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Anotace

Tato bakalarska prace se zabyva restaurovanim baroknich soch (andéla a
vazy) z atiky bo¢ni brany kostela sv. Jana Nepomuckého v Kutné Hoie. Zahrnuje
samostatné a komplexni zpracovani restauratorského prizkumu, ndvrhu na

restaurovani a restauratorsky zasah v¢etné¢ dokumentace.

Obé sochy jsou zhotoveny z mistniho porézniho vépence a byly vyrazné
poSkozeny koroznimi vlivy, které se projevily zejména tvorbou krust, prasklin,
lokalnim hloubkovym zhorSenim mechanickych vlastnosti vapence a vyznamnou
ztratou modelace. V minulosti do§lo pii restauratorském zakroku ke znaénému

zasahu do tvaroslovi, kdy byla modelace obou soch z velké ¢asti rekonstruovana.

Cast bakalaiské prace se vénuje problematice ¢&isténi, zejména pak
moznostem pouziti laseru pfi restaurovani. Hlavnim cilem této prace bylo
shromazdit informace o historii vyuziti laseru v restaurovani, jeho vyvoji,
obsluze a bezpecnosti prace. Soucasti prace bylo i odzkouSeni a porovnani této
metody s ostatnimi metodami bézné¢ uzivanymi na naSem Uzemi K CiSténi

Kutnohorského vapence.

Vlastni restaurdtorské prace na restaurovaném objektu zahrnovaly vSechny
kroky vyplyvajici ze zaddni a stavu obou sochaiskych dél — Setrné cCiSténi,
odstranéni biogennich povlakl a nevhodnych sekundéarnich doplikt, strukturalni
zpevnéni, injektaz prasklin a zabezpeceni okraji poskozenych mist, jejich
doplnéni tmely odpovidajiciho vzhledu i vlastnosti a zavére¢nou barevnou retus

doplnénych mist.

Klicova slova

Restauratorska zprava, restaurovani vapencovych soch, laser, laserové

¢isténi



Title

Restoration of the sculpture of angel and stone vase from the attic on the gate of St.

John of Nepomuk's church

Annotation

This bachelor thesis deals with the restoration of baroque statues of an angel
and an attic vase on the gate situated next to the church of St. John of Nepomuk
in Kutna Hora. It contains the complex process of the restoration survey,
proposition of treatment, restoration and intervention including its

documentation.

Both statues are made of local porous limestone and have been significantly
damaged by corrosion effects that have shown formation of black crust, fissures,
deep local deterioration of mechanical properties of limestone and significant
loss of form. In the past, both statues were largely reconstructed by restoration.

Their morphology was totally changed.

The second part is dedicated to the cleaning process. A special emphasis is
placed on possibilities of the use of laser in restoration. The main target of this
work was to gather information about history of the use of laser in restoration, its
development, operation and occupational safety. An important part of this work
was also to test and compare this method with other methods commonly used to

clean Kutna Hora limestone in our country.

The restoration work on both sculptures included all the steps resulting from
the assignment and condition of these objects - gentle cleaning, removal of
biological colonisation, secondary coatings and unsuitable secondary additions,
structural consolidation, grouting of cracks and secure borders in damaged areas,
the addition of good binders with excellent properties and finally supplemented

by colour retouching.

Keywords

Restoration, restoration of limestone sculptures, laser, laser cleaning
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1 Uvod

Hlavnim zadanim této bakalaiské prace bylo komplexni restaurovani dvou
vapencovych soch (andsla a vazy) z Kutné Hory!, které zahrnovalo diikladny
prizkum, vyhodnoceni stavu, zpracovani podrobné koncepce restaurovani a nasledné
realizaci jednotlivych restauratorskych krokt, vcetné standardni dokumentace stavu
objektu pied restaurovanim, v jeho prabéhu a po restaurovani. Prvni ¢asti bakalarské

prace je restauratorska zprava se vSemi nalezitostmi.

Druhou c¢asti bakalaiské prace je reSerse dostupné Ceské i zahrani¢ni literatury
na téma pouziti laseru na c¢iSténi kamene a vypracovani tivodu do tohoto velmi
Sirokého tématu. Prace se zabyva vyvojem laseru a pocatku jeho pouziti. Zaroven
jsou zde shrnuty vyhody a nevyhody jeho vyuziti v procesu restaurovani. Tato ¢ast je

v¢lenéna do restauratorské zpravy v kapitole pojednavajici o ¢isténi.

