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Titul/ Title

Restaurovani ¢asti maleb v kupoli baziliky Navstiveni Panny Marie na Svatém Kopecku u
Olomouce
Praktické srovnani riznych typt konsolidantt historickych omitek

The restoration of wall painting in the dome of the Church of The Visitation of The Virgin
Mary on Svaty Kopecek in Olomouc

The practical comparison of the different type of resources for consolidation of historical
plasters

Anotace/ Annotation

V prvni, praktické, Casti bakalatské prace jsou popsany a zdokumentovany restauratorsky
prizkum a restaurovani ¢asti nasténnych maleb v klenbé kupole Nanebevzeti Panny Marie na
Svatém Kopecku u Olomouce. Jedna se o dolni ¢ast obrazu s tématem ,,Abrahdmova zena
Sara“. Obsahem praktické ¢asti je restauratorsky prizkum a vlastni restaurovani malby.
Fotodokumentace, graficka dokumentace a vysledky technologickych analyz jsou obsazeny v
ptilohach.

Teoreticka ¢ast bakalaiské prace je zamétena na shrnuti poznatki v oblasti strukturalni
konsolidace historickych omitek, na praktické odzkouseni vybranych konsolida¢nich
prostiedkil na referencnich plochéch a subjektivni i objektivni vyhodnoceni jejich
konsolida¢niho u¢inku.

In the first, practical, part of the thesis is described and documented a restoration research and
a restoration of some parts of murals in the dome of the Church of The Visitation of The
Virgin Mary on Svaty Kopecek in Olomouc. Specifically it concerns the lower part of the
painting “Abraham’s wife Sara”. The practical part of the thesis includes the restoration
research and goes into detail of the restoration itself. The photographic documentation,
graphic documentation and results of technological analyses are contained in appendixes.

The second, theoretical, part of the thesis is focused on summarizing the findings of structural
consolidation of historical plasters, the practical testing of selected reference resources for
consolidation of plaster surfaces and subjective and objektive evaluation of individual
consolidation effect.
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I. Prakticka ¢ast

r wr

Restaurovani ¢asti maleb v kupoli baziliky Navstiveni Panny Marie na
Svatém Kopecku u Olomouce

1. Uvodni evidenéni udaje

1.1. Lokalizace pamatky

Nazev: nasténna malba s motivem “Abrahamova Zena Sara“ v jedné z Sesti kartusi v kupoli
klenby

Okres: Olomouc

Obec: Olomouc

Adresa: Kostel Navstiveni Panny Marie na Svatém kopecku, Sadové namésti 1, Svaty
Kopecek, ¢. parcely 2/0

Bliz§i ur€eni: Dolni ¢ast nasténné malby s motivem “Abrahamova Zena Séara“ v jedné

z Sesti kartusi v kupoli klenby

Rejstiikové ¢islo pamatky: 1829/2

1.2. Udaje o pamatce
Autor: Jan Steger (1677)
Datace, sloh: 1677, baroko
Technika: fresco-secco
Rozméry: cca 6 m?
Ptredchozi znamé restauratorské zasahy: 1731 J. K. Handke
1903—1906 Gustav Precek
1930-32 Jan Jan3a
1941— 43 Otto Stritzko
1.3. Udaje o akci
Vlastnik: Kralovska kanonie Premonstrat na Strahové,
Strahovské nadvori 1/132, 11800 Praha 1
Investor: Kralovska kanonie Premonstrati na Strahove,
Strahovské nadvoii 1/132, 11800 Praha 1
Hlavni dodavatel restauratorskych praci: GEMA art group a.s.,
Radhost’ska 1771, 13000 Praha 3
Restauratorsky prizkum a navrh na restaurovani : Magda Bodanska DiS,
Miroslav Bodansky,
ak. mal. M. Martan
Zavazné stanovisko: rozhoduti Magistratu mésta Olomouce, C.j.: OKR/OPP/1572/04/Ka
ze dne 21. 4. 2004
Termin praci: ¢erven 2008 — listopad 2009
Restaurovala: Magda Bodanska, DiS, Bonéckol/264, 760 01 Zlin,
povoleni MK CR ¢. j. 3328/2000
ak. Mal. Martin Martan, U hraze 3, 10000 Praha 10,
povoleni MK CR &.j. 6606/96
Technologické analyzy: Ing. Karol Bayer, P.Bezruce, 570 01 Litomysl,
PhMr. B. Bacilkova, Narodni archiv, Archivni 4, 149 00 Praha 4
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1.4. Udaje o bakalaiské praci
Bakalatskou praci zpracovala: Magda Bodanska, DiS
Pocet stran textu: 71
Pocet stran ptiloh: 66
Pocet obrazkt v textu: 85
Pocet tabulek v textu: 13
Pocet fotografii v Ptiloze Fotodokumentace: 75
Autor fotografii: Magda Bodanska, (spoluprace Miroslav Bodansky)
Ulozeni bakalatské prace: tisténa verze — knihovna FRUPCE
digitalni verze (format pdf) — knihovna FRUPCE + u autorky)

Tato dokumentace je chrdnéna autorskymi pravy ve smyslu pfislusnych ustanoveni
zakona ¢. 121/2000 Sb. V platném znéni. Pouziti nebo citace jakékoliv ¢asti je vazano na
uvedeni zdroje podle platnych norem.

Prohlasuji, ze jsem pii restaurovani pouzila pouze materidly a postupy uvedené v této
dokumentaci. Nejsem si védoma novych zjisténi a skutenosti na restaurované pamatce,
které by v této dokumentaci nebyly uvedeny.

Ve Zlin€ dne 10. 5. 2012
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2. Uméleckohistoricky prizkum

2.1. Lokalizace objektu
Poutni kostel Nanebevzeti Panny Marie se nachézi na Svatém kopecku u Olomouce.

2.2. Strucna historie objektu
R. 1633 byla na misté dnesniho kostela na pozemku premonstratského opatstvi

Klasterni Hradisko postavena kaple, kterd se stala zdkladem budouciho poutniho mista
s premonstratskou feholni komunitou. Za tficetileté valky kaple vyhotela a na jejim miste
premonstrati z Hradiska vybudovali podle plant architekta Giovanniho Pietra Tencalla
podéln¢ orientovany kostel s pficnou lodi a kupoli nad kiizenim. Roku 1684 k nému byla
pripojena prelatska rezidence a brzy nato i budovy pro pobyt knézi.

Za opata Benedikta Bonische, zvoleného r. 1714, byly ke strandm chramu
pfistavény patrové budovy - rezidence, severni pro knéze a jizni pro pifevora s
reprezenta¢nimi saly pro potieby opata za jeho pobytu na Svatém Kopecku. Stavitelem byl
Domenico Martinelli, ktery je rovnéz povaZovan za autora ambitu s kapli Jména Panny
Marie, které aredl uzaviraji ze zadni strany.

V letech 1721-1732 doSlo pod vedenim architekta Baldassara Fontany k nové
velkolepé vyzdobé interiéru bohatou Stukaturou doplnénou freskami tehdy
nejvyznamngjsich umélct.

V roce 1784 byl klaster premonstrati na Hradisku u Olomouce zrusen a objekt
piesel do spravy olomoucké konzistofe.

Roku 1846 byl objekt predan klaSteru premonstrati v Praze na Strahové. Na konci
valky byl kostel zna¢né¢ ponicen stielami béhem osvobozovacich bojit 0 Olomouc.

V letech 1950-1990, po zruSeni klaSterG komunistickym reZimem, byl objekt
spravovan diecézi a roku 1990 ptedan strahovskym premonstratim.

Obrazek ¢. 1: Rytina podle kresby Antonina M. Lublinského z roku 1679
zachycujici podobu pilivodni poutni kaple.
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2.3. Pfedchozi opravy interiéru

Z pisemnych pramenti vypliva, ze interiér kostela byl nékolikrat opravovan.
V roce 1832 byla provedena jen nejnutnéjsi udrzba chramu.
Patrné rozsadhlejsi zakrok probéhl vr. 1846. K vyznamné opravé celého interiéru
olomouckym malifem Gustavem Pfeckem doslo v letech 1903-1906. Dalsi rozsahla oprava
interiéru se uskutecnila v letech 1930 — 1932 a provedl ji malii Jan JanSa z Prahy.
V opravach dale pokracoval v letech 1941 — 1943 Otto Stritzko.
Dil¢i oprava byla provedena po ostielovani kostela v kvétnu 1945, kdy tfi zasahy
poskodily v klenb¢ kupole plochu malby s Rebekou a Izakem.

Z téchto oprav se tykala maleb v klenbé kupole oprava v roce 1904, provedena
Gustavem Preckem, déle oprava v roce 1931 provedena malifem Janem JanSou a oprava
klenby po odstfelovani v roce 1945, kterou provedl Oto Stritzko. Konkrétnéjs$i zpravy o
téchto opravach, které by mapovaly restauratorské postupy, miru zasahii a pouzité
materialy se bohuzel v disledku chybéjici dokumentace nedochovaly.

V roce 2004 byl v interiéru baziliky proveden ak. mal. Yvonou Duranovou orientaéni
restauratorsky prizkum stavu malitské a Stukové vyzdoby.

V roce 2007 zapocal projekt na celkovou opravu Stukové a freskové vyzdoby interiéru
baziliky. Projekt byl realizovdn za podpory zprogramu Finan¢nich mechanismu
EHP/Norska. Hlavnim dodavatelem restauratorskych praci byla firma Gema art group a.s.
Restauratorské prace byly rozdéleny do tii etap — 2007, 2008 a 2009. Restaurovani maleb
probihalo pod vedenim ak. mal. Martina Martana. V roce 2007 byla restaurovana klenba
presbytafe. Druha etapa, jejiZ soucasti byla i tato prakticka bakaldiskéd prace, zahrnovala
opravu Stukové a freskové vyzdoby kupole a bocnich kapli sv. Josefa a sv. Jachyma
v rozsahu od hlavni fimsy nahoru. Posledni etapa restaurovani Stukové a freskové vyzdoby
probihala roku 2009 a tykala se kleneb hlavni lodi a bo¢nich kapli od hlavni fimsy nahoru.

2.4. Popis kupole baziliky a jeji vyzdoby
Kostel je stavén jako podélné jednolodi
se dvéma sakristiemi a podélné priichodnymi
kaplemi po obvodu. Nad kfiZenim hlavni a
pricné lod¢ o stejné vysce a Sifce se klene
prostornd kupole.
Kupole je poloZzena na Ctyfech
pilitovych svazcich, v jejichz nikach jsou
postavy evangelisti. Z pilift vystupuji Ctyfi
pendativy, které jsou zdobené freskami z
roku 1731 od Jana KryStofa Handkeho
pfedstavujici alegorie ¢ty tehdy zndmych — Obrazek ¢ 2: Pidorys kostela Navitiveni Panny Marie
své&tadila Evropy, Asie, Afriky a Ameriky. na Svatém Kopec¢ku s vyznacenim umisténi kupole.
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Na pendantivy navazuje tambur, jehoz slepa okna, pod nimiz jsou prichody do
chramového podstiesi, jsou vyzdobena freskovou malbou od J. Stegera z roku 1677. Obraz
na vychodni stran¢ piedstavuje Poutnikovu cestu k Matce Bozi svatokopecké, zapadni
obraz pak Andé€lé chvali jména Jezi§ a Maria. Tyto obrazy jsou lemovany dekorativni
malovanou Spaletou.

Klenba kupole je Stukovou vyzdobou rozd€lena na Sest volutovych kartusi ve tvaru
zaoblenych lichobéznikli s freskami od videiiského malife Johanna Stegera. Fresky
predstavuji udalosti ze Zivota Sesti starozadkonnich Zen: Sary - Zeny Abrahama, Rebeky -
7eny lIzédka, Abigail - Zeny Davida, Betsabe - matky krile Salamouna, Judith -
pfemozitelky asyrského vojeviidce Holoferna a Esther - manzelky perského krale Assuera.

Kupole je korunovana lucernou, v niz je umisténa holubice, symbol Ducha Svatého,
obklopena hlavami andilka.

2.5. Lokalizace jednotlivych maleb v klenbé kupole
1: Malba s Betsabé
2: Malba s Juditou
3: Malba s Ester
4: Malba se Sdarou
— soucast této bakalatské prace
5: Malba s Rebekou
6: Malba s Abigail

Obrazek ¢. 3: Lokalizace jednotlivych vyjevii v klenbé
kupole.

2.6. Popis a ikonograficky rozbor maleb v klenbé kupole

Namétem Stegerovych fresek v kopuli jsou invokace z litanie ,,Salve Regina®,
doplnéné starozakonnimi prefiguracemi Panny Marie. Malby mély byt ptivodné provedeny
podle Lublinského navrh, které piedtim akceptoval Giacomo Tencalla. Steger se tomu
vzeptel a rozhodl se malby provést podle vlastnich navrht.

Cyklus Sesti Stegerovych maleb ma jednotnou kompozici, ktera se sklada ze dvou
vyznamovych vrstev. Horni vrstvu tvofi ovalné medailony s maridnskou tématikou,
provazené nahote latinskou invokaci a dole latinskym textem marianské modlitby Salve
Regina. Spodni vrstva zachycuje scény ze starého zakona, ke kterym se vztahuji
starozdkonni biblické citaty. Jejich namétem je Sest marianskych starozdkonnich
predobrazii. Krasa, vlastnosti i ¢iny starozakonnich zen, které jsou zobrazeny v ustfedni
¢asti malby, jsou pfedobrazy k vlastnostem a poslani Panny Marie v Novém zakon¢.

Malby jsou provedeny v sytém koloritu s akcenty bohaté traktovanych drapérii.
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Na prvnim medailonu, snapisy MATER
SALVTIS (Matko spasy) a SALVE REGINA
MATER MISERICORDIAE (Zdravas Kralovno,
Matko milosrdenstvi), je namalovano Korunovani
Panny Marie. Spodni c¢ast malby vypliuje
Betsabé piedavajici krali Salamounovi Zezlo.
Témét zanrova scéna, schlapcem drzicim
papouska a spicim psem, se odehrava pied tézkou
tmaveé zelenou drapérii, ostfe kontrastujici se
sytym modrym pozadim. Biblicky citat 1Kr 2, 20
je mirné upraven a pii opravé nespravné oznacen:
PETE MATER / MEA NEQVE ENIM / FAS
EST VT / AVERTAM FACIEM / MEAM III
Reg. 2. 20. Podle Vulgaty pete mater mi neque
enim fas est ut avertam faciem tuam (Zadej, ma
matko, tebe neodmitnu).

Obrazek ¢. 4: Malba s Betsabé.

Ve druhém medailonu, mezi napisy
MATER SANCTAE SPEI (Matko svaté nadéje)
a VITA DVLCEDO, SPES NOSTRA SALVE
(zivote, sladkosti a nad¢je nase, bud’ zdrava) je
namalovana Panna Marie Vitéznd. Kni je
pfifazena dramaticka scéna Judity, tfimajici hlavu
Holofernovu. Ptipojen je biblicky citat z Jud 15,
9: TV GLORIA / JERUSALEM / TV /
LAETITIA / JSRAEL TV / HONORIFICENTIA
/- POPVLI NOSTRI / Judith XV. (Tys
povznesenim Jeruzaléma, tys velkou chloubou
Izraele, tys velkou pychou naseho
pokoleni).

Obrazek ¢. 5: Malba s Juditou.
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Tieti medailon, mezi invokaci MATER
DIVINAE MISERICORDIAE (Matko bozi
Milosti) a pokracovanim litanie AD TE
CLAMAMYVS EXVLES FILII EVAE (K tobé
volame, vyhnani synové Evy), je vénovan
setkani Panny Marie se VzkiiSenym Kristem.
Scéna ptedobrazu zachycuje kralovnu Ester pied
kralem Hamanem. K tomu se véaze starozakonni
citace Est 7, 3: DONA MIHI / ANIMAM
MEAM, PRO / QVA ROGO ET POPVLVM /
MEVM PRO QVO / OBSECRO Esth 7.3 (Necht
je mi na mou prosbu darovan Zivot a na moji
zadost myj lid.)

Obrazek ¢. 6: Malba s Ester.

étvrt)" medailon (viz. Kap. 2.7.)

Do patého medailonu, s napisy: MATER
BENEDICTIONIS (Matko poZehnani) a EIA
ERGO, ADVOCATA NOSTRA, ILLOS TUOS
MISERICORDES OC(C)ULOS AD NOS
CONVERTE (A proto, orodovnice nase, obrat’ k
nam své milosrdné oci), Steger namaloval Pannu
Marii, kterd spolu sJeZiSem véncem oslavuje
skupinu zboZznych kiest'anl. Pfedobrazem Panny
Marie je vtéto kartuSi Rebeka, kterd ptivadi
ke slepému Jakobovi, pro otcovské pozehnani,
misto prvorozeného Ezaa, druhorozeného syna
Izaka. Privodni text Gn 27, 14 zni: PARAVIT /
ILLA CIBOS SICVT VELLE / NOVERAT
PATREM / ILLIVS / Gen. 27, 14. (ona pak
pfipravila otcovu oblibenou pochoutku).

Obrazek ¢. 7: Malba s Rebekou.
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V Sestém medailonu, mezi invokaci
MATER VITAE (Matko Zivota) a posledni ¢asti
litanie Salve Regina ET JESVM BENEDICTVM
FRVCTVM VENTRIS TVI NO(B)IS POST
HOC EXSILIUM OSTENDE (a Jezise,
pozehnany plod Zivota svého, ndm po tomto
putovani ukaz), je namalovana Panna Marie,
ukazujici malého JeziSe jeho Otci, stvofiteli
svéta. Predobrazem Marie je na této zavérecné
kartusi Abigail, pfinasejici pokrmy budoucimu
krali Davidovi. BENEDICTA TV QVAE PRO /
HIBVISTI ME HODIE NE IREM / AD
SANGVINEM 1. Reg. 21. (a poZehnan bud’ tviij
davtip a pozehndna ty sama, Zes mne dnes
zadrzela, abych se nedopustil krveproliti). Také
tento odkaz je chybny, citdt pochazi nikoliv
z Prvni kralovské ale z 1. knihy Samuelovy,
kapitoly 25, vers 33.

Obrazek ¢. 8: Malba s Abigail.

2.7. Popis a ikonograficky rozbor vyjevu, ktery je soucasti této bakalarské prace
V tomto medailonu, vymezeném napisy MATER CONSOLATIONIS (Matko utéchy)
a AD TE SUSPIRAMUS GEMENTES ET FLENTES IN HAC LACHRYMARVM
VALLE (K tobé vzdychame, lkajice a placice v tomto slzavém udoli), je namalovéana
Panna Marie v naruc¢i utésujici boziho syna,
obklopena and€ly, ktefi pfidrZzuji napisové pasky.

Obrazek ¢. 9: Malba se Sarou. Obrazek ¢. 10: Horni ¢ast vyjevu s Marii.
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V dolni ¢asti je Gstfednim motivem
zena sedici na schodech s ditétem na
kliné. V pravé casti obrazu se kni
naklani druhd Zena s oSatkou kvétin a
podava ditéti bilé kvety rize. Nalevo od
sedici zeny je zobrazen pav, vpravo
v pozadi veverka. V pravé dolni Ccasti
pfidrzuje and€l kartusi s vepsanym
latinskym textem. Cely dolni vyjev je
zasazen do krajiny s jednoduchou
architekturou, nad schodistém jsou v
pozadi zobrazeny dva  podstavce  Obrazek & 11: Dolni &st vijevu.

s vazami.

Sedici Zena je Abrahdnova Zena Sara, ktera drzi na klin€¢ syna Izdka. Sara zde
symbolizuje Pannu Marii, 1zdk tvoii pfedobraz Krista. Pav je kiestanskym symbolem
nesmrtelnosti a Kristova vzkiiSeni. Rize, kterou ditéti pteddva vpravo stojici Zena, ma
v kiestanské ikonografii velmi mnoho vyznami: obecné je kvétinou Panny Marie, ale je
také symbolem Krista. Opét je zde mozné vysledovat predobrazy k Novému zakonu: 1zak -
Kristus, Sara - Panna Marie.

Privodni napis RISVM FECIT / MIHI DEVS, ET / QVI AVDIERIT / CORRIDEBIT
MIHI Gen. 27.14, neni citovan pfesné. Také odkaz na pramen je chybny. Podle Vulgaty je
to spravné text z Gn 21, 6: risum fecit mihi Deus quicumque audierit conridebit mihi (Bih
me doptal, Ze se mohu smat, se mnou at’ se sméje kazdy).

2.8. Autor maleb Johann Steger
Autorem vSech Sesti obrazil v kupoli je pivodem augSpursky malif Johann Steger,

ktery patii k zakladatelim malif'stvi raného baroka na Moravé. Dilo tohoto malife zatim
neni podrobné zpracovano, proto jsou informace o ném pouze utrzkovité.

Steger, povolany z Vidn€, namaloval na Svatém Kopecku fresky v kopuli,
pendativech a Sesti boc¢nich kaplich. Stegerovy malby v pendativech, na kterych byly
puvodné zobrazeni muzicirujici andé€lé, se vSak nedochovaly. Vroce 1731, byly
v souvislosti s iipravou interiéru kostela nahrazeny freskami predstavujicimi Ctyfi dily
svéta od olomouckého malife Jana KryStofa Handkeho.

V letech 1690-1710 — ptisobil Steger v Cechach (malby v zamecké kapli sv. Remedia
v Cholticich).

Na Moravé mu jsou piipisovany zaniklé malby v zdmecké kapli ve VySkové a malby
v zémecké kapli v Tovacové.

Stegerovy malby jsou ovlivnéné autorovym augSpurskym ptivodem zejména ve vyuZiti
manyristicky protahlych figur, v typice fyziognomie 1 expresivnich ptizvucich v koloritu.
Jeho rukopis se vyznacuje jemné stylizovanymi drapériemi, prokreslenymi az karikujicimi
obli¢eji s jemnymi detaily. Obliceje jsou kulaté se zvlastnimi typy oci se zableskem svétla.
Obraz je vystaven ve tfech planech, podobné jako u zavésného obrazu. Figury, které jsou
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v kontaktu s divakem, jsou posazeny do prvniho planu, nasleduje druhy a tieti plan, ktery
je vétsinou tvoren architektonickym a krajinnym pozadim.

2.9. Lokalizace ¢asti maleb, ktera je pfedmétem této bakalaiské prace

Obrazek ¢. 12: Lokalizace ¢asti malby, ktera je predmétem této
bakalarské prace.

3. Restauratorsky prizkum

Restauratorsky prizkum byl zameéfen na zjiSténi pivodnich technik a technologii
zhotoventi dila, zjisténi druhotnych zasaht a zjisténi druhu a rozsahu poSkozenti dila.

Nedestruktivni metoda prizkumu zahrnovala vizuélni prizkum v dennim rozptyleném
a razantnim bo¢nim osvétleni a prizkum v UV luminiscenci.

