdn a zkoumdn byl prfedevsim vztah stavu povrchu v ndvaznosti na jeho vystaveni
atmosférickym vlivim. Dale byla pozorovana celistvost, homogenita, poréznost a mnozZstvi
absence schranek mékkysi nebo jejich dlomka.
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3. Elektronova mikroskopie

Pomoci snimkl z elektronového mikroskopu byla pozorovana struktura pérl a jejich
odliSnost na zakladé umisténi na Kamenné kasné. Dale pak mnoZstvi sddrovce na povrchu i
v pérech vapence.

4. Méreni rozdilnosti absorpce vody

Vlastnosti Kutnohorského muslového vapence se vlivem dlouhodobého vystaveni destové
vodé zasadné méni. Dochdzi nejen kvizudlni proméné, ale také ke zméné fyzikalnich
vlastnosti vdpence a s tim spojené dalsi degradace. V tomto vyzkumu byla métfena schopnost
vapence absorbovat definované mnozstvi vody za definovanou ¢asovou jednotku v zavislosti
na jeho umisténi v rdmci Kamenné kasny. Méreni probihalo pomoci Karstenovych trubic.

5. Zkoumani odolnosti povrchu kutnohorského vapence pfi nastoleni co nejpodobnéjsich
podminek, kterym byl nebo je material vystaven

Po definovanou dobu byl na pfedem dlkladné mikroskopicky zdokumentovany povrch
kutnohorského muslového vapence poustén mirny proud (objemové 2,51 za dvandct hodin
na deset cm2) napodoby kyselého desté pH 4 z 80. let. Probéhlo zkoumani Ubytku kamene
v pribéhu této doby pod mikroskopem pfti zvétSenich 45x a 250x.

Zkoumani ubytkl povrchu kamene vlivem mrazovych cykll na ném, stridani teploty -12 az
+7 po definované doby, skenovdani povrchu pred a v prlibéhu mrazovych cykld pomoci
mikroskopu pFi zvétSeni 45x a 250x.

6. Méfeni pevnosti kamene za ohybu, vystaveného zavlhéeni definovanym kyselym
destém, normalni srazkovou vodou a méfeni suchého nenaruseného kamene

Vzorky kutnohorského muslového vapence byly naloZzeny v nddobéch s rozdilnou kyselosti
tekutiny po dobu péti dnl. Poté byly vzorky umistény na podpérné valce a pomoci valce
prenasejiciho zatizeni byla zkoumana pevnost danych materiald.

7. Zkoumani mnozstvi rozpusténého vapence v kyselém a normalnim desti

Vzorky o dané velikosti byly ponechany v nadobé s kyselym a béznym destém po dobu
neutralizace kyselosti. Poté bylo odebrano presné mnozstvi vyluhu, z kterého byla odparena
voda. Hodnota namérena po odparu vypovida o mnozstvi rozpusténého vapence.
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8. Zkoumani vlivu restauratorskych zasaht na povrch kutnohorského muslového vapence

Pozorovani povrchu kamene pomoci optického mikroskopu pred restauratorskym ukonem
a po ném. Porovnani stavu ocisténi a hodnoty Ubytku na povrchu kamene. Zkoumany byly
béiné pouzivané metody jako mikrotryskani, regulovand tlakova voda a regulovana tlakova
para.

V. Vyhodnoceni prizkumu
1. Opticky vizualni priizkum

Prvnim a zdroven nejstarSim zkoumanym objektem byla Kamenna kasna, na které se
ukazuje nékolik typickych znak( poskozeni. Zfetelné jsou obzvlasté ubytky povrchu kamene
v mistech, na kterych dochazi k pfimému proudéni srazkové vody. Také je patrny
nesrovnatelné lepsi stav kamene uvnitf kasny, ac je tento kdmen pfinejmensim od doby jeji
puristické prestavby v letech 1887-90 bez ochrany zastfeSenim. Dobry stav kamene je
pravdépodobné zplsobeny drivéjSim dlouhodobym zastfeSenim vnitfniho prostoru a také
jeho pravdépodobnym pravidelnym natiranim. O natérech uvnitf kasny svédci velké
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mnozstvi dochovanych fragmentud natérd rlznych barevnosti.

Obr. 1. blize pozorovand a zkoumand mista.