1 « v, . PN s . ,
Dvé ze souboru péti soch umisténych na atice brany.
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2 Popis objektu

2.1 Lokalizace pamatky

Nazev objektu:

Sochatska vyzdoba kostela sv. Jana Nepomuckého v Kutné Hoie.

Restaurovana pamatka:

And¢l a vaza z bo¢ni brany kostela.

Stav objektu:

Zapsano do statniho seznamu kulturnich pamatek pied r.1988.

Rejstiikové Cislo:

USKP: 36971/2-1043

Kraj:  Stfedocesky
Okres: Kutna Hora
Obec: Kutni Hora

Ulice: Husova

BliZ$i urceni mista slovnim popisem:

Vaza je umisténa na atice bo¢ni brany kostela pohledové vlevo od sochy sv.
Jana Nepomuckého. Socha andéla je od této sochy umisténa pohledové vpravo,

rovnez na atice brany kostela
GPS lokalizace:

49°56'56.820"N, 15°15'52.931"E

13/176



2.2 Udaje 0 pamatce

Autor: neznamy
Datace: okolo roku 1760
Material/technika:

Kutnohorsky muslovy vapenec (organodetriticky vapenec) / sekané

Rozméry andéla: 102 x 140 cm

Rozméry vazy: 62 x 141 cm

Predchozi restauratorské zasahy:
roku 1967 - Miloslav Smrkovsky Ak. soch.

Karlov 181, Kutna Hora

2.3 Udaje o akci

Doba trvani akce:

od 11/2011 do 8/2012

Majitel:

Rimskokatolicka cirkev, farnost Kutna Hora

Objednatel:

Mésto Kutna Hora
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Zhotovitel:
Fakulta restaurovani, Univerzita Pardubice, Jiraskova 3,

Litomysl 570 01

Vedouci prace: Mgr. art. Jakub Doubal

Odborny konzultant: Ing. Petra Lesniakova, PhD.

Restauratorské prace provadéji:  (vSe uvedeno pohledove)
Sarka Volakové — socha pravého andéla a levé vazy
Jan ProkySek — socha sv. Jana Nepomuckého a prava vaza

Luka$ Schorny — socha levého andéla

U restaurovani vazy a andéla z atiky boc¢ni brany kostela sv. Jana
Nepomuckého v Kutné Hofe se jednd o dv€ sochy ze Sir§iho souboru péti soch.
Maji s velkou pravdépodobnosti shodného autora, material, ze kterého byly
vytvofeny a rovné€z obdobi vzniku. Né&které postupy budou tedy v ramci této
bakalaiské prace aplikovany a vyhodnocovany spole¢né pro ob& sochy v kazdé

Z jednotlivych kapitol restauratorské zpravy.
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2.4 Historie objektu

Kostel sv. Jana Nepomuckého v Kutné Hofie’

V uvodu pér slov o kostele, ke kterému nalezi obé sochy. Tento jediny kostel
z obdobi baroka ve mésté byl v letech 1734-1752 postaven na misté vyhoielého
domu, ktery pro ucel vystavby daroval J. Khun. Architektem byl pravdépodobné
Fr. M. Kaiika, stavitelem J. Domazlicky®. Jedna se o posledni, sakralni, barokni

novostavbu na uzemi mésta.

Vyzdoba souvisi se svatofecenim Jana Nepomuckého a je koncipovana jako
oslava ceskych zemskych patroni. Sochaiska vyzdoba exteriéru pak
pravdépodobné pochazi z doby vzniku kostela nebo lehce po ném, nicméné
konkrétni zaznamy se nepodafilo najit, krom& zminky o vzniku brany, datované
do roku 1746. ..V té dobé byla ziejmé osazena brina do soutky’, kudy se
prochdzelo do sakristie>. Tato citace pokracuje poznamkou o instalaci
»piskovcové® sochy sv. Jana Nepomuckého, ktera je ale beze vsi pochybnosti
zhotovena z kutnohorského vapence. Osazeni kamennych vaz je poté fazeno az

do 60. let 18. stoleti. O sochach andéld se pramen nezminuje vibec.