Destruktivni ¢ast prizkumu zahrnovala odbér vzorkll barevné vrstvy k laboratornimu
prizkumu za ucelem zjisténi vystavby jednotlivych vrstev, urceni pouzitych pigmenti a
pojiva / pojiv a zjiSténi pifitomnosti a typu pfemaleb. Laboratorni priizkum barevnych
vrstev provedl Ing. Karol Bayer (viz. Ptiloha 10.4. Technologické analyzy, Svaty Kopecek
u Olomouce, Prizkum barevnych vrstev z nasténnych maleb, ing. Tatjana Bayerova, ing.
Karol Bayer, Litomysl 2008).

Z mist tmavych skvrn na povrchu malby byl odebran vzorek k zjisténi pfitomnosti
biologického napadeni. Laboratorni prizkum provedla Ph.Mr. Bronislava Bacilkova
(viz Ptiloha 10.4. Technologické analyzy, Mikrobiologické zkousky, Ph.Mr. Bronislava
Bacilkova, Narodni archiv, Praha 2008).
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3.1. Piivodni technika dila
Ptivodni technika zhotoveni dila byla zmapovéna pfimo na misté. Zadné dalii zdroje
(restauratorské zpravy z predchozich zasahil) nebyly k dispozici.

3.1.1. SloZeni zdiva
Pivodni zdivo klenby je cihlové.

3.1.2. SloZeni a nanaSeni omitky

Na zdivu je nane-
sena hrubozrnna jadrova
omitka — ariccio v sile
cca 3 cm, na které je
v dennich dilech natazen
svétle okrovy stfednézrn-
ny Stuk s vyS$im obsa-
hem vépna - intonako -
v sile cca 0,4 cm.

Povrch intonaka byl
upraven kletovanim.
Struktura povrchu kolisa
od zcela hladkych ploch
k hrub§im, s viditelnymi
zrny plniva.

Obrazek ¢. 13: Struktura povrchu malby v bo¢nim nasviceni.
3.1.3. Denni dily
Cely obraz je rozdé€len na Sest dennich dildi - giornata, jejichz hranice jsou zietelné

v bo¢nim nasviceni. Dolni ¢ast obrazu obsahuje tfi denni dily.
Vyznaceni dennich dilt (viz. Ptiloha 10.2. Grafickd dokumentace).

Obrazek ¢. 14: Hranice dennich dila. Obrazek ¢. 15: Hranice dennich dili.
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3.1.4. Rozpraskani omitek
Povrch omitky je protkan siti vlasovych trhlin, které vznikly béhem vysychani
omitek.

Obrazek ¢. 16: Pivodni trhliny v intonaku.

3.1.5. RozvrZeni malby (podkresby)

Na malbé nebyla
nalezena pfipravnd rytéd
kresba, charakteristickd u
freskovych maleb. Malba
byla rozvrZzena Stétcovou
kresbou hnédo-Cervenym
pigmentem pravdépodobné
uz na zavadlé intonako.
Toto rozvrzeni bylo patrné
v mistech, kde se vrchni
barevné vrstvy nedocho-
valy.

Obrizek &. 17: Stétcova podkresba na ruce Zeny vpravo dole, kde nebyly
dochovany vrchni barevné vrstvy.
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3.1.6. Technika nanaSeni barevnych vrstev

Malba byla pravdépodobné provedena na jiz ¢astecné zavadlou omitku (na
makrosnimcich nabrust Ize vidét vrstvicku uhli¢itanu vapenatého) mineralnimi pigmenty
ve vapenném pojivu technikou fresco secco - pojivo (viz. kap. 3.1.7 Pojivo malby).

Obrazek ¢. 18: Makrofoto z nabrusu.

3.1.7. Pojivo malby

Jako hlavni pojivo piivodni malby byl identifikovan uhli¢itan vapenaty.

Dale byla v barevnych vrstvach odebranych z plivodni malby i z pfemaleb prokazana
pritomnost organickych pojiv — proteinti a vysychavych oleji. Pfitomnost obou typi
pfirodnich pojiv v ptivodni malbé mutze byt disledkem penetrace pojiva sekundarnich
uprav do ptuvodnich barevnych vrstev. (viz. Ptiloha 10.4. Technologické analyzy: Svaty
Kopecek u Olomouce Prizkum barevnych vrstev z ndsténnych maleb, ing. Tatjana
Bayerova, ing. Karol Bayer, Litomysl 2008).

Pfitomnost organickych pojiv byla potvrzena i1 v pfedchdzejicim laboratornim
prizkumu provedeném D. Pechovou v rdmci celkové zavérecné zpradvy z restaurovani
vroce 2008 (ak. mal. M. Martan a kolektiv restaurdtori). V tomto prizkumu nebyla
vylou€ena moZnost, Ze ptitomnost proteinti mize byt vysledkem piimési klihu v barevnych
vrstvach (viz. Laboratorni prizkum, Restauratorska dokumentace, Restaurovani maleb
v kopuli a dvou kaplich (kaple sv. Josefa a kaple sv. Jachyma) v kostele Navstiveni Panny
Marie na sv. Kopecku u Olomouce, Martan M. a kolektiv restauratora, 2008).

3.1.8. Pouzité pigmenty
Z odebranych vzorkii byly identifikovany nésledujici pigmenty:
cervené — Cerveny Zelezity pigment
zelené — zem zelena
modré — smalt
bilad — uhli¢itan vapenaty

3.1.9. Autorské opravy (pentimenty)

Na nékolika mistech byly v rdmci vizudlniho prizkumu nalezeny autorské opravy.
Jedna se o kresbu uhlem na modrém pozadi (rozkresba hlavy andilka s kadetemi, ktery byl
pak finaln¢ ztvarnén o néco vyse), dale nadznak posunuti profilované fimsy a zvySeni
sokliku pod pravou vazou.
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Obrazek ¢. 19: Pivodni oprava — uhlova rozkresba hlavy andilka
s kadefemi (viz. Piiloha 10.2. Graficka dokumentace).

Obrazek ¢. 20: Puvodni oprava — posunuti
profilované Fimsy.

3.2. Pfedchozi zasahy

3.2.1. Pfemalby
Béhem dvacatého stoleti byly na malbach v klenb¢ podle dostupnych prament prove-

deny pfiblizné tfi opravy (viz. kap. 2.3. Pfedchozi opravy) Tyto barevné opravy se
na malb¢ nachdzely ve form¢ lokalnich ale i plosnych piremaleb, které pisobily rusive jak
svym méné citlivym provedenim, tak stavem dochovani (ztmavnuti). Z vysledkl
laboratorniho prizkumu lze ptedpokladat, ze v rdmci oprav byla provedena i plos$na fixaz
barevné vrstvy. Na malbé byly identifikovany tfi druhy pfemaleb odliSného charakteru.
V prvni etapé oprav doSlo k ploSnému pfemalovani centralni ¢asti obrazu v pozadi. Tyto
pfemalby mély charakter mastné tempery a byly nanesené v pomérné silné vrstve.
V dalSich dvou etapach se pak jednalo o lokalni barevné opravy, z nichZ nékteré byly
vapenného  charakteru
a n¢které se nachazely ve
formé pastdznich olejo-
vitych akcenti.

Nékteré¢ z premaleb
zménily ¢asti pivodni
malby — byla piekryta
prava vaza na soklu a
misto ni domalovéan ¢ast
stromu.

Obrazek ¢. 21: Pastozni olejovité piremalby ze tieti faze oprav.
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Obrazek ¢. 22: Piremalby v rozptyleném svétle. Obrazek ¢. 23: Premalby v UV zaieni.

Ptemalby byly nejprve lokalizovany vizudlnim prizkumem v rozptyleném svétle a v
bo¢nim nasviceni, poté prizkumem v UV luminiscenci. Pfemalby obsahujici zinkovou
bélobu vydavaly v UV svétle charakteristické Zluto-zelené zareni.

Materidlové slozeni piemaleb bylo zkouméno laboratorné. Na zéaklade
mikrochemickych reakci byly v odebraném vzorku ploSnych pfemaleb zprvni faze
identifikovany vysychavé oleje a fosfor. Z tohoto vysledku vyplivd, Ze se jednalo o
temperu, vzhledem k pfitomnosti fosforu o vajecnou temperu (viz. Ptiloha 10.4.
Technologické analyzy, Svaty kopeCek u Olomouce, Prizkum barevnych vrstev
z nasténnych maleb, Ing. Tatjana Bayerova, Ing. Karol Bayer, Litomys] 2008). Z pigmentii
byly ve vrstvach pfemaleb prokézany zinkova béloba, chromové Zlut’ (pigmenty s prvnimi
znamymi historickymi zminkami po r. 1810) a ¢erveny okr.

Lokalizace pfemaleb (viz. Pfiloha 10.2. Grafickd dokumentace).

3.3. Poskozeni

3.3.1. Povrchové necistoty
Malba byla pokryta vrstvou povrchovych necistot: prach, pavuciny, ptaci exkrementy

Obrazek ¢. 24: Povrch malby zne¢istény
ptacim trusem.
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3.3.2. Biologické napadeni
Na povrchu malby se pifedevSim

v oblasti okrii a zemitych tonti nachazely
plisn¢ ve formé malych tmavych skvrnek.
Vysledky zanalyzy odebraného vzorku
(viz. Ptiloha 10.4. Technologické analyzy,
Mikrobiologické zkousky, Ph.Mr.
Bronislava Bacilkova, Praha, Narodni
archiv 2008).

Obrazek ¢. 25: Tmavé skvrny plisni na povrchu Obrazek ¢. 26: Makrosnimek identifikovanych plisni a
malby. Fas.

Lokalizace vyskytu plisni (viz. Pfiloha 10.2. Grafickd dokumentace)

3.3.3. Ztrata adheze a koheze barevné vrstvy
Vlastni barevna vrstva byla predev§im na c¢éastech provedenych okry silné

zpraSkovatéla a Supinkovit€ se loupala. V havarijnim stavu se nachazela barevna vrstva na
drapérii Satt Sary, kde barevna vrstva hrozila odpadnutim. Lokaln¢ jiZ chybéla.

Obrazek ¢&. 27: Ztrata adheze barevné Obrazek ¢. 28: Ztrata adheze barevné
vrstvy v Satu Sary. vrstvy v obliceji Sary.
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3.3.4. Defekty omitek
Lokalné se v sile intonaka nachéazely drobné mélké defekty.

3.3.5. Ztrata adheze a koheze omitek
Stav omitek byl velmi uspokojivy bez ztraty adheze a koheze.

3.3.6. Ztmavla fixaz z piedchozich oprav
Kromé povrchovych necistot se na malbé projevovalo ztmavnuti zplsobené
pravdépodobné degradaci fixaze provedené béhem nékteré z oprav.

3.3.7. Pfemalby

Vlivem piedchozich oprav, jenz mély ve vétSiné piipadi charakter celoploSnych
premaleb, které degradaci vékem postupné ztmavly nebo zménily svou barevnost, malba
ztratila svou Zzivost, kolorit se zcela zménil a pisobil tupé. Lokaln€ byla malba dokonce
zménéna (viz. Obrazek €. 29).

Obrazek ¢. 29: Ztmavlé piremalby v pravé ¢asti pozadi (pod pfremalbou
skryta pivodni vaza)

4. Navrh na restaurovani a koncepce restauratorského zasahu

e  Zkousky materialii a postupt

Pted kazdou etapou restaurovani budou provedeny zkousky navrhovanych prostiedkti
a zpusob jejich aplikace.
Vybrané prosttedky pak budou konzultovany se zastupci investora a pamatkové péce.

e Cisténi maleb (odstranéni hrubych neistot)

Malba bude nejprve mechanicky ocisténa od hrubych necistot (prachu, pavucin,
ptaciho trusu) pomoci jemného vlasového S$tétce, skalpelu a vysavace s vynechanim mist
s uvolnénou barevnou vrstvou.
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e Fixaz barevné vrstvy

Pred dalSim cisténim malby bude nutné provést prekonsolidaci uvolnéné a
zpraskovatélé barevné vrstvy (okrové, Cervené a hnédé hlinky). Prekonsolidace bude
provedena nasycenim barevné vrstvy vhodnym konsolidantem. Typ konsolidantu a pouzita
koncentrace budou vybrany na zdklad¢ provedenych zkouSek. Na mistech, kde se barevna
vrstva nachazi v havarijnim stavu, bude prostfedek aplikovan ptes japonsky papir.
Nasledn¢ bude barevna vrstva pfitlacena k podkladu pomoci tampont z vaty a mikrotenu.

v v

e Sanace biologického napadeni
Prizkum a analyza odebranych vzorkid ztmavych skvrn potvrdily pfitomnost
aktivnich plisni. Na postiZzend mista doporucuji aplikovat vhodny dezinfekcéni prostredek.

o Cisténi maleb (snimani pFemaleb a ztmavlé vrstvy fixaZe)

Vzhledem ke stavu druhotnych piemaleb, které jsou ztmavlé a piisobi velmi rusivé,
doporucuji jejich odstranéni.

Sniméni pfemaleb a ztmavlé vrstvy fixdze bude provedeno prostiedkem a v
koncentraci vybranymi na zékladé provedenych zkousek. Prostiedek bude pouzit ve
vhodném nosi¢i tak, aby se zabranilo jeho pronikani do struktury ptivodni malby.
Prosttedek bude na zavér zpovrchu malby odstranén opakovanym vymyvanim
destilovanou vodou.

e Konsolidace omitkovych vrstev

Prizkum prokazal, ze omitkové vrstvy nevykazuji ztratu adheze ani koheze, nebude
tedy nutné provadet injektaz omitek. V drobnych defektech bude omitka ptfed tmelenim
zpevnéna vhodnym konsolidantem v nizké koncentraci vybranymi na zaklad€ provedenych
zkousek.

e  Tmeleni

K tmeleni drobnych defektli doporucuji pouzit Cisté¢ vapenny Stuk a jeho povrch
upravit do struktury pilvodni omitky pfetazenim vapennym pafokem s mramorovou
mouckou.

¢ RetuSe a rekonstrukce

Retuse a rekonstrukce budou provedeny napodobivou retusi tak, aby vhodné doplnily
celkové kompaktni stav malby. Pojivo retusi bude zvoleno na zdkladé¢ provedenych
zkousSek s dlirazem na snadnou reverzibilitu.

e Dokumentace
Pfed vlastnim restaurovanim bude stav malby podrobné zdokumentovan, bude
provedena detailni fotodokumentace a grafickda dokumentace, kterd bude obsahovat
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zakresleni puvodnich realizaci, druhotnych zasahi a jednotlivych poskozeni malby do
potlac¢ené Cernobilé fotografie s prehlednou legendou.

Podrobn¢ dokumentovan bude i pribeh restauratorskych praci a vysledny stav. Na zaveér
bude vypracovana zavérecna restauratorskd zprava, ktera bude obsahovat vSechny
predepsané nalezitosti a bude zpracovana v tisténé 1 digitalni podobg.

5. Postup restauratorskych praci

5.1. Dokumentace stavajiciho stavu a druhotnych zasahi

Malby byly pfed restaurovanim a v prub&hu restaurovani podrobné fotograficky
dokumentovany. Stav maleb (poSkozeni, pfemalby atd.) a jednotlivé zasahy byly graficky
zakresleny do potlacenych cernobilych fotografii (viz. Ptiloha 10.2. Graficka
dokumentace) a podrobné fotografovany (viz. Pfiloha 10.1. Fotodokumentace).

5.2. Prekonsolidace barevné vrstvy

5.2.1. Zkous$ky prekonsolidace barevné vrstvy

Ke zkouskam byly vzhledem k charakteru uvolnéni barevné vrstvy a s ohledem na
dal§i ciSténi vybrany jako nejvhodnéjsi: akrylatova disperze Primal SF 016 a
hydroxypropylcelulosou Klucel G vruznych koncentracich a né¢kolika opakovanych
aplikacich.

1A Primal SF 016: 1dil Primal SF016: 49 dili vody (1% koncentrat)
a) 1x nastiik 1% koncentratu
b) 2x nastiik 1% koncentratu
¢) 3x nasttik 1% koncentratu

2A  Primal SF 016: 1dil Primal SF016: 33 dilt vody (1,5% koncentrat)
a) 1x nastiik 1,5% koncentratu
b) 2x nastiik 1,5% koncentratu
¢) 3x nastiik 1,5% koncentratu

1B Klucel G: 20 g kucelu: 980 ml vody (2% koncentrat)
a) 1x nastiik 2% koncentratu
b) 2x nastiik 2% koncentratu
¢) 3x nasttik 2% koncentratu

2B Klucel G: 30 g kucelu: 970 ml vody (3% koncentrat)
a) 1x nastiik 3% koncentratu
b) 2x nastiik 3% koncentratu
¢) 3x nastiik 3% koncentratu
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Béhem zkousSek byla posuzovana nejlepsi mira zpevnéni u co nejnizs$i koncentrace
zpeviovace pti zachovani vizudlnich a fyzikalnich parametri malby.

Nejlepsiho vysledku bylo dosazeno u vzorku 2A, ktery byl také vybran.

U vzorkli 1A byla mira zpevnéni nedostate¢na i pii trojitém opakovani. Pti pouziti
klucelu byla i u vyssi koncentrace a tfikrat opakované aplikaci mira zpevnéni na vyrazné
zpraSkovaténych mistech stale nedostatecna.

5.2.2. Postup prekonsolidace barevné vrstvy

Po odstranéni hrubych necistot z povrchu malby (pavuciny, prachové depozity) byla
provedena fixaz barevné vrstvy. Fixaz byla provedena lokdln€¢ na mistech nejvice
zprasSkovatélé barevné vrstvy, ktera by byla béhem dalSich zakroki ohrozena.
FixaZ byla po vyhodnoceni zkouSek zpevnéni provedena 2x opakovanym nastiikem 1,5%
koncentratu primalu SFO16 a nasycena barevna vrstva pfitlacovana k podkladu tampony
z vaty obalené mikrotenem.
Na mistech s kriticky uvolnénou barevnou vrstvou byla fixaz opakovana 3x.

Obrazek ¢. 30: Postup upeviiovani barevné vrstvy.

Obrazky €. 31, 32: Barevna vrstva na Satu Sary pred a po zpevnéni.
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5.3. Sanace biologického napadeni

Pro deaktivaci plisni, které se vyskytovaly pfedevsim na plochach malby provedenych
v zemitych ténech, byl po provedeni zkousek na malych plochdch malby zvolen biocidni
prostiedek Fungispray super.

5.4. Cisténi a odstranovani premaleb

5.4.1. Zkousky ciSténi a odstrafiovani premaleb

Ke zkouskam ¢isténi a odstraniovani pfemaleb byl vybran iontoméni¢ firmy Purolite
C100 EHLT (siln¢ kysely iontoméni¢ gelového typu). Vybér tohoto typu prostfedku byl
proveden na zdkladé chemicko-technologického pruzkumu (viz. Ptiloha 10.4.
Technologické analyzy, Svaty kopeCek u Olomouce, Prizkum barevnych vrstev
z nasténnych maleb, Ing. Tatjana Bayerovd, Ing. Karol Bayer, Litomysl 2008), ktery jako
puvodni techniku malby urcil vapenné secco (malba vdpennymi barvami modifikovana
pfidavkem proteinll) a ploSné premalby jako vajecnou temperu. Zkouseli jsme ucinnost
iontoménice pii rizné dobé a zpusobu aplikace. lontoméni¢ byl zkouSen nejprve jako
granulat, potom namlety na jemngjsi frakci, v obou ptipadech ve smési se zahustovadlem
(tylosou), aby se zlepsilo pokryti Cisténé plochy a aby se zabranilo vytvoreni struktury zrn
na jejim povrchu. Zkousely jsme aplikaci pfes netkanou textilii a pfimo na povrch malby.
Z davodu porovnani jsme ke zkouskam pouzili také uhli¢itan amonny a Syntron B.

prostfedek koncentarce doba aplikace zpusob aplikace
1. hydrogenuhli¢itan 5% 5 min v tylose pfes netex
amonny
2. hydrogenuhli¢itan 10% 5 min v tylose pfes netex
amonny
3. CI00EHLT* 5 min v tylose pfes netex
4. CI00EHLT * 5 min v tylose pifimo na
povrch
5. CI100EHLT * 2x5 min v tylose pifimo na
povrch
6. syntron B 1:10 5 min v tylose pifimo na
povrch

*Pozn.:iontoménic CI00EHLT - silné kysely iontoménic gelového typu
Kuli¢ky iontoménice o @ cca Imm byly namlety na jemné;jsi frakci

Obrazek ¢. 33: Zkousky odstraiovani piemaleb v pozadi nad postavou Sary, lokalizace
(viz. Priloha 10.1. Fotodokumentace, Obr. 42,43, Priloha 10.2., Graficka dokumentace)
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Na zaklad¢ provedenych zkouSek byl jako nejvhodnéjsi vybran vzorek 4. a 5.
(namlety iontoméni¢ ve smési s tylosou piimo na povrch malby po dobu 2-5 minut, misty
opakovang podle tloustky premalby.

5.4.2. Postup ciSténi a odstranovani pifemaleb
Namlety iontoménic v
tylose byl aplikovan piimo
na povrch malby po dobu
cca 2-5 minut (podle sily
vrstvy  neCistot  nebo
piemaleb opakovang). Na
mista s rozruSenou barev-
nou vrstvou (pfedzpevio-
vana mista) byl iontoménic
aplikovan pies netkanou
textilii. Odmyti iontome-
nice po aplikaci bylo
provedeno opakované
destilovanou vodou.

Obrizek ¢. 34: Postup odstrafiovani Obrizek ¢. 35: Postup odstrafiovani
pFemaleb - aplikace iontoménice pFemaleb — aplikace iontoménice
pFimo na povrch malby. pres netkanou textilii.

Odstranovani pfemaleb probihalo postupné, s
ohledem na jejich rozdilny charakter. 1 pfes
vysokou Uuc€innost pouzitého iontoménice pii
¢iSténi, musela byt nékterd mista jeste¢ lokalné
dociSténa. V oblasti inkarnatd, které nebyly
premalovany, ale pokryty vrstvou necistot, byly
po aplikaci iontoménice, ktery mél na téchto
mistech malou ufinnost, zkouSeny nasledujici
prostiedky k docisténi:

1 | voda+etanol (1:1)
2 | bez docisténi

3 | xylen

4 | xylen

Tab. 2 Materialy pouzité pti zkouSkach docisténi
(vSechna mista zkouSek byla nejprve predciSténa
iontoménicem s dobou aplikace 2 min)

Obrazek & 36: Andilek z pravé dolni ¢asti
obrazu se zkouSkami dociSténi.
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I ptes pomérmné dobry vysledek v pfipadé docisténi malby xylenem, mélo nejvetsi
efekt docisténi povrchu malby, bezprostfedné po aplikaci iontoménice, vodou s lihem (1:1)
pomoci tampdonka.

Premalby, které nebylo mozné z divodu ohroZeni piivodni malby odstranit, byly
ponechany.