Na obr. 1 jsou mista, kterymi se zabyval i dalsi podrobnéjsi vyzkum. Z vizualniho hlediska
bylo mozné pozorovat fadu rozdil( na vapenci.
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Obr. 2. Misto M1

M1-misto omyvané pfi déle trvajicim desti nejsilnéjSim proudem vody. Kalcitové schranky
Zivocichll vystupuji v nékterych pripadech az 4mm nad okolni povrch. Kdmen je pomérné
Cisty bez zndmek sddrovcovych krust nebo jinych zadvaznych necistot a povlaku.

Obr. 3. Misto M2

M2-misto omyvané jen pfi silnéjsich destich. Kalcitové schranky Zivocich( vystupuji do vysky
1 aZz 2mm nad okolni povrch. Na povrchu je patrné malé mnozstvi prachovych depozit(.
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Obr. 4. Misto M3

M3-misto v destovém stinu, které neni zavlhéovano ani v nejsilnéjsich srazkovych pratrzich.
Kalcitové schranky Zivocichli jsou plné v povrchu kamene. Misto je pomérné Cisté, bez
viditelné vétsi sddrovcové krusty nebo povlakl a Spin jiného typu. Lokalné se objevuji tmavé
dopozity.

Obr. 5. Misto M4 a M5

M4-misto na vrcholu kasny s rozdily ve struktufe kamene. Toto misto ma oproti M5 znacnéji

vystupujici kalcitové schranky ZivoCichli dosahujici vysky 1mm nad okolni povrch. Tento
rozdil se da prisuzovat sedimentacnim rozdillim v kameni. Kdmen se jevi jako homogenni
s mirné narusenym povrchem.
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M5-pomérné homogenni kamen, ze kterého nevystupuji kalcitové schranky Zivocicha.
Povrch je mirné pod urovni okolniho kamene.

Obr. 6. Misto M6 a M7

M6-misto uvniti kasny, vnitini strana pole A5 a B3. Kdmen se jevi vdobrém stavu, bez
vyznamnéjsich nedistot. Kalcitové schranky Zivocich( jsou témér uplné v hloubce kamene. Na
kameni jsou dokonce vidét stopy dlata, avSak zda se jedna o reliéf po plvodnim mistru
kamenikovi, neni jisté. Na obr. 1-6. jsou vytyéenda mista vyzkumu M1-7, ktera se budou
objevovat pod témito pojmy i v nize popsaném vyzkumu.

2. Opticka mikroskopie

Druhym podrobnéjsim zkoumanim bylo pozorovani povrchu kamene na kutnohorské
Kamenné kasné pomoci optického mikroskopu. Pozorovdna byla mista M1-M7 podrobné
popsana v kategorii - opticky vizualni prlzkum. Tato metoda odhalila pfesné mnozstvi
Ubytku materidlu na vymezenych mistech kutnohorské kasny.

94



Obr. 8. Misto M1, 250x zvétseni

Na obr. 7. a 8. je pfiblizeno misto vizudlniho vyzkumu M1 v srazkovou vodou nejvice
namdahaném misté. MGzZeme pozorovat naprosty Ubytek malych kalcitovych krystald a vyplné
mezi schrankami ZivoCich(l. Nékteré ulomky schranek uz drzi na misté jen minimalné a pfi
proudéni vody dochazi k jejich oddélovani.
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Obr. 10. Misto M2, 250x zvétseni

Na obr. 9. a 10. je patrny Ubytek kalcitovych krystalG a vyplné mezi schrankami Zivocich(,
nicméné je tento efekt v o néco nizsi mife nez u mista M1. Vycnivajici schranky zabihaji do
hloubky kamene a nejsou zcela odhaleny.
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Obr. 11. misto M3, 45x zvétSeni

Obr. 12. misto M3, 250x zvétseni

Obrazek 11. a 12. predstavuje misto M3. Na téchto snimcich je moZiné pozorovat témér
zcela nevymyty povrch. Okoli jednotlivych schranek Zivocichl je vyplnéno kalcitovymi
krystaly a vyplni z drobnych kalcitovych Gdlomkd schranek a usazenin.
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Obr. 13. Misto M4, 45x zvétseni

Obr. 14. Misto M4, 250x zvétseni

Na obr. 13. a 14. z vrcholu kasny je patrny vyrazny ubytek materidlu do hloubky 1mm, poté
se kamen uceluje a schranky Zivocichl do néj zarlstaji. Na misté, které bylo snimano,
nedochazi k proudéni vody, coz ma zasadni vliv na celistvost kamene. Kalcit, ktery se vlivem



mirné kyselého desté rozpousti, zatikd do porézniho systému kamene, kde se nasledné
usazuje a kamen tak vyrazné uceluje.