2.5 Popis sousosi

Restaurované souso$i se nachdzi na atice bo¢ni brany pii vstupu do
kostela. Sklada se z péti samostatnych objektﬁG. Ustfednim motivem, umisténym
ve stiedu kompozice, je socha sv. Jana Nepomuckého, jemuz je kostel zasvécen.
Po jeho pravici a levici se nachdzi sochy dvou andéll, které jsou usazené na
volutach. Andé€lé a voluty jsou vysekany z jednoho bloku kamene. Kompozici z

obou stran uzavira vaza.

2 Viz. obr. 1,2, v obrazové pfiloze

¥ Karel Kuca, Mé&sta a méste¢ka v Cechach na Moravé a ve Sleszku, 3. Dil, Koli-Mi, str.
295, Praha 1998

* Mezera mezi objekty sousednich usedlosti na hranici jejich parcel

5 Autorsky kolektiv, Helena Stroblova, Blanka Altova, Jarmila Valentova, Jana Vanétkova,
Zdengk Lipsky, Marie Bisingerova, Pavel Novak, Karel Strobl, Ale§ Pospisil, Kutna Hora,
Praha, 2000, str. 449-460

® Viz. obr. 3 v obrazové ptiloze
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Sochy z kutnohorského vépence jsou v severojizni orientaci natoCeny
smérem do Husovy ulice. Soucasti celého souso$i je masivni podstava tvofici

korunu atiky, na které jsou sochy umistény.

2.5.1 Socha vazy umisténa pohledové vlevo

Dekorativni vaza oblého tvaru je Vvysekana ze dvou kamennych bloki. Z

vétSiho byla vytesdna vaza samotnd a z mensiho vrcholovy plaminek.

Vaza je i s vrcholovym plaminkem vysoka 141 cm a stoji na kruhové patce.
Smérem od patky se vaza rozsifuje. Nad patkou ma prstenec, nad nim zdobeni
akantovymi listy. Stied vazy ohranicuje poklice, ktera je zdobena ve spodni ¢asti
zuzuje a jeji vrchol je opét dekorovéan. Je zakoncena kamennym plaminkem
symbolizujicim vécny zivot.

Podstavu vazy tvofi noha kulatého pudorysu. Na ni navazuje bombirovany
prstenec, ktery déli nohu vazy od béze. Prstenec je ve spodni ¢ésti zdoben
véncem listkii a na Celni strané je zdoben kulatou kartu$i s limcem. Baze je
zdobena rostlinnymi motivy (dalo by se uvazovat o akantovych listech) a
zahnutymi kanelurami vyplnénymi piStalami. Dal§i ¢ast smérem vzhiru je

poklice ¢i viko vazy.

Poklice je od baze tvarové oddélena lemem, ktery by se architektonicky
dal povazovat za horizontdlni fimsu. Lem je zdoben Ctyfmi volutami, které se
dynamicky stfidaji a otaceji. Ve Spici poklice se opét opakuje prvek korunni
fimsy tvofené volutami, zde vSak jiZ men$imi. Pod volutami je poklice zdobena
lasturou nebo rostlinnym motivem. Na samotném vrcholu je poklice zakonéena
samostatnym kamennym plaminkem (pfipojeno Zeleznym cepem), symbolizujicim
vécny zivot'.

Dekorativni  vaza nijak nevybocuje z klasického provedeni téchto
architektonickych prvktl v dobé svého vzniku. Vaza byla kotvena na fimsu

pomoci zelezného ¢epu a posazena na loze z malty.

" Odborny popis architektonickych &asti byl konzultovan s Mgr. Jifim Kae, z katedry
humanitnich véd FR
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2.5.2 Socha andéla umisténého pohledové vpravo

Mirn€ podzivotni socha okfidleného andilka, vysokd vcetné volutového
podstavce 140 cm. Je umisténa rovnéz na atice bo¢ni brany kostela, pohledové
vpravo, vedle sochy sv. Jana Nepomuckého. Ikonograficky jde o stejny typ

sochy jako je socha andilka levého.

Andél je umistén na stejném podstavei jako protilehly andilek, jen
zrcadlové obraceném. Andilek vzhlizi na Jana Nepomuckého a je usazen na
soklu, jehoz soucasti je vyrazna voluta. Socha je provedena z jednoho bloku

kamene (socha i podstavec jsou tedy spojeny).