5.5. Konsolidace barevné vrstvy

Po cisténi bylo nutné zopakovat fixdaz nasttikem 1,5 % Primalu SFO16 na mistech,
kde se barevnd vrstva béhem CciSténi opét Castecné uvolnila (partie malby provedené
zemitymi pigmenty). Na ostatnich plochach byla barevna vrstva kompaktni a nevyzadovala
zadné dalsi zpevnéni.

5.6. Konsolidace omitkové vrstvy
Omitka obnaZena v drobnych defektech byla nasycena vapennou nanosuspenzi CaloSil
E25 3x opakovanym natérem.

5.7. Tmeleni
Tmeleni drobnych defekt bylo provedeno vapennym Stukem ve slozeni 1 dil vapna :
2 dily saty pisek. Povrch tmell byl upraven do struktury okolni originalni omitky.

5.8. Izolace tmelil
Povrch tmelG byl zatazen vdpennym pacokem z vépna a mramorové moucky
v poméru 1:1 a izolovan 1% primalem SF 016.

5.9. Retuse a rekonstrukce

Retu$ malby byla provedena ndpodobivou retusi praSkovymi pigmenty. Jako pojivo
byla vzhledem k snadné reverzibilit¢ zvolena hydroxypropylcelulosa Klucel G (20 g
kucelu: 980 ml vody) — 2% koncentrat. Na mistech, kde ptiivodni barevna vrstva chyb¢la,
byla provedena ¢astecna rekonstrukce (rukav zeny podavajici Isakovi kvétiny). Nad hlavou
této Zeny byla na neodstranitelnou pfemalbu provedena rekonstrukce piivodni vazy, ktera
byla touto premalbou druhotné zakryta. Lokalizace a rozsah rekonstrukci (viz. Ptiloha
10.2. Graficka dokumentace).

6. Seznam pouzitych materiala

Iontoméni¢ CI100EHLT (Na+), polystyrensulfonova kyselina (Purolite International
Limited, Wales, U.K., distr. Laurich s.r.0., Teplice)

Ethanol

Tylosa, karboxyethylcelul6za (distr. Deffner and Johann)

Japonsky papir (Kashmir, 11g)

Netkana textilie (distr. Ceiba, www.ceiba.cz)

Destilovana voda

Mramorova moucka

Vépno vzdusné haSené, Ca(OH), (5- leté¢, CL-90, vapenka Mokra)
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Fungispray super (Stachema, s.r.o., M¢lnik)

Praskové mineralni pigmenty (Rohm und Haas, ditr. Deffner and Johann)

Pisek plaveny

Primal SFO16, vodna akrylatova disperze (Rohm und Haas, distr. Deffner and Johann)
CaLoSil E25, vapenna alkoholova suspenze (IBZ Freiberg, Némecko)

Klucel G, hydroxypropylceluloza (Aqualon, USA)

Materidly pro zkousky:
Syntron B, tetrasodna stl kyseliny etylendiamidtetraoctové (Draslovka Kolin a.s.)
Uhlic¢itan amonny, NH4CO3 (Penta a.s., Areal Agrop, 537 01 Chrudim)

7. Doporuceny reZim pamatky

Pro zachovani kvality zrestaurovaného dila, je nutné zajistit odpovidajici podminky,
které zabrani predCasnému znehodnoceni pamatky. Podstatné je zajistit pramérnou
relativni vlhkost RH= 45-60% v objektu a teplotu neklesajici pod 0°C. Objekt musi byt
chranén pted jakymkoliv zatékanim a bezprostiednim pfistupem ptactva, které by
zpusobilo znecisténi maleb. Dale doporucujeme pravidelnou kontrolu a monitorovani stavu
zrestaurovaného dila.
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II. Teoreticka cCast

PRAKTICKE SROVNANI RUZNYCH TYPU KONSOLIDANTU
HISTORICKYCH OMITEK

UvVoD

Na stav dochovani historickych omitek v exteriéru ma vliv mnoho faktorii — od jejich
puvodniho sloZeni a provedenti, je to jejich umisténi (zda a jak jsou chranéné pred
povétrnostnimi vlivy, pted destruktivnim pisobenim vody a s tim spojenym plisobenim
vodorozpustnych soli, pted biologickym napadenim, zda se nachdzeji na staticky stabilnich
objektech), dilezitym faktorem jsou také druhotné zasahy. Degradujici vliv na historické
omitky ma také rychle se zhorSujici zivotni prostiedi.

Restaurovani historickych omitek spociva predevsim v jejich strukturdlni konsolidaci.

V dnesni restauratorské praxi se bézné uzivaji konsolida¢ni prostiedky na n¢kolika bazich.
Jedna se o kiemicité soly, organokfemicitany, konsolidanty na bazi hydroxidu vapenatého a
nejnovejsi prostfedky na bazi nanocastic hydroxidu vapenatého. Kazdy z téchto prostredkli
ptitom splituje pouze néktera kritéria pozadovana z hlediska spravné restauratorské
technologie. Problematikou zpeviiovani historickych omitek se kromé restauratort zabyvaji
také technologové, kteti se snazi ziskavanim novych informaci o zpeviiovacich a jejich
konkrétnich Gi€inkach na specifické materialy vyvinout zpeviiovaci prostiedek, ktery by
nejlépe vyhovoval v§em danym poZzadavkim.

Zamérem této prace bylo ¢astecné shrnout dosavadni poznatky v oblasti strukturalni
konsolidace historickych omitek a provedenim praktickych zkousek tyto poznatky rozsifit.
Odzkouseni vybranych, dnes pouzivanych, konsolida¢nich prosttedkl bylo provedeno na
referencnich plochach se specifickou, vyrazné degradovanou omitkou z 19. stoleti. Priib¢h a
vysledky zpevnéni byly hodnoceny subjektivng in situ a vybrané parametry zpevnénych
omitek pak laboratorn¢ z odebranych vzork.
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8. DEGRADACE A KONSOLIDACE HISTORICKYCH OMITEK!

8.1. Degradace historickych omitek

Hlavnim poskozenim historickych omitek je ztrata pojivovych vlastnosti a vznik prasklin,
mayjici za nasledek snizené mechanické vlastnosti. Poskozeni jsou zplisobena riznymi
fyzikalnimi a chemickymi degradac¢nimi vlivy. K fyzikalni degradaci dochazi zejména
spoluptisobenim vody, vodorozpustnych soli, teplotnich zmén a extrémd a zivych
organismil. Nasledkem byva vznik tlakii a pnuti v materialu, zptsobujici jeho poSkozeni.
Mezi chemické Cinitele patii pfedevsim kyselé slozky ovzdusi a zivé organismy, jejichz
pusobenim dochazi k chemické pfeméné pojiva a nezadouci zméné jeho vlastnosti.

8.2.  Strukturalni konsolidace historickych omitek

Strukturdlni konsolidaci, v nasem ptipadé¢ historickych omitek, se rozumi snaha o obnoveni
zhorSenych fyzikdlné-mechanickych vlastnosti degradovaného porézniho anorganického
materialu. Historickymi konsolida¢nimi prostfedky jsou pfirodni organické materialy —
ovocné gumy, pryskyftice, klih, vosky a oleje a fedime mezi n¢ také anorganické materidly —
vapennou vodu, barytovou vodu, vodni sklo a fluaty. Mnohé z téchto anorganickych
prostiedkil se v ceskych zemich pouzivaly také ve 2. pol. 20. stol. V této dob¢ se ke
konsolidaci omitek zaCaly vyuZivat polyakrylaty, polymetakrylaty a jejich kopolymery

a polyvinylacetaty. Uvedené konsolida¢ni prostiedky nemaji zddouci vlastnosti a k jejich
pouziti dnes jiz vice méné€ nedochéazi. Vyvoj v €eskych zemich od 2. pol. 20 stol. smétoval
k uziti organokiemicitych prostredki a kifemicitych solti a od konce 20. stol. také

k vyuZivani disperzi nanoc¢astic hydroxidu vapenatého.

! BAYER, Karol. Pfednasky k vyuce pfedmétu Technologie restaurovani a konzervace nasténné malby a

sgrafita. Fakulta restaurovani, Litomysl. 2007-2010.

HLADIKOVA, Alena. Porovndni ticinnosti konsolidantii pri zpeviiovani vapennych malt. Praha, 2006.
Diplomova prace. Vysokd 3kola chemicko-technologicka v Praze, Fakulta chemické technologie, Ustav
chemické technologie restaurovani pamatek. Vedouci prace Ing. Katefina Doubravova, Ph.D. Kap. Degradace,
s. 4-6; Konsolidace omitek, s. 6-8.
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9, ZAKLADNI VLASTNOSTI VYBRANYCH STRUKTURALNICH
KONSOLIDANTU HISTORICKYCH OMITEK

Pro literarni reSersi byly vybrany konsolidanty, které byly dale zkouSeny v ramci
experimentalni ¢ast bakalaiské prace. Jedna se o anorganicke, ¢isté¢ mineralni konsolidanty
véapennou vodu, nanosuspenzi na bazi hydroxidu vépenatého CaLosil® E25,
organokiemi¢ité prostiedky Funcosil® Steinfestiger 300 a Funcosil® Steinfestiger 500

a kiemicity sol ve vodé Tosil A.

9.1. Vipenna voda’

9.1.1. SloZeni a charakteristika

Vapenna voda je ur¢ena pro konsolidaci karbonatovych materialti. SloZzenim se jedna

o nasyceny roztok hydroxidu vapenatého ve vodé, ktery se vytvoti nad vapennou kasi nebo
vapennym hydratem pfi smiseni s vodou po jejich odlezeni’. Vapenna voda vytvoiena nad
vapennou kasi ma sttedni velikost ¢astic 7 mikrometrti, vapenna voda vytvorena nad
vapennym hydratem 11 mikrometrd. Obsah hydroxidu vapenatého ve vapenné vodé se
pohybuje okolo 0,16 %hm (1,6-1,7 g hydroxidu vapenatého/litr vody pti 20 °C). Vapenna
voda je svym vzhledem c¢ira bezbarva kapalina.

Konsolidant se aplikuje postiikem, natérem, ¢i napusténim do nasyceni materialu. Aplikaci
opakujeme poté, co je materidl znovu schopen piijimat konsolidanta a pted jeho

Bayer (viz. pozn 1.).

DRDACKY, Milo$ a Zuzana SLIZKOVA. Calcium hydroxide based consolidation of lime mortars and
stone, s. 2627. In: J.M.Mimoso, J. Delgado-Rodrigues, et al. Proceedings of the Int. Symp. , Stone
consolidation in cultural heritage . Lisabon: LNEC, 2008. ISBN 978-972-49-2135-8.

DUNAIJSKA, Jana. Zhodnoceni soucasnych moznosti konsolidace vipennych omitek konsolidanty na
bazi hydroxidu vapenatého. Litomysl 2009. Bakalatska prace. Univerzita Pardubice, Fakulta restaurovani,
Katedra chemické technologie. Vedouci prace Ing. Karol Bayer. Kap. Vapenna voda, s. 2122; Shrnuti
soucasnych moznosti konsolidace vapennych omitek,; Zaver, s. 4647.

Hladikova (viz. pozn. 1.), kap. Vapenna voda, s. 8-10.

RATHOUSKY, Jiti. Nanovapno pro konsolidaci poréznich material — principy, mechanismy, s. 23-31.
In: Nanomaterialy v pamatkové péci: Sbornik predndsek z odborného semindre Spolecnosti pro technologie
ochrany pamatek. Ed.. Olga Kotlikova. Praha: Spolecnost pro technologie ochrany pamadatek, Narodni
technické muzeum, 2012. Dostupné z: http://www.jh-inst.cas.cz/nanocentrum/data/dokument/soubor/sbornik-

seminare-stop-nanomaterialy-v-pamatkove-peci.pdf.

Vice viz. BARTA, Jan. Obnova historickych omitek - praktické zkusenosti. s. 5. Dostupné z:
www.studioaxis.cz/images/pamatky/bartajan.doc.
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vyschnutim. Po konsolidaci dochézi v ptitomnosti oxidu uhli¢it¢ho ve vzduchu ke
karbonataci hydroxidu vapenatého a vzniku uhli¢itanu vépenatého, ktery poji degradovany
material. K Gplné kabonataci dochazi po n¢€kolika tydnech. Reakce probiha podle rovnice:

Ca(OH)z + C02 —> CaCO3 + HQO

9.1.2. VyuiZiti a zakladni vlastnosti v oblasti strukturalni konsolidace

Pozitiva

Vépenna voda pro zpevitovani historickych vapennych omitek byla tradi¢né vyuzivana
piedevsim z divoda chemické a fyzikalni kompatibility konsolidantu s oSetfovanym
materidlem.

Jako pozitivni pro strukturalni konsolidaci historickych omitek Ize dale hodnotit UV,
fyzikalni a biologickou stabilitu; moznost pouziti i na mirn¢ vlhky podklad a nezanaseni
nezéadoucich latek do materialu.

Negativa

Praktické vyuziti vapenné vody pro konsolidaci historickych omitek je vSak spise
kontraproduktivni; ma fadu nevyhod a miize zptisobovat poskozeni konsolidovaného
materialu. Zékladni nevyhodou vychazejici z nizkého obsahu hydroxidu vapenatého ve
vodném roztoku je nizk4 mira zpevnéni degradované omitky. Aplikaci je nutno opakovat

v desitkach cykli (dle zkuSenosti min. 40x a vyse)*, coz zpiisobuje nezddouci zavlhéovani.
Zanéseni znaéného mnozstvi vody do materidlu jej fyzikalné pretézuje, zplisobuje
odplavovani pojiva oslabené vrstvy omitek a vede k mobilizaci vodorozpustnych soli a;.
latek. Diky nasyceni materialu vodou a malé rozpustnosti oxidu uhli¢itého ve vodé je takeé
velmi zpozdén proces karbonatace, krystaly uhli¢itanu vépenatého se ve struktufe omitky
objevuji az po né€kolika tydnech. Vznikly uhli¢itan vapenaty ma nizkou chemickou stabilitu,
je vysoce citlivy viuci kyselym atmosférickych skodlivinam.

Nevyhodou vapenné vody je dale nizka penetrace do materidlu, kterd zplisobuje
nedostate¢né zpevnéni v jeho hloubce.

V piipadé malo poréznich materidll a také pii opakované aplikaci vapenné vody dochazi ke
vzniku bilého zékalu aZ krusty uhli¢itanu vapenatého na povrchu. Tato vrstva brani priiniku
oxidu uhli¢itého do materidlu a miiZe zptsobovat usazovani hydroxidu vapenatého uvnitt
materidlu, aniz by doslo k jeho karbonataci. Nezkarbonatovany hydroxid vapenaty ma
podobu strazené soli a negativné ovliviiuje porovitost a nasdkavost materialu. Veskeré
zminéné negativa se projevily napf. pii restaurovani plasté¢ hradu Pernstejn.

4 SPALE, Vaclav. Konsolidace omitek a sgrafit organokfemiGitymi prostfedky, s. 68-75. In:

Organokremicitany v ceské pamatkové praxi: Sbornik z konference Padesat let pouzivani organokiemicitani
na vizemi Ceské republiky, konané pod zdstitou ICOMOS, Néarodniho pamdtkového tistavu a Narodniho muzea
16. dubna 2008. Ed.: Glaser, Vratislav Nejedly. Praha: Narodni pamatkovy ustav, Ustfedni pracovisté, 2008.
svazek 1. ISBN 978-80-87104-15-6.
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9.2. Nanosuspenze na bazi hydroxidu vapenatého CaLoSil® E25°

9.2.1. SloZeni a charakteristika

CaLoSil® je obchodni nazev komerén& vyrab&ného konsolidantu firmy IBZ-Freiberg
(Ingenieurbiiro Dr. Ziegenbalg GbR). Urceny je ptredevsim pro konsolidaci karbonatovych
materiali.

SloZenim se jedna se o sol stabilnich nanoc¢astic hydroxidu vapenatého o stiedni velikosti
¢astic 150 nm v disperznim prostiedi tfech alkoholt: ethanol, isopropanol a n-propanol.
CaLoSil® se vyrabi v koncentracich 5, 15, 25 a 50 g hydroxidu vapenatého/I konsolidantu.
CaLoSil” je svym vzhledem mlé&né zabarvena kapalina.

Na zakladg vysledkii predchozich testovani® byl pro ucely této bakalaiské prace zvolen
CaLoSil® E25, nanosuspenze hydroxidu vapenatého dispergovand v ethanolu o koncentraci
25 g/l. Tento konsolidant z fady CaLoSil® vykazoval nejuspokojivéjsi vysledky.

Aplikace konsolidantu je nejvhodnéj$i pomalym napousténim, v ptipadech silnéji
degradovaného materidlu v né€kolika cyklech. Material by mél byt pied aplikaci
konsolidantu suchy a nezatizeny vodorozpustnymi solemi. Po napusténi dochdzi do nékolika
hodin k odpateni rozpoustédla a dale v piitomnosti oxidu uhli¢itého ve vzduchu ke
karbonataci hydroxidu vapenatého na uhliitan vapenaty. Ten je chemicky vazén na
puvodni karbonatovy material a mé funkci pojiva. Karbonatace je ukoncena cca. po
nékolika dnech az tydnech, v zavislosti na konkrétnich podminkéch.

Reakce probiha podle rovnice: Ca(OH), + CO, — CaCO; + H,0

i Dunajska (viz. pozn. 2), kap. Dosavadni publikované zkousky vyuziti vapennych suspenzi jako

konsolidantu, s. 22-25; CaLoSil — koloidni disperze Ca(OH), v alkoholovych rozpoustédlech, s. 25-26; Zavér,
s. 46-47.

MACOUNOVA, Dana. Restaurovdni vipencové sochy andéla z domu ¢p. 48 v Kutné Hore s vyuZitim
nanosuspenzi na bazi hydroxidu vapenatého / Testovani moznosti vyuziti nanosuspenzi na bazi hydroxidu
vapenatého pro konsolidaci organodedtrického vapence. LitomySl 2011. Bakalafska prace. Univerzita
Pardubice, Fakulta restaurovani, Katedra chemické technologie. Bakalarska prace. Vedouci prace Mgr. art.
Jakub Doubal. Kap. Popis konsolidanti CaLoSil®”, s. 50-51; Testovani strukturalni konsolidace piipravkem
CaLoSil® E25 na laboratornich vzorcich, s. 54-74; Zkousky omezeni negativnich jevi pii strukturalni
konsolidaci produkty CaLoSil®, s. 74-76; Sumarizace vysledki testovani konsolidacni fady CaLoSil® pro
potieby restaurovani, s. 76-78; Zavér, s. 105-107.

Technical Leaflet: CaLoSil®. Freiberg: IBZ-Salzchemie GmbH & Co.KG, 2006. Dostupné z:
http://www.ibz-freiberg.de/download/pdf/nanomaterialien/CaLoSiL._EN.pdf

Rathousky (viz. pozn. 2.).

Testovani produktti CaLoSil® bylo na ptidé Fakulty restaurovani Univerzity Pardubice provedeno v ramci
projektu STONECORE (Stone Conservation for the Refurbishment of Buildings), 7. ramcovy program,
projekt ¢islo: NMP-SE-2008-213651.
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9.2.2. Historie vyroby a pouZiti v oblasti strukturalni konsolidace

Jiz 0od 90. let 20. stol. probihd vyzkum vyuziti hydroxidu vapenatého rozptyleného

v nejriznéjsich disperznich prostiedich pro konsolidaci karbonatovych materialti. Zakladni
ideji pro vyvoj konsolidantli na bazi hydroxidu vapenatého je plna kompatibilita

s degradovanymi karbonatovymi materialy, napf. pojivem historické vapenné omitky.
Laboratorné i experimentalné byly zkoumany vodné disperze hydroxidu vapenatého ve
vodé, v organickych polarnich i nepolarnich rozpoustédlech a posléze disperze nanoc¢astic
hydroxidu vépenatého. Disperze nanocastic hydroxidu vapenatého v alkoholovych
rozpoustédlech CaLoSil®” jsou vyrabény od r. 2006.

9.2.3. Zakladni vlastnosti

Pozitiva

Konsolidanty karbonatovych materialti fady CaLoSil® dobfe penetruji do materialu,
predevsim s hrubsi porozitou (napt. vapenné omitky). Konsolida¢ni efekt je pro mirné az
sttedn¢ degradované materialy dostacujici.

Konsolidaci CaLoSilem® nedochazi ke vzniku vedlejsich produkti, organické rozpoustédla
vyprchaji beze zbytku. Dale nedochéazi k nezddoucim zménam oteviené porosity, schopnosti
materialu propoustét vodni pary a vzniku vyrazného pevnostniho gradientu po konsolidaci.
Produkty CaLoSil® 1ze pouzivat v kombinaci s organokfemi&itymi prostiedky. Doporucuje
se v prvnim kroku provést konsolidaci CaLoSilem®, napf. E25 nebo IP25 a po odpafeni
alkoholu aplikovat organokfemigitany. CaLoSil® podporuje adhezi a katalyzuje vytvoreni
kifemicitého gelu. Findlni pevnost je v mnoha pfipadech mnohem vyssi nez pti konsolidaci
pouze organokiemicitany.

Negativa

Konsolidaéni efekt produktii fady CaLoSil” je u silng degradovanych materiali nizky. Je
vSak nutné dodat, Ze pro strukturdlni konsolidaci siln¢ degradovanych materiala a pro
hloubkovou injektaZ jsou vyrabény produkty fady CaLoSil® Pasty s vy$sim obsahem
hydroxidu vapenatého 150-300 g/1 disperze.

Problematicky je kontakt konsolidantu s vodou (pfi mnozstvi vody nad 10 %hm), pti kterém
dochazi nejprve ke zvétSovani velikosti ¢astic hydroxidu vapenatého a tvorbé gelové
konzistence a v ptipad¢ dal§iho zvySovani mnoZstvi vody k aglomeraci ¢astic a jejich
sedimentaci.

Zasadnim negativem pii konsolidaci pohledovych partii dél umélecké podstaty je
pravdépodobnost vzniku bilého zékalu hydroxidu vapenatého, usazeného

a zkarbonatovaného na napousténém povrchu. Vznik zakalu souvisi nejen se sniZenou
schopnosti konsolidantu penetrovat do materialu, ale také s rychlosti vypatovani
rozpoustédla. Rychlé odpateni rozpoustédla miize zplsobit re-transport nanoc¢astic na
povrch materialu. Pravdépodobnost vzniku povrchového bilého zékalu 1ze snizit

Vice viz. Dunajska (viz. pozn. 2), kap. Shrnuti soucasnych moznosti konsolidace vapennych omitek, s.
2627. Rathousky (viz. pozn. 2.).
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zpomalenim vypafovani rozpoustédla pomoci zakryvani objektu po kazdém cyklu
napousténi a to napt. aluminiovou folii. Dale je také nutné aplikovat konsolidant od
nejniz§ich koncetraci smérem k vys$Sim a odstranit ptipadné piebytky konsolidantu, které
nepenetrovaly do materidlu, napt. houbou. Vyhnuti se konsolidaci mokrého materidlu, ktera
by také mohla zplsobit vznik zékalu, vychazi ze zdkladnich aplikacnich podminek. Bily
zékal 1ze z povrchu odstranit abrazivni metodou mikropiskovanim, vodou pfi mechanickém
namahani nebo vodni parou.