Obr. 16. Misto M5, 250x zvétsen



Obr. 15. a 16. misto M5 ma totoZné vlastnosti jako misto M4 s rozdilem ve velikosti
schranek zivocicha. Povrch je velmi kompaktni.

Obr. 17. Misto M6, 45x zvétseni

Obr. 18. Misto M6, 250x zvétseni

Obr. 17. a 18. Velmi kompaktni povrch, bez znamek vyraznéjsiho vyplavovani povrchu.



3. Elektronova mikroskopie

Pomoci elektronové mikroskopie byl dokazan degradacni proces vlivem srazkové vody a
jejiho proudéni. Pozorovana byla opét v predchozich pasdzich zminéna mista, tentokrat
v rozsahu M1 - M3.

Obr. 19. Misto M3

Snimek na obr. 19. pochazi z mista v destovém stinu, kam se i pti nejsilnéjSich pratrzich
nedostava prakticky Zzadna srazkova voda. Jedina voda, ktera se sem v minimalnim mnozstvi
dostane, je voda transportovana kapilarnim systémem. Na snimku je mozné pozorovat péry
vyplnéné silikatovym materidlem a zrnky kiemene. Kalcitové krystaly sekundarné poiji vétsi
¢asti vapence v mistech jejich doteku. Dale jsou pozorovatelné malé péry v mistech doteku
vétsich kusl vapence, které svym charakterem mirné pripominaji trhliny, takze se muze
jednat jiz o mirnou degradaci.
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Obr. 20. Misto M2

Na obr. 20. mlZeme jiz pozorovat vymyty povrch a vystupujici ¢asti vapencovych zrn.
Nedochazi zde k tvorbé sadrovcové krusty.

Obr. 21. Misto M1

Obr. 21. poukazuje celistvy material Ulomku, misto M1 bylo natolik degradované, Ze se dafilo
odebrat jen celé Ulomky schranek s malym mnozstvim materialu okolo nich.



4. Méreni rozdilnosti absorpce vody

Na zakladé méreni schopnosti kamene vsakovat vodu do porézniho systému se da
vyhodnotit nékolik z toho plynoucich mechanizmi koroze kamene. NejvaznéjSim problémem
je zvysujici se nasakavost u mist, kterd jsou vystavena pfimému proudéni srazkové vody.
Vlivem odplavovani a vymyvani kalcitové vyplné mezi vapencovymi schrankami ZivocCichl se
nasakavost a objem vstfebané vody zvysSuje. Tento jev s mnoZstvim destovych cykld roste.
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c / —ii—M3
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=ie= M8
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0 T T T T 1
1 minuta 2 minuty 3 minuty 4 minuty 10 minut
Obr. 22. Graf méreni nasdkavosti, hodnoty 0-10 jsou v m/
M1 M3 M4 M6 M8
1 minuta 1,3 0,7 0,02 0,3 0,1
2 minuty 2,3 1,6 0,05 0,6 0,7
3 minuty 3,2 2,5 0,09 0,9 0,9
4 minuty 4 2,9 1,1 1,1 1,1
10 minut 8,6 4,5 2 1,9 2,7

Tab. 1. Namérené hodnoty nasdkavostiv ml

Namérené hodnoty M1-M6 na obr. 22. pochazi z Kamenné kasny, M8 je hodnota namérena
na naprosto zdravém kameni z Kamenného domu opracovaném koncem 15. stoleti, tedy
z témér stejné doby jako byl vznik Kamenné kasny. Méreni M8 probihalo na misté, jenz
nebylo vystaveno povétrnostnim vliviim a srazkové vodé.

Graf méreni nasakavosti potvrzuje vliv srazkové vody na fyzikalni vlastnosti kutnohorského
vapence. Zajimava je nizka nasakavost kamene na vrcholu kasny, vystaveného pfimo
srazkové destové vodé a v zimnim obdobi plisobeni mrazovych cykl( vlivem stojiciho snéhu a
ledu. Nizkd nasakavost by se dala vysvétlit tim, Ze v misté méreni dochazi k
minimalnimu proudéni vody a rozpustény vapenec se dostava do porézniho systému kamene
pod nim, kde se usazuje.