Svou pravou rukou je opien o volutu, levou rukou drzi pfedmét opfeny o
své levé koleno. Vzhledem ke stavu dochované modelace je obtizné predmét
blize identifikovat. Mohlo by se jednat o jeden z atributt sv. Jana Nepomuckého
nebo tzv. Palladium (Obrizek & 1), tedy pivodné kovovy reliéf, na kterém je
vyobrazena Panna Maria s JeziSkem v naruci a ktery patfil sv. Ludmile. Otvor
uprostied predmétu, ktery je jasné patrny i na fotografii pfed restaurovanim
v Sedesatych letech (Obrizek & 111), zase nahrava spiSe teorii, ze jde o zamek

s otvorem jako kli¢ovou dirkou (udrzeni zpovédniho tajemstvi).

b

Obrazek ¢ | Obrazek ¢ 11

Obrazek & 1, Detail sousost sv. Jana a dvou andélii z roku 1752, do roku 1846 na rohu

Hradcanského namésti a Kanovnické ulice, dnes umistnéno na Pohotelci. 8
Obrazek ¢ W\, Andel z Kutné Hory, stav pred restaurovanim v roce 2012.

Obrazek ¢ |\, Andel z Kutné Hory, stav pred restaurovanim v roce 1967.

®http://www.turistika.cz/fotogalerie/28578/praha-hradcany-sousosi-svateho-jana-
nepomuckeho#277173
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2.5.3 Popis ostatnich soch nachazejicich se na atice brany (jejichz

restaurovani vsak neni predmétem této bakalarské prace)

2.5.3.1 Sv.]an Nepomucky

Centralnim motivem je socha sv. Jana Nepomuckého. Klasicky
ikonograficky typ sochy, kdy se sklani ke své pravici, v niz drzi kiiz, a levou
rukou jej ve spodni ¢asti pridrzuje. Krucifix vSak neni kompletni, chybi korpus
Krista na kfizi. Ve starS$i dochované dokumentaci o provedeném restaurovénig,
jsou na fotografiich jasné patrné stopy po uchyceni. Je tedy mozné, ze télo Krista
bylo zhotoveno z jiného materidlu (nejspiSe z kovu). Oproti klasickému
vyobrazeni sv. Jana je tento prostovlasy. Okolo hlavy ma kovovou svatozaf s

péti Sesticipymi hvézdami.
2.5.3.2 Sochy obou protéjskiu andéla a vazy

Oba and¢lé 1 ob¢ vazy jsou si dosti podobné, ne vSak zcela identické. Andélé
jsou si zrcadlovym protéjskem. Jsou orientovani svymi hlavami smérem k
centralni soSe sv. Jana Nepomuckého. Mirné se 1iSi v gestech. Zatimco andilek

po levici Jana ma ruku volné€ polozenou, ten po pravici s ni ukazuje na sva Usta.

Sochy vaz si mohly byt vdobé svého vzniku velmi podobné, ale
vV soucasné dob& se to nedd tvrdit s pfiliSnou urcitosti, vzhledem k jejich

Spatné dochovanému stavu.

® Dokumentace k restauratorskému zdsahu provedenému roku 1967 — restaurdtorem
Miloslavem Smrkovskym AKk. soch., v grafické ptiloze str. 133
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3 Nalezova, pruzkumova zprava

3.1 Popis stavu pamatky pied zapocetim restauratorskych praci
Ob¢ sochy (andéla i vazy) vykazuji vysoky stupenn degradace pouzitého
kamenosochaiského materialu, kutnohorského vapence. O dochovani pivodniho
povrchu uz nemuize byt fec, jelikoZz jsou materialové ubytky (tak typické pro
tento material) rozsahlé. Vlivem korozniho prostfedi dochéazelo k postupnému
vymyvani pojiva a obnazovani povrchu materialu, ktery tak jiz zcela ztratil
puvodni charakter. VSechny prvky z atiky brany byly restaurovany v 60. letech
minulého stoleti'® a z dochované dokumentace je patrné, ze se jiz tehdy
nachazely ve velmi 3$patném stavu'. Pii restauratorském zasahu byly
rekonstruovany velké c¢asti modelace. V soucasné dob¢ se tyto vyspravky na
mnoha mistech oddéluji. Kamen v jejich okoli je naruSen a misty ztratil
soudrznost. Povrch kamene je pokryt prachovymi depozity, které jsou misty
uchyceny na povrchu (tmely, krusty) a misty jdou hluboko do struktury

s o 12
materidlu (obnazeny povrch kamene)™.