V soucasné dob¢ povazujeme za nevyhodu tohoto nového konsolidantu nedostate¢né
praktické zkuSenosti s pouzitim.
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9.3.  Ester kyseliny kiemi¢ité Funcosil® Steinfestiger °

9.3.1. SloZeni a charakteristika

Funcosil” Steinfestiger je obchodni ndzev komeréné vyrab&ného konsolidantu firmy
Remmers. Konsolidanty Funcosil® Steinfestiger 300 a 500 jsou ur&eny ke konsolidaci hrubg
poréznich silikatovych materiali. Vzhledem k neutralnimu katalyzatoru mohou byt
pouzitelné také na karbonatové materialy.

SloZenim se jedna o ethylestery kyseliny kiemicité; jednoslozkové organokiemicité
prostfedky bez ptisad a organickych rozpoustédel s neutralnim organokovovym
katalyzatorem a neutralnim pH. MnoZstvi vylou¢eného kiemigitého gelu je 300 (Funcosil®
Steinfestiger 300) a 500 (Funcosil® Steinfestiger 500) g/l konsolidantu. Velikost ¢astic
konsolidantd se pohybuje v oblastech pravych roztokt (mensi jak 1 nm). Funcosil®
Steinfestiger je svym vzhledem ¢ira bezbarva az lehce nazloutla kapalina.

Aplikace konsolidantu je nejvhodnéjsi napousténim, v ptipadech silnéji degradovaného
materialu v nékolika cyklech. Po napusténi dochazi za ptitomnosti uréit¢tho mnozstvi vody
obsazen¢ho v materidlu nebo ze vzdusné vlhkosti a za iniciace katalyzatoru k chemickym
procestim hydrolyzy a kondenzace a néslednému vzniku pevného kiemicitého gelu. Ten je
chemicky vazéan na ptivodni silikdtovy materidl a ma funkci pojiva. Material by mél byt pred
aplikaci konsolidantu suchy (idealni obsah vlhkosti je 3%), nikoliv vSak pfesusen. Material
by nemél byt zatizen vodorozpustnymi solemi. Za normalnich podminek prostiedi (20°C,
50% RH) je proces ukoncen cca. po 3 tydnech, pticemz ptiblizn€ v prvnim tydnu je povrch
konsolidovaného materidlu hydrofobni a béhem této doby musi byt oSetfovana plocha
chranéna pred destém a slunecnim zafenim. Reakce probihé podle rovnice:

1. hydrolyza: n Si(OR)s + 2n H,O — n Si(OH)4 + 4n ROH
2. kondenzace: n Si(OH)4 — SiO,.naq + 2n H,O

Bayer (viz. pozn. 1.).

GLASER, Petr a Vratislav NEJEDLY. Uvod, s. 8-10; BARTA, Jan a Jiti RATHOUSKY. Z historie
Ceskych organokfemiitych konzervant, s. 21-27; KOTLIK, Petr a Petra LESNIAKOVA. Vliv vngjsich
podminek na konsolidaéni G¢inek organokfemiéitych prostiedkd, s. 28-33; SPALE, Vaclav. Konsolidace
omitek a sgrafit organokfemicitymi prostiedky, s. 68-75. In: Organokremicitany v ceské pamatkové praxi:
Shornik z konference Padesdt let pouzivani organokiemicitanii na vizemi Ceské republiky, konané pod zdstitou
ICOMOS, Narodniho pamatkového ustavu a Narodniho muzea 16. dubna 2008. Ed.: Glaser, Vratislav
Nejedly. Praha: Narodni pamatkovy ustav, ustfedni pracovisté, 2008. svazek 1. ISBN 978-80-87104-15-6.

Technicky list: Funcosil® Steinfestiger 300. Ceské Bud&jovice: CAPRO spol. s. 1. 0., 2005. Dostupné z:
http://www.caprocb.cz/remmers/abecedne/Funcosil Steinfestiger 300.pdf
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9.3.2. Historie vyroby a pouZiti v oblasti strukturalni konsolidace

Jiz pted 2. svétovou valkou se uvazovalo o pouziti organokiemicitych prostredki ke
konsolidaci kamene a po valce byl jejich vyzkum jako prvni v Evropé¢ zahdjen

v Ceskoslovensku. Od 50 let. 20. stol. byly organokiemicitany v ¢eskych zemich b&zné
pouzivany ke konsolidaci kamenosochatskych dél. Na pocatku 90. let. zacaly byt vyuzivany
také pro konsolidaci historickych omitek, nasténnych maleb a sgrafit. Pfed témito lety
nebyla konsolidace takovychto objektli soucasti standardniho restauratorského zédsahu nebo
pii ni byly pouzity k tomu tcelu nevhodné vodni sklo, akrylaty aj. V dnesni dob¢ je na
tuzemském 1 zahrani¢nim trhu fada produkt na bazi organokiemicitanti pro konsolidaci
predevsim silikatovych, ale i karbonatovych materiala.

9.3.3. Zakladni vlastnosti

Pozitiva

Organoktemicité prostiedky vyborn¢ penetruji do konsolidovaného materialu, maji
vynikajici konsolidacni efekt a jsou UV, fyzikalné¢ i chemicky vysoce stabilni. Jejich uZitim
nedochdzi ke vzniku vedlejSich produkti, k nezddoucim zménam oteviené porosity,
schopnosti materialu propoustét vodni pary a vzniku vyrazného pevnostniho gradientu po
konsolidaci. Pii spravné aplikaci dale nedochézi k estetickym zménédm konsolidovaného
materialu.

Ze zkusenosti vypliva, ze 1ze organokfemicitany uc¢inné konsolidovat také nepftili§ zasoleny
materidl pted jeho odsolovanim, piestoze zasoleny material negativné ovlivituje kvalitu
vzniklého kifemicitého gelu.

Negativa

Nedodrzeni aplikac¢nich podminek béhem konsolidace organokfemicitych prostredkt

a v prvnim tydnu po konsolidaci miize negativné ovlivnit tvorbu kvalitniho kfemicit¢ho gelu
a vzhled objektu. Pti konsolidaci presuSeného materidlu probiha reakce vzniku kiemicitého
gelu velice pomalu a mize se 1 zastavit. Pfebytek vody v materidlu pak vede k vytvofeni
kfemicitého gelu nikoliv v pérech materialu, nybrz na jeho povrchu, kde se projevi ve formé
bilého zédkalu a leski. Tyto nezddouci povrchové produkty 1ze odstranit mechanicky nebo
chemicky za pouziti kyseliny fluorovodikové. Obé metody mohou byt pro objekt
destruktivni.

Pti uziti organokiemicitych prostiedkli na konsolidaci karbonatovych materidltt ma vznikly
kfemicity gel mensi kvalitu ve srovnani s konsolidaci silikati. Dale nedochézi k tak silnym
chemickym vazbam kifemicitého gelu ke konsolidovanému karbonatovému materidlu.
Kiemicity gel vznikly v pfitomnosti uhli¢itant (vdpenatého, sodného, hotecnatého) byva
popraskan a obecné¢ jeho mechanické vlastnosti jsou horsi.

Kvalitu vzniklého gelu negativné ovlivituje pfitomnost vodorozpustnych soli. Pfi¢inou je
chemickeé slozeni soli, které ovlivituje reakce vzniku gelu; zména pH prostiedi vlivem
pritomnosti soli a také hygroskopicita soli, ktera zajist'uje vyssi obsah vlhkosti v porech
materialu.
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9.4. Kiemicity sol ve vodé Tosil A’

9.4.1. SloZeni a charakteristika

Tosil A je obchodni ndzev komeréné vyrabéného konsolidantu firmy InHeat, spol. s. r. o.

V oboru restaurovani a konzervace se pouziva pro konsolidaci silikatovych a karbonatovych
materiali.

SloZenim se jedna o jednoslozkovy kiemicity sol, respektive koloidni roztok oxidu
kfemicitého ve vod¢. Obsah koloidniho oxidu kiemicitého v konsolidantu je cca. 30%.

Tosil A ma alkalické pH (9-10) a obsahuje do 0,17% amoniaku, ktery stabilizuje povrch
castic oxidu kiemicitého. Velikost ¢astic je 12-17 nm. Vzhledem je Tosil A slab¢ opalizujici
nebo mlécné zbarvena kapalina.

Po aplikaci napusténim vzniké po odpateni vody pevny kiemicity gel. Material nemusi byt
pted aplikaci zcela suchy. Nesmi byt zatizen vodorozpustnymi solemi. Reakce kiemicitého
sOlu v gel probiha podle rovnice:

=Si-OH + HO-Si= — =Si-O-Si= + H,O

9.4.2. Historie vyroby a pouZiti v oblasti strukturalni konsolidace

Produkty fady Tosil (Tosil, Tosil 40, Tosil A) nejsou primarn¢ urceny ke konsolidaci dél
umeélecké podstaty. Pouzivaji se v nejriiznéjSich oblastech primyslu jako plniva, pojiva
a pro povrchové upravy (napf. jsou hlavni slozkou asana¢niho prostfedku na provadéni
vodorovnych izolaci ve zdivu proti vzlinajici vlhkosti).

9.4.3. Zakladni vlastnosti
Pozitiva

Tosil A relativné dobfe penetruje do konsolidovaného materialu s hrubsi porozitou, ma
dobry konsolida¢ni efekt a je UV, fyzikalné i chemicky stabilni. Jeho pouzitim nedochazi ke
vzniku vedlejSich produkti, k nezddouci zméné oteviené porosity, schopnosti materidlu
propoustét vodni pary, vzniku vyrazného pevnostniho gradientu a estetickym zménam
napousténého povrchu.

Tosil A je mozné pouzit na konsolidaci ne zcela suchych materiali.

Negativa
Koloidni roztoky oxidu kiemicitého maji diky svému charakteru ¢astic a vodnému médiu
obecné niZsi penetraci do materialu neZli koloidni roztoky oxidu k¥emicitého v alkoholech

’ Hladikova (viz. pozn. 1.), kap. Dezalkalizované vodni sklo, s. 10-12.

Technicky list: Tvrdidlo - Tosil. Kostany: InHeat spol. s. r. o. 2005. Dostupné z:
http://www.inheat.cz/doc/td/cz/111/tosil.pdf
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(napft. Sebosil S, fa Kallies Feinchemie AG) nebo pravé roztoky organokiemicitych
prostfedkti. U méné poréznich materialli mohou byt castice zadrzovany na povrchu

a vytvorit esteticky i fyzikalné nezddouci vrstvu.

Pti konsolidaci zasoleného materiadlu dochézi k urychlenému vzniku kfemicitého gelu, coz
ma vliv nejen na jeho kvalitu, ale i rovhomérnou distribuci uvnitf materialu.

Mezi negativa fadime nedostatek zkusSenosti s praktickym vyuzitim a nedostatecné
odzkouseni pro rizné typy materialt.
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10. SROVNANI VYBRANYCH STRUKTURALNICH
KONSOLIDANTU HISTORICKYCH OMITEK

10.1. Vybér publikovanych nazoru, vyzkumiu a praktickych zkuSenosti

2003 - Srovnani moznosti strukturalni konsolidace vapenného Stuku kiemicitymi soly
a organokiemicitymi prostfedky"

V r. 2003 sepsal Marek Bét'ak na pud¢ Institutu restaurovani a konzervacnich technik
Litomysl, o. p. s. bakalafskou praci na téma srovnani moznosti strukturalni konsolidace
vapenného Stuku kiemicitymi soly a organokiemicitymi prostfedky. Mimo jiné byly
srovnavany prostfedky fady Tosil A a Funcosil® Steinfestiger 300. Srovnani bylo uginéno
na zéklad¢€ analyz na uméle pfipravenych vzorcich chudé vapenné Stukové hmoty, imitujici
degradovany vapenny Stuk. Z vysledkd vypliva, Ze mira zpevnéni a n¢které dalsi parametry
souvisejici s konsolidaci jsou u organokiemicitych prostfedkii a kiemicitych soli témér
srovnatelné. Nejvetsi vliv na miru zpevnéni a dalsi vlastnosti konsolidovanych malt ma
mnozstvi vytvofeného kfemicitého gelu, které dle analyz odpovida u vétSiny konsolidanti
parametrim daného produktu v technickém listu. Obecné je mira zpevnéni

u organokiemicitych prostfedkt mirn€ vyssi nez u kiemicitych soli. V penetraci
konsolidantii do vzorku nebyly patrné zasadni rozdily mezi jednotlivymi prostiedky. Zadny
z konsolidantl nevytvofil vyrazny gradient pfi pronikani. Po konsolidaci doSlo u vSech
vzorkll ke sniZeni propustnosti pro vodni pary. Paropropustnost organokiemicitych
prostiedkil se snizuje s rostoucim mnoZzstvim vytvoreného gelu a pfi srovnani s kfemicitymi
soly s podobnym mnoZstvim vytvofeného gelu nejsou v paropropustnosti vyrazné rozdily.
Konsolidaci dale doslo ke sniZeni koeficientu nasakavosti silné nasdkavé vapenné omitky,
piesto byly vSechny vzorky po konsolidaci hodnoceny jako nasakavé.

2006 - Porovnani u¢innosti konsolidanti pFi zpeviiovani vapennych malt''

V 1. 2006 sepsala Alena Hladikova na pide Vysoké skoly chemicko-technologické v Praze
diplomovou praci na téma porovnani G€innosti konsolidantii pfi zpevitovani vapennych malt
Zkoumany byly jednoslozkovy organokiemicity prostfedek s neutralnim katalizatorem
Porosil RZ (fa Aqua obnova staveb s. r. 0.), jednoslozkovy kiemicity s6l ve vodném médiu

10 BETAK, Marek. Srovndni moznosti strukturdlni konsolidace vipenného Stuku kiemicitymi soly a

organokremicitymi konsolidanty. Litomysl, 2003. Bakalafska prace. Institut restaurovani a konzervacnich
technik Litomysl, o. p. s. Vedouci prace Ing. Karol Bayer. Kap. Vysledky stanoveni mnozstvi vylou¢eného
gelu, s. 35; Stanoveni paropropustnosti, s. 36-37; Vysledky stanoveni koeficientu nasadkavosti, s. 37; Vysledky
stanoveni rychlosti ultrazvukové transmise, s. 38; Vysledky stanoveni pevnosti v tahu za ohybu, s. 38-39;
Pozorovani ptitomnosti konsolidantu v profilu vzorku, s. 42; Shrnuti, s. 43; Zavér, s. 43-44.

""" Hladikova (viz. pozn. 1.), kap. Diskuze, s. 51-62; Zavér, s. 63.
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Porosil ZTS (fa Aqua obnova staveb s. r. 0.) a vapenna voda. Testovaci téliska byla
pfipravena z chudé vapenné omitky. Ackoliv se diplomova prace A. Hladikové zamétuje na
jiné komer¢ni produkty nezli tato bakalarské prace, chemické slozeni produktt je téméf
analogické a proto zde bude jejich porovnani piedstaveno.

Organoktemicity prostfedek vykazoval dle vysledka diplomové prace dobrou penetracni
schopnost a nevytvarel na povrchu vzorku nezadouci souvisly film. Konsolidaci doslo
obecn¢ ke snizeni mnozstvi a velikosti port, které byly zaplnény kvalitnim nepopraskanym
gelem. Tento vysledek zlepsil métené vlastnosti vzorkli omitek, které mély po konsolidaci
vEtsi pevnost, odolnost proti ptisobeni vodorozpustnych soli a nizsi nasdkavost. Odolnost
proti pisobeni vodorozpustnych soli konsolidovanych vzorkti je zavisla na pevnosti
materialu a distribuci velikosti porti. Nartst odolnosti byla zptisobena zvySenim pevnosti
vzorkl a snizenim mnozstvi port predevsim s malym polomérem.

Kiemicity sol penetroval dobie do materialu, ptesto vytvoril na povrchu vzorki film,
pravdépodobné v disledku zhorSené penetracni schopnosti a rychlejsi gelaci. Vlastnosti
konsolidovanych vzorkl vykazovaly zvySenou pevnost a snizenou nasadkavost. Odolnost
proti pisobeni vodorozpustnych soli se neprojevila tak vyrazna jako v ptipade
organokiemicitanu. Nartst odolnosti byla také zpiisobena zvySenim pevnosti vzork

a snizenim mnozstvi port predev§im s malym polomérem.

Vépenna voda pronikla pouze do povrchové vrstvy vzorku, kde doslo ke vzniku bilého
povlaku uhli¢itanu vapenatého. Vzorky konsolidované vapennou vodou nevykazovaly
zadné zvyseni pevnosti, naopak byl patrny jejich mirny pokles. Také hodnoty nasakavosti
vzorki pted a po konsolidaci zlstaly nezménény. Pii konsolidaci vapennou vodou nedoslo,
na rozdil od ostatnich zkoumanych konsolidanti, k zaplnéni pért konsolidantem. Cyklické
zavlh¢ovani vzorkil opakovanou aplikaci navic zpisobilo mirny nartist mnoZzstvi a velikosti
port. Vlivem konsolidace vapennou vodou v nékolika cyklech tak dochézi ke zhorSeni
vlastnosti konsolidovaného materialu a k jeho sniZené odolnosti.

2007 — Statni hrad PernStejn, sypka, Analyzy omitek, povrchovych uprav a zkousky
konsolidace poSkozenych omitek'

V ramci rekonstrukce sypky hradu Pernstejna po pozaru v roce 2005, byl v roce 2007
proveden prizkum a zkousky konsolidace interiérovych a exteriérovych omitek, na kterych
se podileli Mgr. Zoja Matulikova (NPU Brno) a odbornici z oboru technologie Ing. Karol
Bayer, Dr. Petr Dvorak a Prof. Pavla Rovnanikova.

V ramci zkouSek byly srovnany tfi zakladni typy konsolidantl — na bazi estert kyseliny
ktemicité (4 komercéné vyrabéné typy), na bazi vodniho koloidniho roztoku kyseliny
ktemicité (1 komercné vyrabény typ) a na bazi vapenné vody

Vychdazejic z vysledkli méfeni ultrazvukové transmise (je v korelaci s pevnosti materialu)
byl nejvyssi zpeviiovaci efekt pfi srovnani testovanych konsolidantii zjistén u zpeviiovacich
prostfedkil na bazi esterti kyseliny kemicité poskytujici minimalné 300 g gelu SiO2 na 11

2 BAYER, Karol. Stdtni hrad Pernstejn, sypka, Analyzy omitek, povrchovych uprav a zkousky konsolidace

poskozenych omitek. Litomysl 2007. Vyhodnoceni zkousek konsolidace, s. 24.
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konsolidantu. Rozdil mezi elastifikovanym a standardnim organokiemicitym konsolidantem
je velmi maly. Vsechny testované prostiedky penetruji velmi dobte do hloubky omitky a
nemaji tendenci kumulovat se pouze na povrchu. Zmeéna dalsich fyzikalnich vlastnosti —
nasakavosti, porosity je pomérné¢ mala. Vysoké porosita vapenné malty ziistava i po
konsolidaci zachovana.

Konsolidant na bazi vodniho koloidniho roztoku kyseliny kifemicité méa pouze maly
zpeviujici ucinek a podle prizkumu pomoci elektronového mikroskopu (REM) se ukazuje,
ze ziejm¢e malou schopnost penetrovat do vétsi hloubky a vytvari na povrchu vrstvicku gelu
Si0O;.

Zpevinovaci ucinek vapenné vody byl v daném ptipad¢ prakticky neméfitelny, nartst
hmotnosti zkusebnich télisek (vyjadiuje mnozstvi piijatého konsolidantu) je piekryty
ztratami hmotnosti pfi manipulaci v prubéhu konsolidace (opakovani 25 x). Pfi prizkumu
pomoci elektronového mikroskopu (REM) byly ¢astice nové vzniklého uhlic¢itanu
vapenatého nalezeny pouze na povrchu vzorku.

2008 — Organokiemicitany v ¢eské pamatkové praxi

Publikace z r. 2008 o organokiemicitanech v ¢eské pamatkové praxi piedstavuje vyzkum

a praktické zkuSenosti v oblasti pouZiti organokiemicitych prostredkii na konsolidaci
silikatovych a karbondtovych materiali dél umélecké podstaty. Pouziti organokfemicitych
prostfedkil a kfemicitych soli na konsolidaci karbonatovych materiald, jako napt. vapenc,
vapennych omitek a natérd, je Siroce diskutovano. PiestoZze zkuSenosti s konsolidaci
karbonatovych materidl organokiemicitymi prosttedky a kfemicitymi soly jsou velice dobre,
nespliuji jeden z pozadavki pristupt k restaurovani a to kompatibilitu se zpeviiovanym
materidlem. Jejich uZiti je doporu¢ovano v kombinaci napf. s vapennou disperzi v alkoholu
¢i uziti hydroxidu vapenatého v podobé nanogastic

Organokiemicité prostiedky a kiemicité soly pii konsolidaci karbonatovych materialti byly
v Ceskych zemich pouZity napf. pii restaurovani sgrafitovych fasadd ve Slavonicich,
Prachaticich, Kolin€, Tieboni, na zdmku Kratochvile a Mélnik a také pii restaurovani
sttedov€kych omitek na plastich kostelii v Rozmberku nad Vltavou, Lidéfovicich, Cetvinach
a Jemnici."

2012 — Nanomaterialy v pamatkové péci

Publikace z r. 2012 o0 nanomateridly v pamatkové péci predstavuje, mimo jiné, dosavadni
vyvoj vyzkumu a praktickych zkuSenosti s konsolidanty na bazi nanoc¢astic hydroxidu
vapenatého. Je jiz prokazano, Ze konsolidanty na bazi nanosuspenzi hydroxidu vapenatého
vykazuji mnohem vyznamnéjsi konsolidaéni efekt, penetracni schopnosti a stabilitu ve
srovnani s konsolidaci stejnym mnoZstvim prostiedkl na bazi makro a mikrocastic
hydroxidu vépenatého v organickych rozpoustédlech a ve vod¢. Stiedni velikost Castic
hydroxidu vapenatého ve vapenné vode se pohybuje okolo desitky mikrometrii a jejich
koncentrace je oproti komer¢nim prostfedkiim nanosuspenzi hydroxidu vapenatého

1 Rathousky (viz. pozn. 8.).

" Spale (viz. pozn. 4.).