5. Zkoumani odolnosti povrchu kutnohorského vapence, pfi nastoleni co nejpodobnéjsich
podminek, kterym byl nebo je material vystaven

Na povrch kutnohorského muslového vapence byla po definovanou dobu pousténa
napodoba dvou typl desté. Prvni z nich byl obdobou kyselého desté z 80. let o pH 4. Druhy
byl obdobou béZného desté s pH 5,5, spiSe mirné vyssi. Na povrchu vystaveném silné
kyselému desti doslo po 96 hodinach, ku béZnym okem pozorovatelnym zménam. Ubytek byl
zasadni, v nékterych mistech az v fadu dvou milimetrd. Oproti tomu na povrchu kamene
vystavenému béznému desti nedoslo prakticky k Zadné zméné.
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Obr. 24. Povrch vdpence po 96 hodindch vystaveni silné kyselému desti. Na obrdzku je pfi
zvétseni 45x patnd totdlni zména struktury a vzhledu povrchu
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Obr. 25. Zvétseni 45x, povrch vystaveny béznému mirné kyselému desti pred zacdtkem
pokusu

Obr. 39. Zvétseni 45x, povrch vystaveny béZnému mirné kyselému desti po 96 hodindch
pritoku. Povrch je bez viditelnych zmén.
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6. Méfeni pevnosti kamene za ohybu, vystaveného zavlhéeni definovanym kyselym
destém, normalni srazkovou vodou a méreni suchého nenaruseného kamene

Pfi tomto méreni se projevila dalSi mechanicka vlastnost kutnohorského muslového
vapence a to takovd, Ze pokud je vdpenec vystaveny delsi dobu vlhkosti, vyrazné ztraci svoji
pevnost. Mérené Casti kamene byly z totoZného matridlu se stejnou velikosti 5x5x2cm. PFi
jejich vystaveni tlaku za ohybu nejdfive destruoval vzorek ponofeny po ¢tyfi dny do obdoby
kyselého desté s pH 4, pfi tlaku 11,5kg. Druhy v fadé destruoval kdmen namoceny taktéz po
Ctyri dny, avsSak v roztoku o pH 5,5-6, pfi tlaku 20,8 kg. Posledni suchy vzorek nevystaveny
zadnému roztoku destruoval pfi tlaku 56,3 kg.

7. Zkoumani mnoizstvi rozpusténého vapence v kyselém a normalnim desti

V tomto pokusu byly zkoumany dva velikostné totoiné kusy kutnohorského muslového
vapence. Jeden byl ponofen do silné kyselého desté pH 4, po dobu ¢tyf dnl. Druhy byl
ponoren po stejnou dobu do ndpodoby desté s béznou kyselosti pH 5,5-6. Reakci kyselého
desté svapencem doslo krozpusténi malého mnoiZstvi kalcitu, ktery byl poté vaien.
Z vizudlniho hlediska byl zakal v nadobé se silné kyselim destém vyrazné hustéjsi, nez zakal
v nddobé s béZznym pH srazkové vody. Po dobu louhovani se kyselost nadlevu vyrazné zménila
a to u kyselého desté s pH 4 na pocatku pokusu na pH 7,5 na konci a u bézného desté s pH
5,5-6 na pH 8,5. Vyluh ze silné kyselého desté obsahoval v 5 gramech roztoku 0,004g kalcitu
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tekutiny, ve které se vapenec o rozmérech 5x5x2cm namacel, bylo v obou pripadech 250ml.

8. Zkoumani vlivu restauratorskych zasahli na povrch kutnohorského muslového
vapence.

Vlivem restauratorskych zasahl, jak potvrdil tento pokus, miZe dochdazet k zasadnim
Ubytklm povrchu kutnohorského vapence. Z pokusu vysla nejhife metoda mikrotryskanim
s abrazivem o velikosti ¢astic do 0,25mm. Pfi tomto pokusu byl po dobu 2 dvou sekund
tryskan korund ze vzddlenosti deseti centimetr(i pod tlakem 5 bart na povrch védpence.