Ve srazkovych stinech se tvori sddrovcova krusta, deformujici tvar soch, pod
kterou je kdmen velmi nekompaktni. Hrozi odtrzeni krust a ztrata materidlu pod
nimi Neprostupna sadrovcova krusta brani pfirozené cirkulaci vody. Pod krustou
je voda zadrZovana a nasledné dochazi k poskozeni vlivem mrazu nebo piipadné
k rekrystalizaci vodorozpustnych soli.

. Povrch je pfi bliz§im pohledu pokryt biologickym povlakem. Tvary obou
vaz jsou omleté a neostré, odhalujici strukturu muslového vapence. V minulosti
byly vyspraveny, nékteré jejich tvary a prvky rekonstruovany v hrubozrnném
minerdlnim tmelu, jenz bude podroben dal§imu zkoumani. Nasledné byl povrch
sjednocen (pravdépodobné zpatinovan) vrstvou cementového natéru. Na
povrchu, zejména vsSak v misté patky, byly objeveny zbytky Sedortizového
natéru. Jelikoz se jedna o vazu v blizkosti fasddy kostela, bude rovnéz

pfedmétem zkoumani, nejde-li pouze o druhotné sttikance vzniklé pii opravach

% roku 1967 — restaurator Miloslav Smrkovsky Ak. soch.

1 Smrkovsky doporucuje pifi dal§im restauratorského zakroku demontaz soch a jejich
nahrazeni kopiemi, zejména u sochy pravého andéla a pravé vazy.

2 Obé vazy byly v havarijnim stavu odvezeny do ateliéru Fakulty restaurovani. Ve stavu,
kdy hrozily samovolnym zficenim a tedy ohrozeni chodct byl tfeba okamzity zasah.
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fasddy kostela. K vazam patii jest¢ vrcholové plaminky, které jsou originalné
zhotoveny jako samostatné kusy. S vazami byly spojeny zeleznymi Cepy, na
kterych je znatelny vysoky stupen koroze. Cepy disledkem koroze velice
vyrazn¢ nabraly na objemu, proto jsou na vrscich obou vaz hloubkové praskliny.
Plaminek pravé vazy je vlivem koroze zeleza rozlomen na dvé téméf stejné velké

casti.

3.1.1 Kamenna vaza, levals

Tato vaza se sklddd ze dvou d&asti, téla vazy a vrcholového plaminku.
Plaminek je s vazou spojen pomoci zelezného ¢epu a malty. Vaza byla umisténa
na atice bo¢ni brany, ale byla z poloviny zastinéna fimsou kostela proti srazkové
vod¢. Na vaze se kvili castecnému zastinéni dochovalo vice ptivodni modelace.
Na té plilce vazy, kterd byla zastinéna fimsou, se utvotila nékolik milimetri silné
Cerna krusta sadrovce a necistot, pokryvajici az padesat procent povrchu vazy.
Z toho davodu, Ze z povrchu nebyly pfirozenou cestou smyvané necistoty a siran
vapenaty. Skrze neprodysné krusty proto nemohla migrovat vihkost z kamene k
povrchu. Pouze na zakladé vizualniho prizkumu lze tézko fici, v jakém stavu se
nachazi hmota kamene pod krustami. Stav hmoty kamene bude méfen
ultrazvukovou transmisi. Az vyhodnoceni vysledkd prokaze, jak je situace
zadvaznd. Na objektu se nachdzi mnoho starSich plastickych restauratorskych
vyspravek. Tmely jiz barvou ani strukturou neodpovidaji souc¢asnému povrchu
kamene. V partii lemu poklice z tmelt pronikly tmelem na povrch médéné
armatury tmelii. Na povrchu poklice se vizualn¢ uplatiiuji zelend rezidua koroze
medi**. Na vaze jsou také patrné zbytky pivodni povrchové tUpravy a
pravdépodobng stars§iho pietéru’®. Misty se na vaze v mensi mife objevuji

ostrivky biologického napadenti.