48




Restaurovani ¢asti maleb v kupoli baziliky Navstiveni Panny Marie na Svatém Kopecku u Olomouce
2008-2012, Univerzita Pardubice, Fakulta restaurovani, Magda Bodanskd, DiS

mnohem nizsi (pro srovnani — koncentrace hydroxidu vapenatého ve vapenné vodé je 1,6-
1,7 g/litr vody a koncentrace nano&astic hydroxidu vapenatého CaLoSil® se pohybuje

v rozmezi 5-50g/litr konsolidantu). Vyvoj konsolidantii na bazi nanocéstic hydroxidu
vapenatého smétuje k jejich cilené priprave s ohledem na charakter a velikost porii
osetfovanych materidli. Velikost ¢astic konsolidantu by méla odpovidat velikosti pori
zpeviovaného materidlu. Napf. pro materialy s vétsi Sitkou porti o nékolika mikrometrech je
vhodné pouzit disperze o stiedni velikosti ¢astic 100-200 nm, které jsou komercné dostupné,
a pro materialy s uzsimi pory okolo 0,1 mikrometru, jako jsou vapence a opuky, by bylo
vhodné pouzit disperze o velikosti ¢astic 10-20 nm, které prozatim komercné dostupné
nejsou. Dal$im z hlavnich cilii vyzkumu je stabilita disperzi nanocastic, aby je bylo mozné
dostatetné dlouho skladovat (pro srovnani - produkty CaLoSil® jsou od vyroby
skladovatelné cca. 3 mésice) a nedochdzelo béhem konsolidace k jejich predcasné
aglomeraci v povrchové vrstvé materidlu. K aglomeraci ¢astic dochazi vlivem elektrolytd,
zvlasté vicemocnych aniontd, napt. dvojmocnych siranti nebo uhlicitani. I velmi nizka
koncentrace piedev§im vicemocnych aniontii miiZze vyvolat aglomeraci ¢astic disperze. Pro
stabilitu disperzi je vhodné pouzit jako disperzni prostfedi rozpoustédlo s nizkym
povrchovym napétim, napft. nizsi alkoholy. Alternativni metoda stabilizace je zaloZena na
adsorpci povrchové aktivnich latek nebo polymert na povrchu &éstic."

Disperze nano&stic hydroxidu vapenatého CaLoSil® E25 byla v deskych zemich pouZita
napft. pro konsolidaci interiérovych pfevazné baroknich omitek klastera Rosa Coeli

v Dolnich Kounicich. Soucésti testovani v ambitu klastera bylo také srovnani s komerénimi
organokiemicitymi prostiedky a kiemicitymi soly. Nanosuspenze aplikovana v nékolika
cyklech zajistila u¢innou konsolidaci za minimélnich optickych zmén povrchu omitek. '

1 Rathousky (viz. pozn. 2.).

Vyvojem stabilnich disperzi nanocastic hydroxidu vapenatého se mimo jiné zabyva projekt NAKI ¢.
DF11P010VV012 Ministerstva kultury Ceské republiky, v ramci kterého byl proveden publikovany vyzkum.

e MACHACKO, Lubos, et al. Testovani ,,nanosuspenzi“ na bazi hydroxidu vapenatého v ramci

projektu Stonecore, s. 32-37. In: Nanomaterialy v pamatkové péci: Sbornik prednasek z odborného seminare
Spolecnosti pro technologie ochrany pamatek. Ed.: Olga Kotlikova. Praha: Spole¢nost pro technologie
ochrany  pamatek,  Narodni  technické  muzeum, 2012.  Dostupné  z: http://www.jh-
inst.cas.cz/nanocentrum/data/dokument/soubor/sbornik-seminare-stop-nanomaterialy-v-pamatkove-peci.pdf
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11. ZKOUSKY RUZNYCH TYPU KONSOLIDANTU
HISTORICKYCH OMITEK

11.1. Charakteristika referen¢nich ploch
11.1.1. Lokalizace a popis referen¢nich ploch

Zkousky byly provedeny na fasad¢ secesni budovy radnice z roku 1906 na ndmeésti

v Hornim MarsSové¢. Fasada se sklada z kamenného soklu a ve vysSich patrech z hladkych
omitkovych ploch, stfidajicich se s geometrickymi Stukovymi prvky, doplnénych
rostlinnou Stukovou vyzdobou.

Obr. 37 Secesni budova radnice v Hornim MarSové

Referenc¢ni plochy byly vybrany na SV, kratké stran€ radnice. Zkousky zpevnéni byly
provedeny na velmi poskozenych jadrovych omitkach, na mistech chybégjiciho svrchniho
Stuku.

Obr. 39 Referencni plochy omitek
A - vapenna voda, B - CaLoSiL E25, C — Tosil A,

Obr. 38 Vybrané referenéni plocha D - KSE 300, E — KSE 500 E, 1- nétér, 2 - nastiik

na SV stran€ radnice
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11.1.2. SloZeni a zakladni vlastnosti omitky

Na cihlovém zdivu je nanesena hrubozrnna jadrova omitka, tloustky 3-5 cm, na které je
natazen jemnozrnny Stuk, tloustky cca 0,5 cm.

Obr. 40 Jadrova omitka s obsahem strusky
a kousku barevnych sklicek

Obr. 41 Lokalizace odbéru Obr. 42 Lokalizace odbéru vzorku nezpevnéné omitky
vzorku nezpevnéné omitky VzN VzN - detail

Obr. 43 Mikrofoto v biléem odrazeném svétle pri |Obr. 44 Mikrofoto REM-BEI foto v rezimu
zvetseni 50x odrazenych elektronii
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Vysledky zjednodusené kvantitativni silikatové analyzy omitkové vrstvy:

Tab. 3 Vysledky zjednodusené kvantitativni silikatové analyzy omitkové vrstvy

Obsah (% Vypocet poméru michani*
hm.)
Stanovovana slozka
Nerozlozitelny podil (v HCI 68,74 Suchy vapenny hydrat : pisek |1 :2,7
1:4) (dily hmotnosti)
Rozlozitelny podil (v HC1 1:4) |31,26 Vapenna kasSe : pisek 1:1,7
(dily objemu)
Rozpustny Si02 0,76

*Vypocet poméru michdani byl proveden za zjednodusujiciho predpokladu, ze rozlozZitelny podil je
tvoren hlavné uhlicitanem vapenatym, ktery vznikl karbonatizaci bilého vzdusného vapna pouzitého
Jjako pojivo. Prepocet na vapennou kasi vychazi z priumérného obsahu vapna ve vapenné kasi tj. 50
% hm.

Tab. 4 Granulometricky rozbor omitky

D (mm) |[Zachyt. [Pfepad.

(% hm.) |(% hm.) 100
>0,063 3,8 0,0 | |xoenmy 1 [—o—zachyeco)
0,063 5,7 3’8 1 | —8— Prepad.(%)

0,125 8,4 95
0,25 12,3 17,9
0,5 11,4 30,2

1 15,9 41,6
2 19,8 57,4
4 17,6 77,2

8 5,2 79,5
16 0 100,0
32 0 100,0

Popis omitky: Svétld nasedla omitkova vrstva, pomémé hrubozrnnd, malo soudrzni a
velmi droliva.

Podle analyzy REM-EDS je pojivem bilé vzdusné vapno, zdkladni hmota je tvotfena hlavné
uhlic¢itanem vapenatym. Nerozmichané castice karbonatizovaného véapna jsou pouze
ojedin€lé a proto lze ptedpokladat, Zze bylo pouzité pravdépodobné haSené vapno ve forme
vapenné kaSe. Omitka obsahuje pfimés strusky; je mozné, Ze struska byla ptvodné do
omitky pfiddna jako pucoldnova piisada za Ucelem dosazeni hydraulickych vlastnosti
pojiva a zvySeni jeji pevnosti. VétSina cCastic strusky, zejména hrubSich, ma ale hlavné
funkci kameniva, resp. je jeho soucésti. Jako hlavni kamenivo byl pouzity kiemenny
pisek, obsahujici kromé zrn kiemene i1 vysoky podil dalSich silikati (zivce, slida) a taky
horninové ulomky. Kamenivo je pomérné hrubozrnné s velikosti zrn do 10 mm. Distribuce
velikosti zrn je pomérné Sirokd s nevyraznym maximem mezi 1 az 4 mm.
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11.1.3. Poskozeni omitek

Piivodni jadrova omitka, ktera se dochovala pod odpadlym stukem, je ve hmoté

korodovana, velmi nesoudrznd, pii dotyku droliva.

Obr. 45 Degradovana jadrova omitka v misté defektu stukové vinovky

v dolni ¢asti fasady

11.2. Zkousky konsolidace omitek

Zkousky zpevnéni byly provedeny na velmi poSkozenych jadrovych omitkach, na mistech
chybéjiciho svrchniho Stuku.

Tab. 5 ZkouSené konsolida¢ni prostiedky

Typ prostiedku / oznaceni | Nazev a specifikace Vyrobce
pfti zkouskach
Véapenna voda/ A Nasyceny roztok hydroxidu vapenatého
Vapenna nanosuspenze / | CaLoSil®  E25, nanosuspenze hydroxidu  vapenatého | IBZ-
B dispergovana v ethanolu o koncentraci 25 g/l Freiberg,
D
Ktemicity sol / C Tosil A, koloidni vodni roztok kyseliny kiemicité, slabé | Koma s.r.o.
alkalicky; pro zkousky konsolidace byl pouzity ziedény roztok | CZ
1:4
Ester kyseliny kiemicité / | Funcosil KSE 300, organokiemicity konsolidant poskytujici po | Remmers, D

D

vytvrdnuti cca 300 g gelu SiO; na 1 | konsolidantu.

Ester kyseliny kiemicité /
E

Funcosil KSE 500 E, organokfemicity konsolidant poskytujici po
vytvrdnuti cca 500 g gelu SiO; na 1 | konsolidantu.

Remmers, D
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Zpisob aplikace:
Vsechny konsolida¢ni prostfedky byly na vymezenou plochu nanaseny dvéma zpuasoby:
natérem (oznaceni 1) a pomoci stiicky (oznaceni 2), v obou piipadech do nasyceni dané
plochy. U vépenné vody bylo provedeno 70 cykld syceni, vapennd nanosuspenze a
kiemicity sol byly aplikovany ve dvou cyklech v ¢asovém odstupu 48 hodin a
organokiemicitany v jednom cyklu do nasyceni.

Tab. 6 Mnozstvi piijatého konsolidantu pfi aplikaci natérem

Prostiedek Pocet Velikost Celkové mnozstvi | Celkové Celkové mnozstvi
cykla referencni ptijatého mnozstvi kapalného
plochy kapalného ptijatého konsolidantu
(mz) konsolidantu kapalného prijatétho be&hem 1
(1) konsolidantu | cyklu na 1 m’
na 1 m? (1)
(1)
Véapenna voda* / | 71 0,156 17,19 110 1,55
Al
CaLoSil® E25/ |2 0,120 0,50 4,17 2,10
Bl
Tosil A/ Cl1 2 0,126 0,47 3,73 1,87
Funcosil KSE | 1 0,133 0,49 3,70 3,70
300/ D1
Funcosil KSE | 1 0,112 0,22 1,96 1,96

500 E/ E1

* Pribéh impregnace referencni plochy omitky vapennou vodou viz. Piloha 14.6.

Tab. 7 Mnozstvi pfijatého konsolidantu pfi aplikaci nastfikem

Prostiedek Pocet Velikost Celkové mnozstvi | Celkové Mnozstvi
cykla referencni pfijatého mnozstvi kapalného
plochy kapalného prijatého konsolidantu
(m?) konsolidantu (1) kapalného prijatého be&hem 1
konsolidantu | cyklu ( 1/1 m?)
na |l m’
(1)
Véapenna voda* / | 71 0,152 47,60 313,16 441
A2
CaLoSil® E25/ |2 0,198 0,75 3,79 1,89
B2
Tosil A/ C2 2 0,235 0,85 3,62 1,81
Funcosil  KSE | 1 0,214 1,00 4,67 4,67
300/ D2
Funcosil  KSE | 1 0,199 0,25 1,26 1,26

500 E/E2

* Pribéh impregnace referencni plochy omitky vapennou vodou viz. Pfiloha 14.6.
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11.3. Subjektivni hodnoceni

11.3.1. Subjektivni hodnoceni pii aplikaci

Obr. 46 Aplikace nastfikem

Vzhledem k velké degradaci omitky a velmi otevienému povrchu vykazovaly vSechny
pouzité prostiedky pomérné dobrou penetraci.

Pti aplikaci natérem mél nejlepsi penetraci organokfemicitan Funcosil KSE 300. Na niZzsi,
vzajemn¢ srovnatelné, urovni z hlediska penetrace byly vapenna nanosuspenze a kiemicity
sol, pfi¢emz u vadpenné nanosuspenze se jiz béhem penetrace projevil na nékterych mistech
referen¢ni plochy omitky bily zakal. Na pfedposlednim misté byl pravdépodobné
vzhledem k vysoké viskozité¢ Funcosil 500 KSE E, pfi jehoZ aplikaci dochéazelo

k vyraznému rozruSovani velmi degradovaného povrchu omitky opakovanym natiranim.
Nejmensi mnozstvi konsolidantu primérné piijatého béhem jednoho cyklu impregnace
bylo zaznamenano u vapenné vody. Obecné lze k aplikaci natérem konstatovat, Ze

v ptipad¢ takto zadsadné korodované omitky dochazi k mechanickému rozruSovani a
zatirani povrchu drobnymi ¢asticemi plniva promisenymi s konsolidantem.

Pt1 aplikaci nastfikem mél opé€t nejlepsi penetraci organokiemicitan Funcosil KSE 300.
Srovnatelné mnozstvi konsolidantu pfijatého v ramci jednoho cyklu bylo na rozdil od
aplikace natérem zaznamenano u vapenné vody. Pfiblizné poloviéni mnoZstvi pak
vykazovaly vapennd nanosuspenze a kfemicity sol, pfi¢emz u vapenné nanosuspenze se jiz
béhem penetrace opét projevil na né€kterych mistech referencni plochy omitky bily zékal.
Nejmensi schopnost penetrace mél vzhledem ke své viskozité¢ Funcosil 500 KSE E.
Pracnost zpevilovani se odvijela pfedevsim od poctu zpevitovacich cykli. V ptipadé
organokiemicitanti bylo zpevnéni provedeno jednou do tplného nasyceni, kiemicity sol a
vapenna nanosuspenze byly aplikovany do nasyceni ve dvou cyklech. Neporovnatelné
pracnéjsi bylo zpevilovani vapennou vodou, které znamenalo 70ti ndsobnou impregnaci pii
frekvenci 2x denné (do ¢aste¢ného vyschnuti).
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11.3.2. Subjektivni hodnoceni po vytvrdnuti

Po vytvrdnuti konsolidantii byl vizualné hodnocen vzhled konsolidovanych ploch a
mechanicky zkouSena mira zpevnéni omitek na povrchu a ve hmoté.

Obr. 47 Referen¢ni plochy omitek po vyschnuti konsolidantt

Tab. 8 Subjektivni hodnoceni po vytvrdnuti

Prostfedek Barevnost Pevnost na povrchu Pevnost ve hmot¢
Al — E1 aplikace 1 — velmi dobra

natérem 2 — dobra 1 — velmi dobra
A2 — E2 aplikace 3 - §patna 2 — dobra
nastiikem 3 - Spatnd
Vapenna voda / Al bez zmény 2 3

CaLoSil® E25/B1 | bily zékal 2 2

Tosil A/ Cl1 mirné tmavsi 1-2 3

Funcosil KSE 300 / | mirné tmavsi 1-2 1-2

DI

Funcosil KSE 500 E | minimalni zména 1-2 2

/El

Vépenna voda / A2 bez zmény 2 3

CaLoSil® E25 /B2 bily zakal 2 2

Tosil A/ C2 mirn¢ tmavsi 1-2 2

Funcosil KSE 300 / | mirné tmavsi 1 1-2

D2

Funcosil KSE 500 E | minimalni zména 1-2 2

/E2
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Vyhodnoceni:

Z hlediska hodnoceni vSech tii parametra 1ze konstatovat, ze vysledky zkouSenych
konsolidantti jsou porovnatelné pii aplikace natérem i nastrikem.

Z hlediska hodnoceni miry zpevnéni na povrchu i ve hmot¢ vysly nejlépe
organokiemicitany, vyraznéjsi zpevnéni Funcosilem KSE 300 bylo dano pravdépodobné
vetsim mnozstvim piijatého zpeviovace viz. Tab. 6, 7.

Pomémé dobry vysledek zpevnéni se projevil i u kemicitého solu Tosilu A pfi aplikaci
nastfikem, pii aplikaci natérem byla mira zpevnéni ve hmot€ vyrazn¢ zhorSena.
ZhorSenou pevnost, ktera se v§ak vyrazng nelisila na povrchu a ve hmot¢, vykazovaly v
ptipadé¢ obou aplikaci plochy zpevnéné vapennou nanosuspezi.

Nejhorsi vysledek byl zaznamenan u vapenné vody, kde mira zpevnéni na povrchu byla u
obou aplikaci sice srovnatelnd s vapennou nanosuspenzi, ve hmot¢ byla vSak ziistala
omitka téméf nezpevnéna.

Z hlediska optickych zmén byla nejlépe hodnocena védpenna voda a organokiemicitan
Funcosil KSE 500 E a to pfi obou aplikacich. K mirnému ztmavnuti omitky doslo

v ptipadé Funcosilu KSE 300 a kiemicitého solu Tosilu A. Po zpevnéni vapennou
nanosuspenzi zistal lokalné na povrchu zpevnéné plochy bily zakal.
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11.4. Objektivni hodnoceni vybranych parametri

11.4.1. Zkoumani povrchu konsolidované a nekonsolidované omitky na

odebranych vzorcich

N — nezpevnéna omitka, A — vdpenna voda, B — vapennd nanosuspenze CalLoSiL E25,
C — kfemicity sol Tosil A, D — organokiemicitan Funcosil KSE 300, E - organokiemicitan
Funcosil KSE 500 E, (1 - aplikace natérem, 2 — aplikace nasttikem)

Canon EOS 350D DIGITAL Mikroskop Nikon SMZ 800, zvétseni 10 x
Obr.48 - 58 Obr.59 - 69

N N

Al Al

Bl B1

Cl Cl1
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Dl Dl
El El
A2 A2
B2 B2
C2 C2
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D2 D2

E2 E2

Vyhodnoceni:

Na povrchu vzorki odebranych zpevnénych omitek nebyla v porovnéni s nezpevnénou
omitkou pfi pozorovani pouhym okem patrna vét§i zmeéna. Mirny rozdil je mozné sledovat
mezi omitkami zpevnénymi natérem a nastfikem. Povrch omitek zpevnénych natérem
pusobi uzaviengji, coz je pravdépodobné zpiisobené rozrusovanim a zatirdnim povrchu
drobnymi ¢asticemi omitky promisenymi s konsolidantem.

Tento efekt neni pfi pozorovani stereolupou pii zvétSeni 10x patrny. Vyrazngjsi opticka
zmeéna (bily zékal) je v obou ptipadech (pozorovéani pouhym okem a pod stereolupou)
vidét na vzorcich zpevnénych vapennou nanosuspenzi (B1, B2).

11.4.2. Zkoumani konsolidované a nekonsolidované omitky pomoci REM-
EDS

Zkoumany byly jednak pfimo tlomky vzorkd — lomova plocha a struktura zékladni hmoty
omitky odebranych z referencnich ploch po konsolidaci byla srovnavéna se strukturou
zakladni hmoty nekonsolidované omitky. Dale byly pro zkoumani pouzity nabrusy, které
byly z jednotlivych vzorkl pfipraveny zalitim do akrylatové pryskyfice Spofacryl a
nasledné pak brousené a vyleSténé.

Studie byla provedena na mikroskopu rastrovacim elektronovém mikroskopu

s autoemisnim zdrojem Tescan MIRA 3 s EDS analyzatorem Bruker.

Ulomky vzorkt byly pied analyzou pokoveny zlatem a nabrusy byly napraseny uhlikem.
Pro studium tlomku vzorkl byl pouzity detektor sekundarnich elektront a pro studium
nabrusii detektor zpétné odrazenych elektronti.
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Studium ulomkti vzorkt (lomové plochy) — struktura zdkladni hmoty

Obr. 70 REM-SEI, N - NeoSetfena omitka Obr. 71 REM-SEI, N - NeoSetfena omitka

Obr. 72 REM-SEI, Al - konsolidace vapennou | Obr. 73 REM-SEI, Al — konsolidace véapennou
vodou vodou

Obr. 74 REM-SEI, Bl — konsolidace vapennou | Obr. 75 REM-SEI, B1 — konsolidace vapennou

nanosuspenzi CaloSil E25 nanosuspenzi CaloSil E25
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Obr. 76 REM-SEI, Cl1 — konsolidace kiemicitym
solem Tosil A

Obr. 77 REM-SEI, Cl — konsolidace kiemicitym
solem Tosil A

Obr. 78 REM-SEI, D1 - konsolidace esterem
kyseliny kiemicité Funcosil 300

Obr. 79 REM-SEI, D1 - konsolidace esterem
kyseliny kiemicité Funcosil 300

Obr. 80 REM-SEI, DI konsolidace
elastifikovanym esterem kyseliny kfemicité Funcosil
500E

Obr. 81 REM-SEI, DI konsolidace
elastifikovanym esterem kyseliny kfemicité Funcosil
500E

Vyhodnoceni:

Vysledky studia mikrostruktury zdkladni hmoty (matrix) omitek (pfed a po konsolidaci)

1ze shrnout do nékolika bodu:

- zdkladni hmota je vysoce porézni, co koresponduje s vysledky méteni nasakavosti
- zékladni hmota je tvofena hlavné ¢asticemi uhli¢itanu vapenatého, pravdépodobné ve

formé kalcitu
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- vzajemné propojeni jednotlivych ¢astic uhli¢itanu vapenatého nebo aglomerati tvorenych
uhli¢itanem vapenatym neni piili§ kompaktni

- v omitce jsou pfitomné Casté trhliny a defekty — pravdépodobné diisledek koroze omitky
- mikrostruktura omitky je i po konsolidaci v§emi pouzitymi konsolidanty velmi podobna
jako u neosetifené omitky — tedy vysoce porézni. Je ziejme, ze vétsi poruchy (napf.
praskliny) pfitomné v omitce nebyly ani jednim z pouzitych konsolidanti ,,pfemostény*.
Tento fakt patrné vysvétluje i1 relativné maly konsolida¢ni efekt. Na druhé stran¢ Ize
predpokladat, Ze konsolidace vyrazné neovlivni porozitu omitky a tedy ani transport
vodnich par nebo kapalné vody v poréznim systému omitky.

11.4.3. Vysledky hodnoceni konsolidace metodou ultrazvukové transmise

Princip metody spoc¢iva v méteni rychlosti pfechodu longitudalni viny (p-viny)
zkoumanym materidlem. Rychlost uz-signalu je pro dany material charakteristickou
veli¢inou. V masivnéjsich horninach s vys$si mirou stmeleni je rychlost ultrazvuku vyssi
nez v horninach poréznéjsich, obvykle méné stmelenych. Tato souvislost plati i mezi
stejnym typem zvétrané a nezvétrané horniny. V poskozenych, korodovanych kamennych
objektech, jejich ¢astech nebo vrstvach, je proto rychlost ultrazvuku niz§i néz v
neposkozenych, ,,zdravych* objektech resp. jeho ¢astech. V mistech vyraznych poskozeni,
nehomogennich mist velkého rozsahu nebo trhlin je signél siln€ zpomaleny, deformovany

nebo prakticky neméfitelny.