Ve druhém pokusu byl povrch vapence (Cistén tlakovou vodou o tlaku 100 bard ze
vzddalenosti 20cm po dobu péti sekund. Pfi tomto pokusu doslo také k zasadnim zménam na
povrchu kamene. Tyto zmény byly patrné vizualnim pohledem.

Treti Cistici pokus byl zaloZeny na cisténi kamene pomoci tlakové pary o tlaku 5 bart
v kombinaci s jemnym silonovym kartd¢kem. Tento pokus se jevi jako nejSetrnéjsi ze tri
zkoumanych metod. VSechny tfi metody byly aplikovany po takovou dobu, béhem niz doslo
k dostate€nému vycisténi kamene.
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Obr. 27. Zvétseni 45x, po mikrotryskadni. Povrch je znatelné vycistén a to i od velkého
mnoZstvi kalcitovych ulomki schranek Zivocichi
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Obr. 28. Zvétseni 250x, pred mikrotryskanim

Obr. 29. Zvétseni 250x, po mikrotryskdni. Zde jsou jesté patrnéjsi povrchové ztrdty zplsobené
mikrotryskdanim
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Obr. 31. Zvétseni 45x, po omyti tlakovou vodou. Na povrchu jsou zietelné ubytky ulomki
schrdnek Zivocichd, které nejsou natolik radikdlni jako u mikrotryskdni, nicméné pordd jsou
ztrdty nepripustné. Povrch je naprosto vycistény
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Obr. 33. Zvétseni 250x, po omyti tlakovou vodou. Povrch je zcela Cisty, jsou patrné ztrdaty
nékterych schrdnek Zivoc¢ich a mezischrankové kalcitové vypiné.
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Obr. 35. Zvétseni 45x, po omyti tlakovou pdrou. Povrch je dostatecné vycistény, bez
vyraznéjsich ubytkl schranek Zivocichi
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Obr. 37. Zvétseni 250x, po omyti tlakovou pdrou. Na snimku je patrny ocistény kdmen
s otevi‘enym povrchem, bez vyrazného ubytku schranek nebo kalcitové vyplné mezi nimi
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VI. Popis degradacnich procesti na kutnohorském muslovém vapenci
1 Vliv srazkové vody a obzvlasté pak kyselého desté

Kysely dést vznikd bud pfirozenou cestou vlivem vulkanické aktivity, ktera je zdrojem
pfedevS§im SO2, a oxidaci sulfanu H2S produkovaného mikrobidlnim rozkladem biomasy
v pldach a sedimentech. Druhym v poslednich dobach mnohem zdsadnéjsim producentem
SO2 se stala lidska cinnost, predevsim pak spalovani fosilnich paliv, jejichz pfirozenou
soucasti je sira. Cerné uhli obsahuje 1% S, ropa 1-3% S, palivové dFivi 0,1% S a hnédé uhli 1-
8% S. Pfi spalovani unikd znacnd ¢ast S ve formé SO2 do atmosféry, kde se reakci s H2O méni
na slabou kyselinu sirovou H250a.

S(g) + O(g) — SOy
250(g) 1 Os(g) — 2505(q)

SOs(g) + HyO() — Hy504(ay) Vznik kyselého desté.

Dalsi latky, které ovliviiuji kyselost desté jsou:
- Kyselina uhli¢ita H2COs, vznikajici CO, + H,O <> H,CO:s.
-Kyselina dusi¢na HNOs3

Hodnota pH ktera urcuje kyselost desté je dana koncentraci volnych vodikovych iont( (H+),
které se uvolnuji disociaci kyselin. Zména jedné jednotky pH predstavuje desetinasobnou
zménu v koncentraci (H+). Bé&Zny mirné kyseli dést o hodnoté pH 5-6 predstavuje koncentraci
H+ vrozmezi 1-10 mikromolu |-1. V osmdesatych letech minulého stoleti prsely desté o
kyselosti 3,5-4,5, predstavujici koncentraci H+ 30-300 mikromolu I-1. Proto jsou kyselé desté
priblizné stonasobné vyssim zdrojem kyselin, neZ prirozeny atmosféricky dést.
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Obr. 38. Historicky vyvoj mérnych emisi SOz a Nox v byvalém Ceskoslovensku. Udaje jsou
vyjadreny v kilogramech S ¢i N za rok na hektar tizemi, jednd se o prumeérné hodnoty