3 Obr. 32-61 v obrazové ptiloze

Y pochazejici pravdépodobné ze stiechy nebo okapi kostela.

5, pietér... z piedchoziho restauratorského zasahu slouzil pravdépodobné k redukci
barevnych rozdilii mezi nepfili§ snadno odstranitelnymi krustami a svétlym oprSelym povrchem
kamene a zaroveti jako obé&tni natér, ktery chranil kamen.
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3.1.2 Andilek, pravy1é

Na této soSe se nachazi asi nejvice plastickych doplikil z celého souboru.
Doplnéna je velka cast obliceje, téméf cely hrudnik, c¢ast levé i pravé ruky a

témei cela predni partie voluty. Tmely jsou v rozdilném stavu.

Nejvice jsou naruseny tmely na andilkovée pravé ruce, velka cast jich chybi
a zbytek se od kamene oddéluje. Andilkovi chybi kus levého kiidla. Vetsi ubytek
puvodni hmoty lze pozorovat v plose zadni ¢asti voluty. Siln¢ degradovana je i

spodni ¢ast voluty a fims podstavce.

vrwe

neptiznivych koroznich vlivli. Na exponovaném povrchu kamene doslo vlivem
kyselych destt k postupnému vymyvani mékcich slozek sedimentu a obnazeni
jednotlivych zrn. Dal$im nepfiznivym vlivem bylo vyspraveni sochy
nevhodnymi tmely, které slozenim, strukturou ani barevnosti neodpovidaji
okolnimu kameni. Jejich fyzikalni i chemické vlastnosti ve vztahu k horniné jsou
nevyhovujici a jsou pro objekt zdrojem dal$iho poskozovani. Pod témito
vyspravkami se vlivem odlisnosti vlastnosti materidlt ptivodni kamen droli a
piskovati. Na né&kterych mistech jsou takovymi tmely, v tenkych vrstvach,

pretazeny celé plochy ptivodniho materialu.

Kémen, ktery neni pokryt tmely, pisobi celkem kompaktné a v relativné
dobrém stavu, ale v sou€asnosti bohuzel nevime, v jakém stavu je hmota kamene
pod tmely. S nejvétsi pravdépodobnosti bude kdmen narusen. To je patrné jiz
z prizkumu poklepem a s odhalenim rozsahlych dutin ve spodni ¢asti soklu a

voluty.

Na mnoha mistech jsou viditelné tmavé krusty a tmavé deposity na povrchu
kamene, které jsou pravdépodobné dusledkem sulfatizace povrchu. Krusty deformuji
dochované tvaroslovi sochy, vytvareji puchyfte, které se odlupuji. Kdmen pod nimi je
pak zna¢né zkorodovany.

V misté deStového stinu na pfedni casti soklu pod volutou se nachézeji
zbytky snad ,,pivodni* §edé povrchové upravy.

V zadni ¢éasti a na vodorovnych plochach je andilek pokryt vrstvou

biologického povlaku.

1% 0br. 1-31 v obrazové ptiloze
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3.1.3

1)

2)

3)

4)

5)

Charakteristika a popis jednotlivych druhti poskozeni

Tvorba biologického povlaku

Na povrchu soch je patrny lokalni povlak fas a liSejniku, které jsou

zakladem pro mechy.
Ztrata modelace

Vlivem erozniho prostfedi a postupného vymyvani povrchu dochazi
k jeho otevieni a zvyraznéni struktury. Kamen je poté nachylnéjsi

k dal$im eroznim vlivam.
Tvorba siranovych krust

Ty se tvofi zejména v destovych stinech. Krusty celkové deformuji
vnimani tvaru a také zabranuji cirkulaci vody v objektu a uzaviraji jeho
povrch, coz je privodnim jevem pro dalsi degradaci materialu. Jsou
puchytkovitého charakteru. Misty se od povrchu kamene oddéluji a vznika
tak fada drobnych defekti v pivodni modelaci. Tyto defekty se vyskytuji ve
form¢ ubytku ptivodni kamenné hmoty, nebo naopak puchyie krusty rostou
nad tvar plvodni modelace. Kdmen pod krustou je vzdy nesoudrzny a