Obr. 82, 83 M¢feni vzorkll omitek ultrazvukem

Me¢étenim se zjiStuje €as t prechodu uz-signalu zkoumanym objektem o tloust’ce d.
Z naméteného Casu t a vzdalenosti ( tloust’ky ) d 1ze rychlost v vypocitat dle vztahu :
v=d/t (m/s) ptip. (km/s)

v - rychlost uz
d - meéfena vzdalenost
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Vlastni méteni bylo provedeno pfistrojem USME-C (fa. Krompholz, BRD) s méfici

t - cas prechodu signalu

frekvenci 250 kHz. Jako spojovaci material pro piilozeni sond byl pouzity trvale plasticky
tmel na baze silikonového kaucuku (bez piidavku zmékcovadel).

Tab. 9 Vysledky méfeni ultrazvukové transmise pred a po konsolidaci

Vzorek | t1 d1 Vi1 t2 d2 Vi1 t3 d3 V3 t4 d4 V4

(us) | (mm) (km/s) | (us) | (mm) | (km/s) |(us) |(mm) |(km/s) |(pus) |(mm) | (km/s)
N 33,8 15 0,46 23,9 15 0,67 | 65,5 36 0,56 | 61,1 36 0,60
Al 23,5 19 0,86 (27,8 19 0,72 37,7 45 1,24 | 28,6 27 0,99
B1 241 13 0,57 17,7 13 0,80 50,2 36 0,74 | 43,7 36 0,85
C1 27,9 15 0,57119,1 16 0,90 | 28,2 25 0,93 | 26,5 21 0,84
D1 21,3 13 0,6518,8 11 0,63 | 57,6 46 0,82 | 54,2 45 0,85
E1 25,5 13 0,54 20,5 12 0,63| 37,9 31 0,85 39,9 36 0,94
A2 36,9 34 0,96 | 36,4 34 0,97 46 46 1,03 30,3 33 1,14
B2 20,3 14 0,741 16,5 14 0,93 | 63,8 51 0,82 53,8 50 0,95
C2 16,9 12 0,77119,7 11 0,60 | 44,8 37 0,85 50 46 0,95
D2 21,1 14 0,71 (22,4 16 0,76 | 81,9 73 091| 76,2 71,5 0,96
E2 16,3 13 0,87116,1 11 0,75 15,7 11 0,77 | 48,2 41 0,88
Legenda:
t—Cas

d — méfena vzdalenost
V —rychlost UZ

Popis vzorkt:

N - nezpevnéna

A - véap.voda

B - CaLoSiL E25
C-Tosil A

D - Funcosil KSE 300
E - Funcosil KSE 500
1 - natér

2 - nastiik

Tab. 10 Primérné rychlosti

piechodu ultrazvuku — aplikace natérem

Zména vici nezpevnénému
Vzorek \% vzorku
(km/s) (%)

N 0,57 B
Al 0,95 67
B1 0,74 30
C1 0,81 42
D1 0,74 30
E1l 0,74 29
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Tab. 11 Primérné rychlosti pfechodu ultrazvuku — aplikace nastfikem
Zména vici nezpevnénému

Vzorek v vzorku

(km/s) (%)
N 0,57 )
A2 1,03 80
B2 0,86 51
2 0,79 39
D2 0,83 46
E2 0,82 43
Vyhodnoceni:

- vzhledem k charakteru vzorkli a moznostem méfeni lze naméfené hodnoty do jisté miry

vztahovat pfedev§im k povrchovym vrstvam omitky (do hloubky nékolika mm)

- rychlost UZ (longitudalni viny tzv. p-vlny) v omitce pied konsolidaci je velmi nizka.
Vychézejic z vysledkli méfeni na podobnych typech materidlii (maltoviny nebo porézni
horniny) odpovida zjisténé rychlost vysoce poréznim nebo silné degradovanym
anorganickym poréznim materialim. Tato skutecnost dobie koreluje se stavem omitek
pied konsolidaci.

- u vSech testovanych konsolida¢nich prostiedki byl zjistén nartst rychlosti UZ po
konsolidaci a je proto velmi pravdépodobné, Ze doslo 1 ke zvySeni jejich pevnosti.
Nejvyraznéjsi nartist byl zaznamenan v ptipadé vapenné vody. I kdyz je nartist vaci
nekonsolidované omitce pomérné vyrazny (o 30 az 80%) zlstavaji rychlosti UZ na
pomérné nizkych hodnotach (max. 1,03 km/s), co odpovidad pomérné& nizké pevnosti
omitek 1 po konsolidaci.

- vy$§i rychlosti UZ byly zaznamendny v ptipadé¢ aplikace konsolidantu nastfikem a lze
proto piedpokladat, Ze aplikace nasttikem je z hlediska konsolidace efektivné;si
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nasakavosti

Obr. 84, 85 M¢teni nasakavosti vodou kapilarnim vzlinanim

11.4.4. Vysledky stanoveni nasiakavosti vodou a stanoveni koeficientu

Nasékavost i koeficient nasdkavosti vodou byly méteny gravimtericky kapildrnim
vzlinanim z ¢elni strany vzorku.

Tab. 12 Nasakavost vzorkt pted a po konsolidaci — aplikace natérem

Koeficient nasakavosti | Zména vuci Nasakavost Zména vuci

(kg.m>.h"%) nezpevnénému nezpevnénému
Vzorek vzorku (% hm.) vzorku

() ()

N 70,2 - 38,7 -
Al 29,9 -57 33,0 -15
B1 53,5 24 35,7 -8
c1 31,0 -56 28,4 27
D1 15,2 78 242 38
El 47,9 -32 28,9 25
Tab. 13 Nasakavost vzorkl pred a po konsolidaci — aplikace nastfikem

Koeficient nasakavosti | Zména vici Nasakavost Zména vuci

(kg.m™2.h"%) nezpevnénému nezpevnénému
Vzorek vzorku (% hm.) vzorku

() ()

N 70,2 - 38,7 -
Al 459 -35 23,4 -40
Bl 44,1 -37 26,6 -31
C1 39,3 -44 25,5 -34
D1 9,1 -87 21,2 -45
El 39,9 -43 23,1 -40
Popis vzork:
N - nezpevnéna
A - véap.voda
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B - CaLoSiL E25
C-Tosil A

D - Funcosil KSE 300
E - Funcosil KSE 500 E

Vyhodnoceni:

- nasakavost i koeficient nasakavosti neoSetfené omitky je velmi vysoka a svédc¢i o vysoké
porosité¢ dané malty. U vapennych omitek je vysoké nasdkavost i pomérné bézna resp. je
obvyklou vlastnosti vapennych omitek.

- vysoka kapilarni nasakavost je jednim ze zakladnich piedpokladi penetrace kapalnych
konsolidanti do zpeviiovaného materialu.

- u vSech testovanych prostfedkii byl zaznamenan pokles nasakavosti po konsolidaci vici
nekonsolidované omitce. V piipadé vapenné vody, vapenné nanosuspenze a kiemicitého
solu lze tuto zménu pricitat pravdépodobné castecnému snizeni porosity povrchovych
vrstev nebo celé konsolidované zony. U organokiemicitych konsolidantii by snizeni
nasdkavosti mohlo byt zpiisobeno i1 ¢aste¢nou hydrofobitou konsolidantu i po jeho
vytvrdnuti (je disledkem ptitomnosti zbytkovych, neodStépenych alkylovych fetézcit).
Navzdory zmifiovanému sniZeni zstdva omitka i1 po konsolidaci vysoce nasakava a proto
1ze ocekavat i jeji vysokou porozitu (potvrdilo to i zkoumani mikrostruktury omitek po
konsolidaci).

12. SHRNUTI

- pro zkousky konsolidace byla vybrana vapenna, silné degradovana a vysoce porézni
omitka

- jako konsolidanty byly zvoleny hlavni typy anorganickych zpeviovacich prostiedki
(resp. prostifedkll poskytujicich po vytvrdnuti anorganické sloc¢eniny), které jsou

v soucasnosti dostupné na trhu — roztok hydroxidu vépenatého, alkoholovou nanosuspenzi
hydroxidu véapenatého, kiemicity sol, estery kyseliny kiemicité

- zkousky konsolidace potvrdili zvySeni pevnosti po konsolidaci v ptipad¢ vSech
testovanych prostiedkti

- v piipad¢ nékterych prostredkli doslo pouze ke zpevnéni povrchu a proto je nelze

v hlediska hloubkov¢ strukturalni konsolidace povazovat za efektivni (vapenna voda,
kiemicity sol).

- u n€kterych prostredk je jejich aplikace doprovazena mirnou zménou vzhledu povrchu
omitky — tvorba bilého zékalu v ptipad¢ nanosuspenze hydroxidu vapenatého a mirné
ztmavnuti povrchu po aplikaci esterti kyseliny kfemicité.

- omitka si 1 po konsolidaci zachovava vysokou nasékavost a porositu

- po zhodnoceni vSech sledovanych parametrii se pro dany typ omitky jevi jako
nejvhodnéjsi konsolidant estery kyseliny kiemicité nebo nanosuspenze hydroxidu
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vapenatého v ethanolu. Pro dosazeni vyssi miry zpevnéni by ale bylo nutné zvysit v obou
ptipadech pocet konsolida¢nich cykli

13. ZAVER

Praktickd cast bakalafské prace pro mé byla piinosem v mnoha ohledech. Novou
zkuSenosti pro mé¢ byla prace pod zastitou velké restauratorské agentury, kde jsem si
uvédomila, jak je dulezité pti praci v kolektivu jednotlivé postupy konzultovat a diskutovat
o piipadnych komplikacich. Dilezité je spolupracovat nejen v ramci restauratorského
kolektivu, ale také s dalS$imi slozkami pamatkové péfe - zdstupci pamatkové péce a
technology. V tomto ohledu si myslim, Ze je co zlepSovat.

Vlastni prace na fresce pro mé byla cennou zkusenosti nejen vzhledem k jeji vysoké
umélecké kvalité, ale také co se tyka restauratorského postupu pfi CiSténi a odstrafiovani
pfemaleb pomoci iontoménicli. Problematika pfemaleb, kterda se objevila i na malbach
v interiéru baziliky na Svatém kopecku, je velmi ¢asto feSenou otazkou v restauratorské
praxi. Jsou to predevsim premalby pochézejici z obdobi rozvoje restauratorské ¢innosti na
prelomu 19. a 20. a z 1. pol. 20. stoleti, kdy restauratoti ¢asto nadbyteéné zasahovali do
restaurované¢ho dila na tkor jeho autenticity bez ohledu na reverzibilitu jejich zasahd.
V soucasnosti se pak potykdme s Casto velmi sloZzité odstranitelnymi pfemalbami. Podruhé
ve své praxi jsem méla moznost vyzkouSet si praci s iontoméni¢i. V tomto konkrétnim
pfipadé¢ siontoménicem CI100H. Vysledky CciSténi timto prosttedkem byly velmi
uspokojivé. Ocenuji predevsim velmi dobrou kontrolovatelnost procesu cisténi timto
prostiedkem a pfijemnou praci s nim oproti praci s rozpoustédlovymi systémy.

Co se tyka zavérecné prezentace — provedeni retuSi a rekonstrukci, zvolila jsem

vzhledem k vybornému zachovani malby pomémé konkrétni formu rekonstrukce
nedochovanych ¢asti. Vedla mé ktomu jak celkova koncepce retusi na ostatnim
medailonech v klenbé€, tak jiz zminénd mira dochovani na ostatnich plochich malby.
Zpétné, po zhlédnuti malby zdola po odstranéni leSeni, bych pravdépodobné zvolila
neutralnéjsi barevné sceleni. Ke své obhajobé mohu dodat, Ze tyto, z hlediska autenticity
diskutabilni zasahy, jsou pouze lokalni, dobfe zdokumentované a materidlové velmi dobie
reverzibilni.
V teoretické Casti, ve které jsem se zabyvala moznosti strukturdlni konsolidace omitek,
jsem shrnula nékteré poznatky tykajici se této problematiky a v praxi jsem vyzkouSela
vybrané, dnes pouzivané, konsolidanty na extrémé zvétralé omitce. Vysledky téchto
zkousek prevazne potvrzuji dosavadni zjisténi o konkrétnich konsolidantech viz. kap. 12.
Shrnuti. Z vysledka této prace také vypliva, ze k dosazeni dostatecné miry zpevnéni takto
extrémé zvétralé omitky je mnozstvi konsolidantu pfijaté v ramci provedenych zkouSek
(viz. Tab. 6, 7) nedostatecné a je nutné jej zvysit zopakovanim konsolida¢nich cykla.
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Priloha 15.1. Fotodokumentace k praktické casti
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Obr. 1 Ustgedni scéna dolni éasti obrazu
- stav pged restaurovanim.

Obr. 2 Séara s Izdkem na klini - stav
poed restaurovanim.
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Obr. 3 Postava Zeny s oSatkou kvitin
podavajici Izdkovi ruze
- stav pged restaurovanim.

Obr. 4 Detail Zeny s oSatkou kvitin
podavajici Izékovi ruze
- stav pged restaurovanim..
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Obr. 5 Postava andila v pravém dolnim
rohu peidrZujici kartusi s latinskym néapisem
- stav pged restaurovanim.

Obr. 6 Leva dolni éast obrazu s pavem
- stav pged restaurovanim.
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Obr. 8 Detail Iz&ka s ruzi v ruce - stav peged restaurovanim.

Obr. 7 Hlava Séry - stav pged restaurovanim.



Restaurovani éasti maleb v kupoli baziliky Navstiveni Panny Marie na Svatém Kopeéku u Olomouce
2008-2012, Univerzita Pardubice, Fakulta restaurovani, Magda Bodanska, DiS

Obr. 9 Malba v boénim nasviceni s viditel-
nymi rozdily struktury povrchu omitky
a hranicemi dennich dilu.

Obr. 10 Malba v boénim nasviceni s viditel-
nymi rozdily struktury povrchu omitky
a hranicemi dennich dilu.



Restaurovani éasti maleb v kupoli baziliky Navstiveni Panny Marie na Svatém Kopeéku u Olomouce
2008-2012, Univerzita Pardubice, Fakulta restaurovani, Magda Bodanska, DiS

Obr. 12 Hlava Sary - hranice dennich dilu v boenim

Obr. 11 Leva ruka Sary - hranice dennich dilu v boénim

Ve

nasviceni.

s

s

nasviceni.

Ve



Restaurovani éasti maleb v kupoli baziliky Navstiveni Panny Marie na Svatém Kopeéku u Olomouce
2008-2012, Univerzita Pardubice, Fakulta restaurovani, Magda Bodanska, DiS

Obr. 13 Ruka Zeny podavajici Izakovi ruzi - detail vlasovych trhlin, které vznikly bihem
vysychani omitek - stav pged restaurovanim.

Obr. 14 Leva dolni éast obrazu - detail vlasovych trhlin, které vznikly bihem
vysychani omitek - stav pged restaurovanim.
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Obr. 15 Paze Zeny podavajici Iz&kovi ruzi - detail Stitcové podkresby v misti nedocho-
vanych barevnych vrstev - stav po eistini.

Obr. 16 Plocha malby nad hlavou Zeny podavajici Iz&kovi ruZe - puvodni vaza skryta
pod pgemalbou, Sipkou oznaeena puvodni oprava (Uprava soklu pod vazou - lokalizace
viz. Pgiloha 10.2. Grafick& dokumentace) - stav po éistini.
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Obr. 17 Horni east postavy Zeny podavajici 1zakovi ruzi - na rukavech kosile se puvodni
modra barevna vrstva dochovala pouze ve fragmentech - stav pogistini.

Obr. 18 Detail rukavu koSile Zeny, kde se puvodni modra barevna vrstva dochovala
pouze ve fragmentech - stav poeistini.
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Obr. 19 Stgedni eést obrazu s rozséhlou ztmavlou psemalbou v dennim rozptyleném
svitle - stav pged eistinim.

Obr. 20 Stgedni éast obrazu s rozsahlou ztmavlou pgemalbou v UV luminiscenci
- stav peed eistinim.




Obr. 21 East malby s postavou Sary a Izakem
s peemalbami v dennim rozptyleném svitle
- stav pged restaurovanim.

Obr. 22 East malby s postavou Sary a Izakem
s psemalbami v UV luminiscenci - stav pged restaurovanim.
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Obr. 23 East malby s postavou Zeny podavajici 1zakovi
kvitiny s psgemalbami v dennim rozptyleném svitle
- stav pged restaurovanim.

Obr. 24 Eéast malby s postavou Zeny podavajici 1zakovi
kvitiny s psemalbami v UV luminiscenci
- stav pged restaurovanim.
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Obr. 25 Pgemalby kolem hlavy Sary
v dennim rozptyleném svitle
- stav peed restaurovanim.

Obr. 26 Detail mladSich psemaleb kolem
hlavy Séry, které neobsahovaly zinkovou

bilobu (v UV svitle nevydavaly charakte-
ristické zageni) - stav peed restaurovanim.
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Obr. 27 Pgemalby a povrchové neeistoty
v oblasti tila Sary
- stav pged restaurovanim.

Obr. 28 Pgemalby a povrchové neeistoty
v oblasti ruky lzaka drZici ruzi
- stav pged restaurovanim.
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Obr. 29 Stgedni eést obrazu s rozséhlou ztmavlou psemalbou v dennim rozptyleném
svitle - stav pged eistinim.

Obr. 30 Pgemalby nad Zenou podavajici Izdkovi ruZe (pod pegemalbou skrytd puvodni
vaza) - stav peed eistinim.
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Obr. 31 Pastozni psemalby kvitin v o3atce Zeny podavajici Izakovi ruze v razantnim
boénim nasviceni - stav pged eistinim.

Obr. 32 Detail pastdznich psemaleb kvitin v oSatce Zeny podavajici 1zakovi ruze
Vv razantnim boenim nasviceni - stav pged eistinim.




Obr. 33 Zpraskovatila barevna vrstva na Satech Sary
Vv razantnim boénim nasviceni - stav pged restaurovanim.

Obr. 34 ZprasSkovatila barevna vrstva v oblasti stromu
v levé eésti obrazu v razantnim boénim nasviceni
- stav peed restaurovanim.
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Obr. 35 Uvolnina barevna vrstva na Satech Sary v razantnim boénim nasviceni
- stav pged prekonsolidaci.

Obr. 36 Barevna vrstva na Satech Sary v razantnim boenim nasviceni
- stav po prekonsolidaci.




Obr. 37 Detail uvolniné barevné vrstvy na Satech Sary
Vv razantnim boénim nasviceni - stav pged prekonsolidaci.

Obr. 38 Detail barevné vrstvy na Satech Sary v razantnim
boénim nasviceni - stav po prekonsolidaci.
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Obr. 39 Upevoovani barevné vrstvy pomoci tamponu.
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Obr. 40 Biologické napadeni v oblasti kege
Vv prave easti obrazu s mistem odbiru vzorku
k mikrobiologickym zkouSkam.

Obr. 41 Detail biologického napadeni
v oblasti kege v praveé éasti obrazu.
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Obr. 42 Zkousky odstradcovani psemaleb v pozadi nad hlavou Sary.

Obr. 43 ZkouSky odstradcovani pgemaleb v pozadi nad hlavou Sary - detail.
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Obr. 44 ZkousSka odstradovani pgemaleb pomoci iontominiee CLOOEHLT v pozadi
nad hlavou Sary (doba pusobeni 1x4 min).

Obr. 45 Malba v prubihu €istini - dole hranice mezi €iStinou a neeistinou easti.
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Obr. 46 ZkouSka eistini iontominiéem
C100EHLT v oblasti kartu3e s latinskym
textem v pravé dolni éasti obrazu.

Obr. 47 East malby v prubihu gistini
s ponechanymi referenenimi plochami
stavu peed eiStinim a odstraninim
psemaleb.



Obr. 48 East malby v pribihu gistini s ponechanymi
referenénimi plochami stavu peed éiStinim a odstraninim
poemaleb.

Obr. 49 Eéast malby v pribihu gistini s ponechanymi
referenenimi plochami stavu peed éiStinim a odstraninim
posemaleb.
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Obr. 50 Oblieej andilka pgidrzujiciho kartusi s latinskym
textem v prubihu éistini s ponechanymi referenénimi
plochami stavu pged éistinim.

Obr. 51 Tilo andilka pgidrZujiciho kartusi s latinskym
textem v prubihu éistini s ponechanymi referenénimi
plochami stavu pged éistinim.
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Obr. 52 Drobné defekty v intonaku v oblasti
Satu Sary - stav po vytmeleni.
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Obr. 53 Ustsedni scéna v dolni &asti obrazu - stav psed restaurovanim.

Obr. 54 Ustgedni scéna v dolni éasti obrazu - stav po €idtini a odstranini psemaleb.
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Obr. 55 Ustsedni scéna v dolni &ésti obrazu - stav po restaurovani.
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Obr. 57 Séara s lzdkem na kil

Obr. 56 Séara s Izdkem na klini - stav pged restaurovanim.

ini psemaleb.

a odstran
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Obr. 58 Séara s Izdkem na Kl
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Obr. 60 Postava Zeny podavajici 1zakovi ruze
dstran leb.
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ini psema

~

Ve

Iinfao

v
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Obr. 59 Postava Zeny podavajici 1zakovi ruze

- stav pged restaurovanim.
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Obr. 61 Postava Zeny pod
ani.

- stav po restaurov
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Obr. 62 Detail Sary s 1zdkem - stav pged restaurovanim.

Obr. 63 Detail Sary s 1zakem - stav po éistini a odstranini psemaleb.
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Obr. 64 Detail Sary s 1zakem - stav po restaurovani.
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Obr. 66 Prava east tila Sary - stav po eistini

Obr. 65 Prava east tila Sary - stav peed restaurovanim.

ini psemaleb.

a odstran
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Obr. 67 Prav
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Obr. 68 Detail andilka peidrzujiciho kartusi
s latinskym textem - stav po restaurovani.

Obr. 69 1z4k peijimajici kvity ruze
- stav po restaurovani.
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Obr. 70 Levé dolni éast obrazu s pavem
- stav pged restaurovanim.

Obr. 71 Leva dolni éast obrazu s pavem
- stav pged restaurovanim.
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Obr. 72 Levé dolni east obrazu
- stav po restaurovani.

Obr. 73 Veverka v pravé eésti obrazu
- stav po restaurovani.
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Obr. 74 Dolni éast obrazu s motivem ”Abrahamova Zena Sara” - stav po restaurovani.
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Obr. 75 Obraz s motivem ”Abrahamova Zena Sara” - stav po restaurovani.
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Priloha 15.2. Graficka dokumentace
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Priloha 15.3. Fotografie malby z obdobi po r. 1932
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Priloha 15.4. Technologické analyzy — Svaty Kopecek u Olomouce, Prizkum

barevnych vrstev z nasténnych maleb, ing. Tatjana Bayerova, ing. Karol Bayer,
Litomysl 2008

Lokalizace odbéru vzorku




Ing. Tatjana Bayerova . Ing. Karol Bayer
Poradenstvi, priizkum a technologie restaurovani pamatek
P. Bezruce 90, 570 01 Litomysl
tel: 602 451936, e-mail: bayer@lit.cz

Svaty Kopecek u Olomouce.
Priazkum barevnych vrstev z nasténnych maleb.