Kyselost desté je zadsadnim Cinitelem v eroznich mechanizmech pUsobicich na kutnohorsky
muslovy vdpenec. V kombinaci s jeho pfirozenymi vlastnostmi dochazi pri kyselém desti
k masivnimu Ubytku béhem nékolika dni. DalSim Skodlivym faktorem kyselého desté je to zZe
se pfi reakci s vapencem tvofi sadrovec, ktery je na desti vystaveném misté odplavovan,
avsak v mirné zavlhcovaném misté destového stinu koncentrovdn s efektem tvofici se
sadrovcové krusty. Saddrovcova krusta se ¢asem, pfi neustadlém usazovani sadrovce stava
neprodysSnou a kdmen pod ni zacina degradovat.

H2S04+ CaCO3 + 2 H20 — CaS04.2H20 + CO21 + H20

Vznik siranu vapenatého, ktery je cca 160x rozpustnéjsi nez CaCOs a zvétSuje svilij objem
pfiblizné o 100%

Normalni slabé kysely dést ma tyto schopnosti znacné redukované, avsak béhem staleti se
na povrch vapence také podepise. Jeho schopnost rozpoustét vapenec mlzZeme nejlépe
pozorovat v jeskynich, kde se z ptvodnich trhlin v kamenu staly béhem milion(l let obrovské
tunely a démy. Pokud je voda proudici, tak ma diky vlastnosti kutnohorského véapence,
kterou je znacna ztrata pevnosti ve vilhkém stavu, schopnost vymyt povrch az do hloubky

nékolika centimetr( béhem sta let.

Obr. 40. Interndt SPS. KH. &p. 67, budova prvni kutnohorské rediné skoly z roku1857.
Vyplaveny povrch muslového vdpence do hloubky nékolika cm vlivem proudici vody z rohové
fimsy
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2. Vliv rozdilnosti ve vlastnostech sedimentacnich vrstev

Vlivem rozdilnosti v sedimentacnich vrstvach vznikajicich za odlisnych podminek usazovani
a diagenezi schranek morskych ZivocCichli dochdzi u kutnohorského vapence k odliSnému
vymyvani povrchu. S tim se poji i tvorba prasklin na kameni, ba dokonce hlubokych prarev,
do kterych rychleji zatika voda a ¢asem dochazi k oddéleni vétsich kusd kamene. Vyrazné
znamky nehomogenity maji prevainé kameny z posledni éry kutnohorského vapence v 19.
Stoleti.

Obr. 41. Interndt SPS. KH. &p. 67, budova prvni kutnohorské rediné skoly z roku1857.
Vyplavend méné soudrznd vrstva kutnohorského vdpence.
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3. Vliv vodorozpustnych soli

Kutnohorsky vdpenec se jevi jako velmi dobre rezistentni vici vlivu vodorozpustnych soli.
Ptfi hlubSim patrani nebylo objeveno na zadném objektu typické poskozeni, zplsobené
krystaliza¢nimi cykly vodorozpustnych soli a to ani v bezprostiedni blizkosti cest a chodniku,
které jsou bezpochyby v zimnim obdobi soleny. Tato vlastnost kutnohorského vapence je
pravdépodobné zplsobena velikosti jeho pdérd a mnoiZstvim dutinek, diky které muzZou
vzniknout krystaly soli bez zvySeného pnuti na stény téchto vétsich pora.

4. Vliv mrazovych cykla

Mrazové cykly maji také silné degradacni vliv na kutnohorsky vapenec. Jednou z vlastnosti
tohoto vapence je, Ze si vsobé ponechdva pomérné dlouhou dobu vodu a pokud se,
obzvlasté v pozdné zimnim obdobi, méni pfi slunnych a jasnych dnech vyrazné teplota mezi
dnem a noci, dostava se voda z rozpusténého snéhu do porézniho systému kamene, kde
nasledné vnoci zamrza a snizuje ¢asem vyrazné soudrznost kamene. Pokud dochazi
k zamrzani snéhu na povrchu kamene, a k jeho ndsledné preméné na led, dochazi

k odlamovani nékterych ¢asti schranek Zivocich(, které z povrchu vyraznéji vystupuiji.