zpiskovatély.
Nesoudrzny kamen pod tmely z 60. let

Povrch neuzavtely jen krusty, ale i rozsahla plasticka retus provedena pfi

poslednim restaurdtorském zasahu v roce 1967
Praskliny

Praskliny souvisi s kompletnim rozpadem naruSeného materialu,
s rozdilnou tvrdosti plastické retuSe a okolniho materialu, ale dalsi z
pficin mize byt naptiklad i koroze zelezného ¢epu u vazy. Kolem n¢ho se
vytvofily paprskovité praskliny. Rovnéz plaminek je vlivem této koroze

rozlomen na dvé ¢asti.
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4 Pruzkum

4.1 Pruzkum stavu objektu prirodovédnymi metodami

Objekty byly podrobeny dikladnému vizudlnimu prizkumu, na jehoZz
zékladé byl navrhnut a proveden dal$i rozsifeny prizkum pfirodovédnymi
metodami. Ty byly vybrany tak, aby co nejlépe dokazaly odpovédét na smér,

kterym se bude dale ubirat koncepce restauratorského zasahu.

4.1.1 Priuzkum nasakavosti

Na objektu byla meétfena nasakavost, neboli schopnost materialu pfijimat
kapaliny. Méfeni bylo provedeno pomoci tzv. Karstenovy trubice, bez nutnosti
odbéru vzorku. Cilem méfeni bylo zjistit, jakou nasakavost maji jednotlivé, vizualné
odli$né, povrchy objektu. Nasdkavost vodou je jednou ze zakladnich fyzikalnich
vlastnosti horniny a zaroven poskytuje orienta¢ni informaci o porosité daného mista
resp. odchylky v dusledku koroze, tvorby krust, pfipadnych ptedeslych

konzervacnich zasahti ve srovnani s vlastni horninou nebo se standardy pro dany typ

materialu.

Obrazek ¢. \V, V, Vertikalni a horizontalni umisténi Karstenovych

trubic pri méreni nasakavosti.

Neinvazivni métfeni bylo provedeno pomoci Karstenovy trubice, vertikalni
nebo horizontdlni. Jako materidl zajist'ujici dobry kontakt s horninou a k utésnéni

trubice byl pouzit trvale plasticky tmel na bazi silikonového kaucuku.
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Nasakavost byla zkoumana na ,,zdravém® povrchu kamene (v misté lomu,

ktery nebyl zatizen zadnou povrchovou vrstvou ani krustou), na povrchu

kamene, jeZ je pokryt sadrovcovou krustou, a na tmelu.

Graf 1,2,3, Méieni nasdkavosti vz
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Tab. 1, Popis ke grafu nasdkavosti

Oznadeni zkousky Popis
ZK1 Prava vaza, vrch hlavice, krusta
ZK2 Prava vaza, lomova plocha
ZK3a Leva vaza, vrch hlavice, $lem + tmel (nulova nasakavost)
ZK3b Leva vaza, tamtéz jako ZK3a po ocisténi laserem
Zaver:

Povrch kamene ma v mistech, kde je pokryty krustou, nulovou nasakavost.
Nejlépe v ramcei nasakavosti dopadla zkouska lomové plochy kamene (v misté lomu
patky pravé vazy), kdy byla rychlost vsaknuti 4,5 ml/460 s. Tato hodnota byla
stanovena jako zakladni pro ostatni vysledky méteni.

Po ocisténi laserem a provedeni zkouSky na identickém misté se nasdkavost

zvysila, nicméné nijak vyrazné.

4.1.2 Pruzkum ultrazvukovou transmisi

Ultrazvukova transmise byla provedena u obou vaz. Piedev§im z divodu
zjisténi stavu hmoty kamene. Zakladni otdzkou bylo, zda jsou vazy jesté
vV takovém stavu, aby se mohly vratit zpét na pivodni misto, respektive jestli je
moZzny restaurdtorsky zasah, ktery by jejich navraceni umoZznil. Zohlednit se
Vv tomto piipadé musela 1 bezpe€nost prochazejicich chodcl s orientaci soch
smérem do rusné ulice. Pii ,,nepfijatelnych® vysledcich prizkumu by poté v
uvahu pfipadala moznost umisténi originalt do lapidaria a jejich nahrazeni

materialovymi kopiemi.