Misto: Olomouc, Svaty Kopecek

Objekt: Nasténné malby

Zadavatel: DiS. Magda Pichova; DiS. Miroslav Bodansky

Zadani:

1. Prizkum barevnych vrstev — uréeni pfemaleb, identifikace pouzitych pigmentu a pojidel

2. Mikrobiologické zkousky — provedla PhMr. Bronislava Bacilkova® z Narodniho archivu v
Praze

Mista odbéru vzorki: Vzorky byly odebrany zadavatelem

Vzorek Popis vzorku

Vz. Al (2470) |Puavodni vrstva s pfemalbou (?)

Vz. A2 (2471) |Napis; plvodni vrstva s pfemalbou (?)

Vz. A3 (2472) | Svatozaf; puvodni vrstva s pfemalbou (?)

Vz. A4 (2473) | Pozadi medailonu — identifikace pojidla

Vz. B1 (2474) |Puavodni vrstva s pfemalbou (?)

Vz. B2 (2475) |Hnédé pozadi — identifikace pojidla

Vz. B3 Vzorek na prizkum mikrobiologického napadeni

Pouzité metody:

= opticka mikroskopie v dopadajicim a prochazejicim polarizovaném svétle

» mikroanalyza SEM-EDX (rastrovaci elektronovy mikroskop s RTG energodisperznim

analyzétorem)?

» mikrochemické reakce
Postup:
Odebrané vzorky byly nejdfiv prohlédnuty pod stereolupou, z ¢asti ulomku byly zhotoveny
pficné fezy — nabrusy, zalitim do bezbarvé dentalni akrylatové pryskyfice, naslednym
vybrousenim a vyle$ténim (2 nabrusy u kazdého vzorku).
Barevné vrstvy byly pozorovany a fotografovany v odrazeném svétle optického mikroskopu:
- v bilém odrazeném svétle (opticky mikroskop NIKON Eclipse 600, digitalni fotozafizeni
NIKON COOLPIX 990)
- v odrazeném svétle po excitaci dopadajicim ultrafialovym svétlem, UV-filtr 365 nm
- v odrazeném svétle po excitaci dopadajicim modrym svétlem, modry filtr 450-490 nm
Na vybranych nabrusech bylo provedeno méfeni prvkového zastoupeni v jednotlivych
barevnych vrstvach (rastrovaci elektronovy mikroskop JEOL JSM 5500 LV sRTG-
energodisperzivnim analyzatorem GRESHAM a detektorem Sirius 10 Si.
Pro orientacni identifikaci organickych pojiv byly pouZzity mikrochemické dukazy pojiv
prirodniho pavodu.

Vysledky:

Popisy jednotlivych vzorkd, mikrofotografie pfinych fezt a shrnuti vysledkd v8ech analyz
jsou uvedeny na nasledujicich strankach.

Laboratorni zprava z mikrobiologickych zkousek je pfilozena na zavér.

! Narodni archiv, Oddéleni péce o fyzicky stav archivalii, Biologicka laboratof, Archivni 4, Praha
% méfeni provedeno ve spolupraci s ing. Milanem VIckem,CSc, pracovi$té Spolecné laboratore
chemie pevnych latek AV CR a Univerzity Pardubice v Pardubicich



Svaty Kopecek u Olomouce. 2
Prézkum barevnych vrstev z nasténnych maleb.

Vzorek Al (2470): Pavodni vrstva s premalbou (?)

Mikrofoto nabrusu a) v bilém odrazeném svétle Mikrofoto nabrusu a) v bilém odrazeném svétle
pfi zvétdeni 50x pfi zvétSeni 100x

Mikrofoto nabrusu b) v bilém odrazeném svétle Mikrofoto nabrusu b) po excitaci UV-svétlem
pfi zvétSeni 50x pfi zvétdeni 200x — detail povrchovych vrstev

Vrstva | Popis a sloZeni barevnych vrstev:

3- Zelenkava (?) pfemalba — obsahuje zinkovou bélobu, synteticky ultramarin, pfimés Zlutého
okru

2- Rlizova vrstva — obsahuje uhli¢itan vapenaty, smalt a ¢erveny Zelezity pigment

1- Modra vrstva — obsahuje uhli¢itan vapenaty a smalt

0- Omitka bilé barvy: plnivem jsou zrna kfemene a jiné silikaty, pojivem je bilé vzdusné vapno




Svaty Kopecek u Olomouce.

Prézkum barevnych vrstev z nasténnych maleb.

Vzorek A2 (2471): Napis; puavodni vrstva s premalbou (?)

Mikrofoto v bilém odrazeném svétle Mikrofoto v bilém odrazeném svétle

pfi zvétSeni 50x pfi zvétSeni 100x

Mikrofoto po excitaci UV-svétlem SEM-BEI, fotografovano v rezimu

pfi zvétdeni 200x — detail povrchovych vrstev odrazenych elektront

Vrstva | Popis a sloZeni barevnych vrstev:

6- Cervena vrstva — obsahuje zinkovou bé&lobu, okry, pfimés uhligitanu vépenatého a
olovnatého pigmentu

5- Bila vrstva — obsahuje zinkovou bélobu

4- Tmava hnédosSeda vrstva — obsahuje zinkovou bélobu, pfimés uhli¢itanu vapenatého,
pfimés olovnatého pigmentu a kostni ¢erné

3- Tenka nasedla vrstva — obsahuje zinkovou bélobu, pfimés uhli€itanu vapenatého

2- Nazloutla vrstva — obsahuje uhli¢itan vapenaty, smalt a éerveny Zelezity pigment

1- Velmi svétla rizova vrstva — obsahuje uhli¢itan vapenaty, ¢erveny Zelezity pigment a velmi
ojedinéle smalt

0- Omitka

3-6 jsou vrstvy pfemaleb




Svaty Kopecek u Olomouce.
Prézkum barevnych vrstev z nasténnych maleb.

Vzorek A3 (2472): Svatozar; puvodni vrstva s premalbou (?)

Mikrofoto v bilém odrazeném svétle Mikrofoto v bilém odrazeném svétle
pfi zvétdeni 50x pfi zvétSeni 100x

Mikrofoto po excitaci UV-svétlem SEM-BEI, fotografovano v rezimu
pfi zvétSeni 200x — detail povrchovych vrstev odrazenych elektron(

Vrstva | Popis a sloZeni barevnych vrstev:

2- Sekundarni tenka naZloutla vrstva — obsahuje zinkovou bélobu, ojedinéle zrnka Zlutého okru
1- Svétla rdzova vrstva — obsahuje uhli¢itan vapenaty a ¢erveny Zelezity pigment
0- Omitka




Svaty Kopecek u Olomouce. 5
Prézkum barevnych vrstev z nasténnych maleb.

Vzorek B1 (2474): Pavodni vrstva s premalbou (?)

Mikrofoto v bilém odrazeném svétle Mikrofoto v bilém odrazeném svétle
pfi zvétSeni 50x pfi zvétSeni 100x

Mikrofoto po excitaci UV-svétlem SEM-BEI, fotografovano v rezimu
pfi zvétdeni 200x — detail povrchovych vrstev odrazenych elektront

Vrstva | Popis a sloZeni barevnych vrstev:

3- Sekundarni tenka rdzova vrstva — obsahuje zinkovou bélobu, synteticky ultramarin, pfimés
barytu a Zlutého okru

2- Zelena vrstva — obsahuje uhliitan vapenaty, zem zelenou a pfimés smaltu

1- Modra vrstva — obsahuje uhli¢itan vapenaty a smalt

0- Omitka




Svaty Kopecek u Olomouce. 6
Prézkum barevnych vrstev z nasténnych maleb.

Identifikace organickych pojiv:

Pro orientacni identifikaci organickych pojiv byly pouzity nasledujici mikrochemické dukazy
(reakce provadény pfimo na ulomcich vzorku):

- ddkaz pfitomnosti proteind (dukaz pyrolovych derivata)

- duUkaz pfitomnosti fosforu

- dikaz pfitomnosti rostlinnych gum (dlkaz pfitomnosti pentéz)

- dUkaz pfitomnosti Skrobu resp. Skrobovych derivati (dukaz vybarvenim pomoci

roztoku jodu v roztoku jodidu draselného)

- dlUkaz pfitomnosti vysychavych oleji (dukaz na alkalické zmydelnéni — pénovy test)

- dikaz pfitomnosti vysychavych oleji (dikaz na pfitomnost glycerolu)

- dUkaz pryskyfic (dikaz dle Storch-Morawskeho)

Vysledky mikrochemickych dliikazovych reakci:

Duakaz Vysledek
Vz. B2 (2475) Vz. A4 (2473)
puvodni malba, hnédé | premalba, pozadi
pozadi medailonu

dikaz pfitomnosti protein( (dukaz | pozitivni pozitivni

pyrolovych derivat()

diikaz pfitomnosti fosforu pozitivni pozitivni

dikaz pfitomnosti rostlinnych gum (dikaz | negativni negativni

pfitomnosti pentéz)

dikaz pfitomnosti Skrobu resp. Skrobovych | negativni negativni

derivatd (dukaz vybarvenim pomoci roztoku
jodu v roztoku jodidu draselného)

dikaz pfitomnosti vysychavych oleju (ddkaz | pozitivni pozitivni
na alkalické zmydelnéni — pénovy test)

dikaz pritomnosti vysychavych oleju (dikaz | pozitivni pozitivni
na pfitomnost glycerolu)

dikaz pryskyfic (dikaz dle Storch- | negativni negativni
Morawskeho)

V barevnych vrstvach odebranych z puvodni malby i z pfemaleb byla prokazana pritomnost
organickych pojiv — proteind a vysychavych oleji. Lze proto pfedpokladat, Ze pfemalba je
pojeno temperovym systémem. Vzhledem k prokazané prFitomnosti fosforu se jedna
pravdépodobné o vajeénou temperu. Oleje, kterych pfitomnost byla prokazana, mlzou
pochazet z vaje€ného pojiva (Zloutek), nebo se muze jednat i o pfidavek vysychavého oleje
(zdroj oleje nelze mikrochemickymi reakcemi rozliSit). Prfitomnost obou typu pfirodnich pojiv
v puvodni malbé mlze byt disledkem penetrace pojiva sekundarnich uprav do puvodnich
barevnych vrstev. Plvodni barevné vrstvy obsahuji vysoky podil uhli¢itanu vapenatého
(karbonatizované vapno) a |ze ho povazovat za hlavni pojivo plvodnich barevnych vrstev.

Litomysl, 5.11.2008 Ing. Karol Bayer

Ing. Tatjana Bayerova
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Ptiloha 15.4. Technologické analyzy - Mikrobiologické zkousky, Ph.Mr. Bronislava
Bacilkova, Praha, Narodni archiv 2008

Lokalizace odbéru vzorku
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Technical Leaflet

CalLoSiL®

Colloidal nano-particles
of lime for stone and plaster
consolidation

CaloSiL® in different concentrations

Properties

CalLoSiL® contains nano-particles of lime hydrate [Ca(OH)2] suspended in different
alcohols. Typical concentrations are between 5 and 50 g/L. The average particle size
is 150 nm. The exiremely fine size of the synthetic nano-lime results from its prepara-
tion, which is based on chemical synthesis. Ethanol, iso-propanol or n-propanol serves
as solvents. Due to the low particle size stable sols are formed that means the solids
do not sediment for a long time.

CaloSiL® is a ready-to-use stone and plasters consolidate. Treatment of stone, mortar
or plaster with CaloSiL® results in the formation of solid calcium hydroxide after
evaporation of the alcohol. That converts into calcium carbonate in a way similar to
traditional lime mortars by reaction with atmospheric carbon dioxide. All alcohols
evaporate without any residues. Chemicals or residues deteriorating stone or mortar
are not formed.

CaloSiL® can be applied using either a flow coating procedure, by dipping, spraying
or injection. It is important that the complete weathered zone of the stone down to
the sound is treated.

Available types of CaloSiL® / Packaging

CaloSiL® is available in concentrations between 5 and 50 g/L. The letfters behind the
name “CaloSiL®” indicate the used solvent, the numbers give the total calcium hy-
droxide concentration in g/L. E —stands for ethanol, IP for iso-propanol and NP for n-
propanol. For example, E-25 means, 25 g/L calcium hydroxide dispersed in ethanol.

Standard products are:

CaloSiL® E-5, E-25 and E-50
CaloSiL® IP-5, IP-15 and IP-25
CaloSiL® NP-5, NP15 and NP-50

All CalLoSiL® types are available in 500 mL, 1 Litre, 2.5 Litre, 5 Litre and 10 Litre con-
tainers.

IBZ-Salzchemie GmbH & Co.KG

Gewerbepark ,Schwarze Kiefern“ « 09633 Halsbriicke ¢ Tel.: +49 (0)3731 200155 « Fax: +49 (0)3731 200156 «
www.ibz-freiberg.de ¢ info@ibz-freiberg.de



Properties of formed calcium hydroxide / calcium carbonate

The calcium hydroxide particles formed after evaporation of the alcohol cover the
surface of freated cracks, pores or joints. Dense filims of calcium hydroxide films are
formed, depending on the number of freatment cycles and the concentration of the
used sols. Typical particles sizes are in the range of few hundred nano-metres. Their
detection by means of standard optical microscopy may be difficult, the use of SEM
is recommended.

Calcium carbonate formation by reaction with atmospheric carbon dioxide requires
the presence of humidity. Depending on the conditions and the amount of calcium
hydroxide brought into stone, mortar or plaster carbonations takes place within few
days and weeks. In some cases, after freatment by spraying of water aerosols on the
treated materials may be used to accelerate the carbonation process.

Penetration behaviour

The penetration into mortar, stone or plaster depends on many factors, of special
importance are:

- Characteristics of the CalLoSiL® type applied

- Structure and surface characteristics of the materials to be treated,
- Porosity and capillary rise,

- Moisture content of the material

- Air temperature and air humidity during the application

When dense materials are treated with highly concentrated CaloSil® products
(CaLoSiL® E-50, CalLoSiL®-paste like etc.) the penetration behaviour may be only low.
Especially the presences of dense surface layers (for examples gypsum crusts on mor-
tars, plasters) prevent a penetration of CalLoSiL® into deeper zones.

The penetration info materials with high moisture contents is generally more difficult
than into dry substances. When necessary, pre-wetting with ethanol may help to re-
duce the moisture content of the material. After evaporation of the ethanol, it should
be possible to apply all CaLoSiL® products without any problems.

White haze formation

The formation of a white haze on the surface of the treated material depends not
only on the penetration behaviour of CaLoSiL® but also on the evaporation condi-
tions of the alcohol. Fast evaporation is connected in the most cases with a re-
transport of the nano-particles to the surface. There was not enough time for the fixa-
tion of the calcium hydroxide particles within the treated materials. General rules to
prevent / reduce the formation of white haze are:

- Start the freatment with low concentrated products, increase the calcium hy-
droxide concentration step by step

- Avoid the treatment of wet materials, reduce the moisture content by pre-
treatment with ethanol or ethanol-water mixtures (1:1).

IBZ-Salzchemie GmbH & Co.KG

Gewerbepark ,Schwarze Kiefern“ « 09633 Halsbriicke ¢ Tel.: +49 (0)3731 200155 « Fax: +49 (0)3731 200156 «
www.ibz-freiberg.de ¢ info@ibz-freiberg.de



- In the case of sensitive surfaces try to use CalLoSiL®-grey, which has a special
consistency allowing deep penefration without white haze formation

- Avoid an "oversaturation” of the treated stone, plaster or mortar. Remove all
CalLoSiL® which could not penefrate into the treated material for example,
with a sponge.

- Test the addition of small amounts of acetone or heptanes.

Times

The alcohols evaporate within few hours. The carbonation process itself requires be-
tween few days and weeks, depending on the amount of calcium hydroxide formed
and the environmental conditions (humidity, possibility of carbon dioxide migration).

CaloSil® and silicic acid esters

The combination of CalLoSiL® with silicic acid esters allows the successful consolida-
tion and strengthening of materials at which pure silicic acid esters do not work satis-
factorily. It is recommended to freat the materials in question in a first step by
CaloSiL® (for example E-25 or IP-25) and apply silicic acid esters after the evaporo-
tion of the alcohol. The calcium hydroxide formed from CalLoSiL® acts as an adhesion
promoter as well as catalyst accelerating the hydrolysis of the silicic acid ester. The
final strength is in many cases much higher than can be achieved by single treat-
ment with silicic acid esters. All commercially available silicic acid esters can be
used. Detailed information are summarised in a special technical leaflet.

Mixability with other materials

All CaLoSiL®-products can be intermixed. Blending with ethanol, n- or iso-propanol is
also possible without any difficulties. In contrast to that, the addition of water results,
when amounts greater than 10 wt.-% are added, in the formation of solutions char-
acterised by a gel like consistency. Higher water amounts will flocculate the calcium
hydroxide precipitates.

Storage

All materials have to be stored between + 5 °C and +30 °C. When CaloSiL® remains
in unopened, original containers, storage for at least three months is possible. After
that time, agglomeration and connected with that, sedimentation may occur. The
seftled particles, however, can be re-dispersed by shaking the closed bottle or by
ultrasonic treatment. The properties of the nano-sols remain unaffected.

Safety

CaLoSiL® is flammable/combustible. Keep away from oxidizers, heat, sparks and
flames. Avoid spilling, skin and eye contact. Ventilate well, avoid breathing vapours.
CaloSiL® reacts strongly alkaline. Do not breathe vapour or mist. Do not smoke. Keep
container closed. Use with adequate ventilation. Wash thoroughly after handling.
Keep away from sources of ignition.

IBZ-Salzchemie GmbH & Co.KG

Gewerbepark ,Schwarze Kiefern“ « 09633 Halsbriicke ¢ Tel.: +49 (0)3731 200155 « Fax: +49 (0)3731 200156 «
www.ibz-freiberg.de ¢ info@ibz-freiberg.de



Please store in a cool, dry place and in a tightly closed container. Further information
concerning safety during transport, storage and handling as well as for disposal and
ecology can be found in our latest Material Safety Data Sheet.

Before using in large scale we recommend fo treat a small test field with CalLoSiL® in
order to find out the most favourable application method and the required volumes
of CalLoSiL®.

The information mentioned above is state of the art. The application of our products and the work using is beyond
the range of our influence. Therefore I1BZ-Salzchemie GmbH & Co.KG can take no liability from events that result from
the information contained in this leaflet.

IBZ-Salzchemie GmbH & Co.KG

Gewerbepark ,Schwarze Kiefern“ « 09633 Halsbriicke ¢ Tel.: +49 (0)3731 200155 « Fax: +49 (0)3731 200156 «
www.ibz-freiberg.de ¢ info@ibz-freiberg.de



Technicky list

TVRDIDLO - TOSIL

Vlastnosti: Tosil je slabé opalizujici nebo mlééné zbarveny koloidni roztok kyseliny kfemicité ve vodé. Slabé
alkalické typy Tosilu maji pH 8,5 - 10,5 a obsahuji mensi mnozstvi stabilizacni alkélie, kterou je sodik, nebo
vyjimeéné amonium. Alkalické typy jsou anionaktivni a ¢4stice solu maji negativni naboj castic.

Dle poZadavku zdkaznika Ize upravit koncentraci SiO2 v rozmezi 15 - 40 % hm. Tosil A se pripravuje
pouze na zakézku. V téchto pfipadech je nejmensSi odbérové mnozstvi jedna Sarze vyrobku 7 t.

Priklady pouziti:

Tosil a Tosil 40 - jako pojivo pfi vyrobé zaruvzdornych keramickych materiald, povrchové Upravy textilnich
vlaken, papiru, lepenky nebo celofanu za u¢elem zvyseni koeficientu tfeni, ochranné nastfiky do
slévarenskych forem, které zvySuji podstatné jejich zZivotnost a zlepSuji povrch odlitku. Je hlavni slozkou
asanacniho prostfedku na provadéni vodorovnych izolaci ve zdivu proti vzlinajici vihkosti. Slouzi jako
prostfedek a pfisada do tmeld, natérovych hmot, podlahovych vosk( a lestidel na snizenti jejich kluzkosti a
zvySeni jejich pfilnavosti, jako plnivo pro vyrobu katalyzatord, v petrochemickém prdmyslu a pfi vyrobé
plastickych hmot.

Tosil A - jako pojivo nebo nosi¢ katalyzatord, k leSténi kfemikovych desek pouZzivanych pro vyrobu
polovodica.

Baleni - ocelové, pozinkované nebo plastové sudy o obsahu 200 I, v autocisternach - jiné obaly zdkaznika
od 40 | vyse, v pfipadé oball dodanych zdkaznikem, vyrobce neodpovida za zmény v kvalité zpisobené
znecisténym obalem.

Doprava a skladovani: VSechny druhy Tosilu bez nemrznouci Upravy Ize dopravovat a skladovat jen v
neporusenych obalech a pfi teplotach nad +5 oC. Tosil s nemrznouci Upravou (s pfidavkem ethylenglykolu)
muze 3x zmrznout a roztat, aniz by doSlo k naruSeni roztoku.

Ochrana a bezpe €nost prace: Vyrobek neni podle zdkona ¢.356/2003 Sb., o chemickych latkach
klasifikovan jako nebezpecny. Pfi styku s pokoZzkou a sliznicemi mize mit mirné drazdivé Gcinky. Je nutno
dodrzovat vSechny zasady osobni hygieny.

Likvidace vyrobku: Vysrazet kyselinou za vzniku kyseliny kfemicité v tuhé formé, odvézt na pfislusnou
skladku.

Likvidace obal G: Ocelové nebo pozinkované sudy odvézt do sbérnych surovin.

InHeat spol. sr.o. Spojend 384, 417 23 Ka&ny ,Ceska Republika
Tel: +420 417 533 075, Fax: +420 226 013991
Email: info@inheat.cz, www. inheat.cz
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Technicky list
Cislo vyrobku 0720

KSE 300

Zpevnova¢€ zvétralého kamene
Zpeviovac na bazi etylesteru kyseliny kiemicité (KSE) bez
obsahu rozpoustédel. Mnozstvi vylou¢eného gelu, cca 30%

Oblasti pouziti: Udaje o vyrobku:

Pripravek je vhodny ke zpevnéni
jemného az hrubé porézniho
mineralniho stavebniho materialu s
vyraznou nasakavosti, hlavné
piskovce. Pro zpevnéni historickych
omitek a malty.

Kamen obsahujici bobtnavé jilovité
minerdly je nutné pfedem oSetfit
nasim pripravkem Antihygro (C.v.
0616), ktery sniZzuje bobtnavost.