VII. MoZnosti zabranéni nebo stabilizace povrchovych ztrat na kutnohorském muslovém
vapenci

Nejvyznamnéjsim eroznim prvkem plsobicim na povrch kutnohorského muslového
vapence je voda. V Kutné Hofe je mozné pozorovat u fady objekt(l, jak malo staci k tomu,
aby byly eliminovany povrchové ztraty zptisobené timto typem eroze. V mnoha pfipadech se
jednd pouze o jednoduchou stfiSku nebo niku, kterd vsak zasadnim zpusobem ovliviiuje
charakter dila pod ni. Objekt nemusi byt zcela z dosahu vystaveni srazkové vodé, dostate¢né
postaci, pokud po ném voda pfimo neproudi ve vétsi mire. StfiSka nebo nika také zabrarnuje
pfimému snéZeni na objekt a tudiz i vyraznéjSimu plsobeni snéhu nebo ledu, ktery povrch
také zdsadné degraduje. Na obr. 42., 43. a 44. je patrnd rozdilnost povrchu a dochované
modelace soch, jedné umisténé v nice, druhé na narozi domu s ochranou stfiskou nad ni a

7

treti vystavené primému pUsobeni srazkové vody a mrazovym cyklim.
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Obr. 42. Socha sv. Floridna, 3. Ctvrtina 18. stoleti, dim ¢p. 142, Rejskovo ndmésti Kutnd Hora.
Na sose jsou patrné ostré tvary modelace, bez ztrdty pavodniho tvaru. Existuji zminky z roku
1989 o zaméru dilo restaurovat, ale zda toto restaurovdni probéhlo, neni prokdzadno.
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Obr. 43. Socha sv. Judy Tadedse ndroZni nika domu Cp. 562. Na sose je patrny dobry stav
povrchu kamene, bez vyraznéjsich ztrat materidlu.
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Obr. 44. Socha sv. Jana Nepomuckého z poloviny 18. stoleti, kostel sv. Jana Nepomuckého,
Kutnd Hora. Povrch kamene je silné vymyt, objevuji se mista s degradujicim kamenem pod
sddrovcovou krustou, ddle velké praskliny a dutiny, do kterych zatiké voda. Na sosSe jsou
patrné opravy z pozdéjsich dob.
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VIII. V historii pouzivané materidly s ochrannym G¢inkem

Kamenné prvky a objekty byly v minulosti v pfevainé vétSiné opatfeny polychromni ¢i
monochromni Upravou povrchu. Tato Uprava méla vedle estetického a uméleckého ucelu
také vliv ochranny. Jiz stafi mistfi si byly védomi ucinkdl mistnich klimatickych podminek na
kamen, a proto byly objekty umisténé v exteriéru opatfovany témito natéry. Historie
barevnych Uprav soch a architektury spada az do starovékého Egypta.

V obdobi pozdni gotiky, vnémzZ byla kasSna vystavéna, je barevna povrchovd uprava
kamennych objektl témér samozifejmosti. Pokud k ni neni pfistoupeno ploSnym natérem, je
uzivana jako podtrZeni vytvarného tvaroslovi. Na kutnohorské kamenné kasné bylo objeveno
cetné mnozstvi barevnych natérd a miZzeme se domnivat, Ze byla v dobé vzniku, nebo kratce
po ni opatfena natérem. Tyto natéry pak byly udrzovdny a obménovany. Na venkovni
objekty se pouzivaly nejc¢astéji dva typy natérd, olejova polychromie a vdpenné natéry.

XI. Zavér

Kutnohorsky muslovy vapenec je nadherna hornina, se kterou se muselo starym mistrim
jistojisté prijemné pracovat. Opracovatelnost tohoto kamene je dobrd. Hlavni slozkou tohoto
vapence je z morskych vod vznikly CaCOs, ktery vSak bohuzel a¢ z vody vznikl, tak bez
patfiénych opatfeni vodou také zanikne. Tento pfirozeny kolobéh pomohla zasadné urychlit
budovatelska éra v osmdesatych letech. Tehdejsi funkcionari si pravdépodobné mnuli ruce,
protoze vedle protacejicich se budikd s vykonem energie hnédouhelnych elektraren se jim
dafilo pomalu smivat i narodni kulturni dédictvy, vytvorené z kutnohorského muslového
vapence.
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