Vlastnosti vyrobku:

KSE 300 reaguje s kapilarni vodou,

pFip. se vzduSnou vihkosti. Pfitom se

vylu€uje Cisté mineralni, amorfni

kfemicity gel. Kfemicity gel nahrazuje

a dopliuje povétrnosti vyplavené

pojjivo. Reakce, pfi niz dochazi k

vylu¢ovani gelu, je jako funkce

teploty a vzdusné vlhkosti silné

zavisla na Case.

Za normalnich podminek (20°C a

50% relativni vlihkosti) je proces

vylu¢ovani pojiva ukoncen cca. po 3

tydnech.

Prehled nejdilezitéjSich

parametra:

B 30% pfeména na gel

B jednoslozkovy systém -
bezpecné jednoduché
zpracovani

B neutralni katalyzator

B hluboky prinik, schopny
dosahnout nenaruSeného jadra

B nevytvafi vedlejsi produkty, které
by poSkozovaly stavbu

B vysoka odolnost v{ci
povétrnostnim vlivim a UV
zafeni

0720-TM-11.07.doc

Remmers CZ s.r.o. -

Obsah etylesteru kyseliny kfemicité:
Katalyticky systém:

Hustota pfi 20 °C:

Barva:

Zéapach:

Udaje po aplikaci a tvorbé gelu:

cca 99 % hm.

neutralni

cca 1,0 glem?®

bezbarvy - lehce nazloutly
typicky pro etylester kyseliny
kfemicité

MnoZzstvi vylouc¢eného kfemicitého gelu:

VedlejSi produkt reakce:

B na ¢astecné zpevnény pfirodni
kamen Ize aplikovat
restauratorskou maltu
Restauriermortel.

Zpracovani:

Predbézny prizkum, vzorové plochy:
Je tfeba pfedem stanovit nasledujici
data materiald (prazkum objektu):

1. Vlhkost podkladu, zasoleni,
hygroskopicka vihkost

2. Nasékavost, kapilarni nasakavost
3. Profil pevnosti od povrchu k jadru,
hygrické bobtnani

4. PloSna spotfeba materialu,
hloubka praniku, vysledny pevnostni
profil

5. Stanoveni pracovniho postupu

6. Zhotoveni reprezentativnich
vzorovych ploch. Je nutné ovérit
pfipadné barevné zmény v realu
oproti laboratornim zkouskam.

7. Provadéni a spotfebu je tfeba
dokumentovat a dozorovat.

Kolovratska 1445 - 251 01 Ri¢any u Prahy - Tel. +420 323 604 877 - Fax: +420 323 603 143

cca 300 g/l
unikajici etanol

Pfiprava podkladu:

Restaurované objekty mivaji ¢asto na
povrchu silnou vrstvu necistot
(povlak). Cisténi provadéjte co
nejSetrnéjSim zplsobem, napf.
postfikem studenou ¢i teplou vodou,
abrazivnim mlZzenim, parou nebo - u
.Zazrané" necistoty postupem
abrazivniho tryskani fasad rotec nebo
Cisticimi prostfedky Remmers.
Neékteré kamenné povrchy jsou
natolik kiehké, Ze je nelze distit bez
ztraty hmoty. Aby se pfedeSlo ztraté,
je tfeba pred Cisténim provést
predbézné zpevnéni KSE 300, nebo
jinym zpeviiovacem skupiny
Remmers KSE. Po ocisténi a
vyschnuti je mozno provést
zavérecné zpevnéni. Aby bylo mozno
provést prosyceni kamene, musi mit
svou rovnovaznou vihkost, musi byt
nasakavé a ne prohraté. Optimalni
teploty béhem zpracovani se pohybuji
mezi 8°C a 25 °C (pfip. proti prehrati
provedte zaplachtovani proti slunci).

www.remmers.cz
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OSetfovanou plochu po dobu jednoho
tydne chrarite pfed deStém a pfimym
slune€nim zafenim.

Zakladnim Ukolem pro zpevnéni je
dokonale prosytit zvétraly podklad az
po pevné jadro. Zpevrnova¢ KSE 300
se do stavebniho materialu vpravuje
polévanim nebo namacenim, nebo
zabaly. PFi polévani je tfeba
postupovat po malych ploskach,
resp. kamen po kameni a provadét
az do nasyceni. PFislusny postup
zavisi na zpeviovaném objektu.
Odrazujeme od tzv. rychlé hydrolyzy,
nebot gelace probih& nekontrolované
a Uspéch zpevnéni neni zarucen.

Upozornéni:

Pokud je potfebné, mlze se provést
po 2-3 tydnech po prvnim oSetfeni
postup opakovat, avSak musi byt
provedeno prosyceni opét aZz k jadru
kamene.

Spotifeba KSE 300 se predem
stanovi v laboratofi na
reprezentativnim vzorku, a zavisi jak
na nasaklavosti, tak na postupu
aplikace.

Nasledné Gprava:

Aby nedoslo ke zmé&né barvy povrchu
vlivem presyceni pfipravkem KSE
300, méli byste bezprostfedné po
dosazeni sytosti povrch kamene
omyt rozpoustédlem odpuzujicim
vodu (napf. lakovym benzinem,
acetonem, fedidlem

V 101).

NanaSeni doplnovacich (tmelicich)
hmot a natérovych vrstev:

Na plochy oSetfené pripravkem KSE
300 Ize po ukongeni procesu
vyluéovani gelu nanést
restauratorsky tmel

Restauriermdrtel, hydrofobizatory
Funcosil a silikonovou barvu

VySe uvedené Gdaje jsme sestavili na zakladé
podkladli naSeho vyrobniho Useku

podle nejnovéjsiho stavu vyvoje a pouzivané
techniky. Za aplikaci a zpracovani neprebira vyrobce
zaruku, protoZe na tyto sféry neméa zadny vliv.

Udaje presahujici ramec technického listu &i odligné
Gdaje vyzaduji pisemné potvrzeni kmenového
zavodu.

V kazdém pripadé plati naSe vSeobecné obchodni

podminky. Vydanim téchto technickych listd
pozbyvaji vSechny predesié svou platnost. PS 05/10

0720-TM-11.07.doc

Siliconhazfarbe LA, Historic Lasur.
Vznikajici gel kyseliny kiemicité vede
po aplikaci ke kratkodobé hydrofobité,
kterd se vyzranim gelu ztrati. Jestlize
se nasledné projevi rusivé stékani
vody v kapi¢kach, Ize jej potlacit
omytim alkoholem.

Sousedici plochy (€asti fasady, které
by nemély pfijit do styku se
zpeviiujicim pFipravkem, jako napf.
okna, lakované plochy, sklo) je nutné
stejné jako rostliny zakryt.

Pracovni naradi a ¢isténi:

Podle Ukolu, napf. nizkotlaké
postfikovaci zafizeni, stfikaci zafizeni
Airless, ruéni postfikova¢.VSechny
pristroje musi byt pfed pouzitim
vyschlé. Po pouziti vymyt fedidlem
V101. Zreagované zbytky KSE Ize
odstranit jen mechanicky.

Baleni, spotfeba, skladovatelnost:

Baleni:
Bilé plechové nadoby 51, 301a 200 |

Spotieba:

Dulezitym pfedpokladem zpevnéni je,
aby cela zvétrala zéna byla
napusténa pfipravkem KSE 300 az po
zdravé jadro.

Spotfeba se mdze pohybovat mezi
0,1 I/m? a nékolika I/m?. Spotfebu
pfipravku zjistite laboratorné pfi
predbéznych zkouSkach a na
zkusebni plose.

Skladovatelnost:

V uzavrenych originalnich nadobéach
min. 1 rok. KSE 300 reaguje s
vlhkosti, proto nadoby po kazdém
pouziti znovu vzduchotésné uzavrete.
N&doby pfi skladovani venku zakryjte.

Bezpecnost, Ekologie, Likvidace:

BlizSi informace o bezpec€nosti pfi
dopravé, skladovani a manipulaci a
také o likvidaci a ekologii najdete

v aktualnim bezpecnostnim listé.

Remmers CZ s.r.o. - - Tel. +420 323 604 877 - Fax: +420 323 603 143 WWW.remmers.cz

Kolovratska 1445 - 251 01 Ri¢any u Prahy
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Technicky list
Cislo vyrobku 0715

KSE 500 E

Elastifikovany zpeviiova¢ kamene na bazi ethylesteru kyseliny
kfemicité (KSE). MnoZstvi vylou€¢eného gelu, cca 50%

Oblasti pouziti:

Vhodné pro porézni, nasakavé
mineralni stavebni hmoty.
Prednostné je tento pfipravek vhodny
pro vlivem pocasi poSkozené, jemné
az hrubé porézni piskovce, urcité
vulkanity (napf. tufy) a rovnéz
zvétralé cihly. Pro zpevnéni
historickych omitek a spér, pokud je
vyzadovano zachovani substance.
Horniny, které vykazuji vyrazné
bobtnani a smrstovani na zakladé
bobtnavych jilovych minerald,
vyZaduji pfredchozi oSetfeni pro
zamezeni bobtnani

prostfedkem Antihygro (vyr. €. 0616).
ZkouSka ve vyrobni laboratofi firmy
Remmers.

Vlastnosti vyrobku:

Elastifikovany zpeviiova¢ kamennych
povrchl KSE 500 E byl vyvinut

v rdmci podporovaného projektu
»Ochrana kamennych povrchu
aplikaci elastického esteru kyseliny
kfemicité“ Némecké svazové nadace
ochrany zivotniho prostfedi
(Osnabriick) ve spolupraci s panem
Dr. E. Wendlerem (Mnichov) a
pracovni skupinou okolo pana prof.
Dr. J. Grobeho (Minster).

KSE 500 E se odliSuje od obvyklych

zpevnovacl kamene

B mirnym rdstem E-modulu (v
diagramu chovani napéti —
protazeni) pfi sou¢asné

B dostate¢né velkém zpevnéni
struktury kamene.

0715-TM-12.06.doc

Remmers CZ s.r.o. - Kolovratska 1445 - 251 01 Rigany u Prahy - Tel. +420 323 604 877 - Fax: +420 323 603 143

Udaje o vyrobku:

Obsah etylesteru kyseliny kiemicité:
Hustota pfi 20°C:

Bod vzplanuti:

Barva:

Zéapach:

Systém katalyzatorU:

Udaje po aplikaci:
Vylou¢ené mnozstvi gelu:
VedlejSi produkt podminény reakci:

Prostfedek pro zpevnéni kamennych
povrchd KSE 500 E reaguje s vodou
uchycenou v poréznim systému, pfip.
s vzduSnou vlhkosti. PFi této reakci je
vylou€en jako pojivo amorfni a vodu
obsahuijici gel oxidu kifemicitého,
vazany pres elastické segmenty.
Reakce vylu¢ovani gelu je jako
funkce teploty a vzdusné vihkosti
silné zavisla na ¢ase. Pfi normalnich
podminkach (20°C, 50 % relativni
vihkosti vzduchu) je ukonéeno
vylu€ovani pojiva po cca. 3 tydnech.
Na jeden litr pfipravku KSE 500 E je
vylou€eno cca 500 g kfemicitého gelu
jako pojiva.

Nasledné jsou shrnuty nejdilezitéjsi
parametry vlastnosti pfipravku KSE
500 E.

B jednoslozkovy systém —
bezpecéné a jednoduché
zpracovani

neutralni katalyzator

velka hloubka penetrace, je
mozna az do jadra materialu
kamene neposSkozeného vlivy
pocasi

cca 85 % hm.

1,0 glem®

15°C

¢ird, lehce nazloutla
typicky

neutralni

cca 500 g/l
etanol (unika)

B Zadné vedlejSi produkty
poskozujici stavbu

B vysok& odolnost proti vlivim
pocasi a stabilita proti UV zareni

B castecné zpevnéné kameny je
mozno prepracovat prostiedkem
Restauriermortel

Zpracovani:

PredbéZzné vyzkousSeni, polozeni
zkuSebnich ploch:

Je nutno zjistit nasledujici Udaje o
materialu (rozbor stavebniho stavu):

1. Nasdakavost, pfijimani vody,
poréznost, hygroskopicka
naséakavost.

2. VIhkost materialu, rozbor pojiva,
obsah mineral(l, obsah Skodlivych
latek, profil pevnosti,

Skodlivé sali.

3. Hloubka zvétrani, spotfeba
materialu na plochu, hloubka
penetrace elastifikovaného pfipravku
pro zpevnéni kamennych povrchda,
vysledny profil pevnosti.
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4. Stanoveni pracovniho postupu,
nezapominejte na zmény barvy.

5. Je nutné poloZeni vétsi zkuSebni
plochy, aby se zkontroloval vztah
mezi laboratornimi vysledky s
mnozstvimi a hodnotami dosazenymi
na objektu.

6. Je nutno kontrolovat a
dokumentovat provadéni Uprav a
spotfeba materialu.

Priprava podkladu:

Povrchy kamene, které maji byt
konzervovany, vykazuji kvuli
znecisténi / patinovani nejriznéjsi,
gasto snizenou nasékavost. Cistici
opatfeni, ktera jsou nutna pro
obnoveni puvodni nasékavosti, by
méla byt provadéna pokud mozno
Setrn&, napf. postfikem studenou,
pFip. teplou vodou nebo parnim
¢isténim. U téZko odstranitelného
znecisténi pouzijte Cistici vyrobky
Remmers (viz odpovidajici technické
listy).

V mnoha pfipadech je kamen jiz
drobivy, takzZe jiz neni mozno provést
¢isténi bez citlivé ztraty substance. K
zabranéni téchto ztrat substance je
mozno jiz pfed ¢iSténim proveést
pfedbé&zné zpevnéni pfipravkem KSE
500 E nebo jinym vhodnym
pfipravkem pro zpevnéni kamennych
povrchll z fady Remmers
Steinfestiger. Po uschnuti
vycisténého podkladu se provede
hlavni zpevnéni kamenného povrchu.
Aby se cela z6na zvétralého kamene
mohla nasytit pfipravkem pro
zpevnéni

KSE 500 E, je nutno aby plochy,
které se maji osetfit, byly na vzduchu
vyschlé, nasékaveé a nebyly ohraté.
Aby se zabranilo silnému ohfevu,
mohou byt napf. pouzity plachty proti
slune¢nimu zéareni.

Postup nanaseni:
Teplota zpracovani lezi mezi 10°C a
20°C. Podstatnym predpokladem pro

VySe uvedené Gdaje jsme sestavili na zakladé
podklad(i naSeho vyrobniho Useku

podle nejnovéjsiho stavu vyvoje a pouzivané
techniky. Za aplikaci a zpracovani neprebira vyrobce
zaruku, protoZe na tyto sféry nema zadny vliv.

Udaje presahujici ramec technického listu &i odlisné
Gdaje vyZaduji pisemné potvrzeni kmenového
zavodu.

V kazdém pfipadé plati naSe vSeobecné obchodni

podminky. Vydanim téchto technickych listl
pozbyvaji vSechny predeslé svou platnost ZC.08/07
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optimalni zpevnéni je celkové
prosyceni zvétralé vrstvy kamene az
do neposkozeného jadra pfipravkem
pro zpevnéni kamennych povrcha.
Kvali tomuto Gcelu je do stavebniho
materidlu vpraven pfipravek KSE 500
E metodou polévani, maceni nebo
obklad(. U metody polévani jsou vzdy
oSetfovany mensi plochy (pfip.
kdmen po kameni) mokré do mokrého
pfipravkem KSE 500 E do té doby, az
jiz nanaseny material jiz neni
vsakovan. Zvolena metoda nanaseni
zavisi nakonec na vymezeni tkolu,
ktery ma byt proveden.
Nedoporu€ujeme takzvanou
»rychlou hydrolyzu“, jelikoz
predstavuje nekontrolovatelnou
reakci tvorby gelu a tim ovliviuje
vyslednou strukturu kifemiéitého
gelu.

Upozornéni:

Je-li to nutné, mdze nasledovat 2-3
tydny po prvém oSetfeni dalsi,
pfi¢emZ musi byt rovnéz dosazeno
nasyceni zvétralé vrstvy kamene.
Spotfebu pfipravku KSE 500 E je
nutno zjistit v laboratofi pfi
predbé&znych zkouskach a na
zkuSebni ploSe a zavisi jak na
nasakavosti podkladu, tak také na
posledné zvolené metodé aplikace.

Dodateé€né oSetreni:

Aby se zabranilo zméné barevného
odstinu povrchu nasledkem presyceni
pripravkem KSE 500 E, mélo by byt,
bezprostfedné po dosazeni nasyceni
povrchu kamene, provedeno
dodate¢né omyti suchym
rozpoustédlem

(napf. Verdiinnung V 101).

Naneseni tmelici hmoty pro
doplnéni kamene, hydrofobni
impregnace a natéry:

Na plochy zpevnéné pfipravkem KSE
500 E a na boky spar mohou byt
naneseny — po ukon&eni vyluc¢ovani
gelu — pfipravky Restauriermortel,
Impréagniermittel a produkty systému
silikonovych barev.

Chemicky systém ,esteru kyseliny
kfemicité" vede po aplikaci k do¢asné
hydrofobité, ktera se ztraci v pribéhu
tvorby gelu. Pokud zpevnéné plochy
pfi nasledné provadénych pracich s
restauratorskou maltou jesté vykazuji
ruSivy efekt odpuzovani vody, tak je
mozné tento jev potlacit navihéenim
povrchu alkoholem.

Sousedici plochy:

Céasti fasad, které nemaiji pfijit do
kontaktu s impregnacénim
prostfedkem, jako napf. okna,
lakované plochy a rovnéz sklo, musi
byt tak jako rostliny zakryty stavebni
félii (polyetylénovou folii).

Baleni, spotreba, skladovatelnost:

Baleni:

Podle vymezeni Ukolu, napf.
nizkotlaka stfikaci zafizeni, Airless
zarizeni, stfikaci lahve.

Spotreba:

Spotfeba pfipravku KSE 500 E se
rozhodnym zpUsobem Fidi podle
druhu a stavu oSetfovaného podkladu
a rovnéz podle feSeného vymezeni
Ukolu, pfip. z toho vychazejici
pouzivané techniky aplikace. Podle
toho miiZze spotfeba lezet mezi 0,1
I/m? a vice litry na m?. Proto je nutno ji
Zjistit pfedem v laboratofi pfi
predbézné zkouSce a rovnéz na
zkuSebni plose.

Skladovatelnost:

V uzavrenych originalnich nadobéch,
pfi skladovani v chladu nad bodem
mrazu a v suchu minimalné 12
meésicl. KSE 500 E reaguje s
(vzdusnou) vihkosti, proto je nutno
nadoby po kazdém odbéru znovu
vzduchotésné uzavrit.

Bezpeénost, Ekologie, Likvidace:

BlizSi informace o bezpecnosti pfi
dopraveé, skladovani a manipulaci a
také o likvidaci a ekologii najdete

v aktualni bezpecénostnim listé.



Priloha 15.6. Dokumentace zpevnéni referencnich ploch omitek vipennou vodou

Datum cas Spotieba (ml) Pocasi, teplota
natér nastrik
22.8.2008 12:00 330 1100 slune¢no 26°C
25.8. 13:00 250 900 slune¢no 27°C
26.8. 8:00 400 700 oblacno 19°C
26.8 13:30 350 800 obla¢no 21°C
26.8. 18:00 150 500 dést’ 19°C
27.8. 9:00 250 800 dést’ 18°C
27.8. 17:30 350 800 obla¢no 21°C
28.8. 9:30 300 900 oblacno 21°C
28.8. 17:00 300 750 obla¢no 23°C
29.8. 8:00 200 700 dést’ 18°C
1.9. 12:00 350 950 obla¢no 21°C
1.9. 20:00 250 450 slune¢no 23°C
2.9. 11:00 300 850 slune¢no 26°C
2.9. 19:00 200 700 slune¢no 23°C
3.9. 8:00 250 550 slune¢no 21°C
3.9. 18:00 200 550 slune¢no 25°C
4.9. 14:00 250 600 slune¢no 25°C
5.9. 9:00 300 750 dést 18°C
8.9. 8:00 500 1050 slune¢no 20°C
9.9. 13:00 400 1100 slune¢no 24°C
11.9. 8:00 200 850 obla¢no 18°C
11.9. 19:00 200 450 oblacno 18°C
12.9. 15:00 150 750 oblacno 17°C
13.9. 10:30 200 800 slune¢no 19°C
16.9. 9:00 200 1000 oblacno 8°C
18.9. 9:15 200 750 oblacno 7°C
19.9. 8:30 200 500 zatazeno 5°C
22.9. 16:00 250 650 zatazeno 10°C
23.9. 11:00 250 350 zatazeno 10°C
25.9. 11:00 200 500 dést’ 9°C
29.9. 10:00 300 1000 slune¢no 13°C
30.9. 16:30 250 750 zatazeno 10°C
10.10. 9:00 300 650 oblacno 9°C
14.10. 14:00 150 800 oblac¢no 15°C
15.10. 17:00 150 750 obla¢no 15°C
12.6.2009 17:30 200 700 dést 10°C
13.6. 8:00 300 800 zatazeno 8°C
13.6. 18:00 300 800 slune¢no 18°C
14.6. 8:00 400 950 slune¢no 8°C
15.6. 8:00 150 950 slune¢no 16°C
1.7. 9:00 150 800 zatazeno 25°C
3.7. 18:00 300 950 slune¢no 20°C
4.7. 8:00 250 800 slune¢no 16°C
4.7. 18:00 300 950 slune¢no 24°C
5.7. 8:30 200 750 oblacno 12°C




5.7. 18:00 250 750 oblacno 20°C
6.7. 8:00 250 650 slune¢no 16°C
6.7. 18:00 250 600 zatazeno 17°C
7.7. 8:00 200 550 zatazeno 13°C
7.7. 18:30 250 550 oblacno 19°C
8.7. 8:00 350 650 zatazeno 11°C
8.7. 18:00 350 600 dést 13°C
9.7. 8:00 300 550 dést’ 9°C

9.7. 17:30 300 550 dést’ 14°C
10.7. 7:30 250 550 zatazeno 9°C
12.7. 8:00 250 700 obla¢no 10°C
12.7. 18:00 200 600 oblacno 14°C
13.7. 8:00 350 650 slune¢no 14°C
13.7. 18:30 250 650 slune¢no 24°C
14.7. 8:30 250 550 oblacno 16°C
14.7. 18:30 200 650 slune¢no 24°C
15.7. 8:30 200 600 slune¢no 16°C
15.7. 18:00 150 550 obla¢no 18°C
16.7. 8:30 200 650 slune¢no 16°C
16.7. 18:30 150 550 slune¢no 22°C
17.7. 9:00 150 600 slune¢no 18°C
17.7. 18:30 150 650 slune¢no 24°C
18.7. 8:30 200 600 dést 14°C
19.7. 8:00 150 500 dést’ 8°C

19.7. 18:30 150 550 dést’ 15°C
20.7. 8:00 150 500 slune¢no 10°C