26/176



Obrazek ¢é. VN, Zakres bodii méreni ultrazvukové transmise

Tato metoda je jednou z moznosti nedestruktivniho prizkumu. Méteni metodou
ultrazvukové transmise je zaloZeno na sledovani prichodu ultrazvukového signélu
skrz dany materidl. Hlavnim hodnoticim kritériem je rychlost UZ signalu, déle Ize
pro hodnoceni vyuzit i amplitudu nebo tvar signalu. Rychlost priichodu signalu je
zavisla na slozeni i kompaktnosti dané horniny (pevnosti, porosity). U
kompaktnéjsich hornin je rychlost UZ vyssi, v méné stmelenych materialech naopak.
Nepiimo tak lze ziskat informace souvisejici s pevnosti zkoumaného materidlu resp.

mista a urcit ptipadny rozsah poskozeni.

Vysledky méteni jsou vyuZitelné pii posuzovani stavu sochy, pfi stanoveni
koncepce konzerva¢niho zasahu, i jako srovnavaci Gdaje pro hodnoceni ucinnosti

a4

provedené strukturalni konsolidace materialu a injektazi problematickych mist.

Prvni méfeni bylo provedeno pied restaurovanim. Cilem méfeni bylo zjistit
miru poskozeni materidlu a zaznamenat jeho rozsah. Méteni bylo rovnéz provedeno S
cilem provéfit vnitini dutiny, trhliny a praskliny, nebo adhezi starSich vyspravek ke

kameni a tim jejich funkc¢nost. Métici body byly zvoleny tak, aby mohla byt

vz4jemng porovnana mista s riznym typem i mirou poskozeni.
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Charakteristika mist méfeni:

Na objektu bylo celkem provedeno 28 méteni. Méteni byla provedena na
riznych mistech sochy tak, aby obsdhla a reprezentovala jednotlivd mista a riizné
typy poskozeni na objektu. Méfena byla také mista, kde byly na kameni krusty nebo

sekundarni vrstvy.

Tab. 2, Vysledky méieni ultrazvukovou transmisi pred konsolidaci

Misto Vyska Smér . Kor. Cas Délka Rychlost Poznamky
Cast

¢. (cm) (us) | tkorr (US) (cm) (km/s)

1 vaza 108 Pz 273,4 272 18,5 0,68 VSS
2 vdza 108 LP 264,2 | 262,8 28 1,07 VSS
3 vdza 94 Pz 163 161,6 21,5 1,33 X
4 vdza 94 LP 156 154,6 21,1 1,36 X
5 vdza 110 \Y 42,9 41,5 5,5 1,33 X
6 vdza X LP 88,2 86,8 6 0,69 VSS
7 vdza 70 Pz NS NS 62 NS NS
8 vaza X Y 22,1 20,7 5,5 2,66 tmel
9 vdza 72 LP 408,8 | 407,4 55 1,35 VSS
10 vdza 40 Pz 299,8 | 2984 35,6 1,19 VSS
11 vaza 40 LP NS NS 37 NS NS
12 vaza 53 Pz 2235 | 2221 33,3 1,5 VSS
13 vdza 46 LP 249,5 | 248,1 30 1,21 VSS
14 vaza 25 Pz 158,7 157,3 20 1,27 X
15 vdza 27 LP 197,7 196,3 21,5 11 SS
16 vaza 3,5 Pz 269,8 | 2684 43 1,6 )
17 vdza 3,5 LP 302,6 | 301,2 42,5 1,41 VSS krusta
18 vdza 3,5 LP 230,4 229 39 1,7 X
19 vaza 3,5 LP 212,3 | 210,9 36 1,71 X
20 vaza 82-68 \Y 70,4 69 14 2,03 X
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61,5-
21 vaza 76,5 Vv 90,5 89,1 14 1,57 X
22 vaza X \Y 51,4 50 7 1,4 X
23 vaza X \" 29,7 28,3 5,6 1,98 X
24 vaza X \Y 131,9 | 1305 13,6 1,04 SS
25 | plaminek X LP 85,6 84,2 19,7 2,34 X
26 | plaminek X \Y 93,8 92,4 22,4 2,42 X
27 | plaminek X LP 27,9 26,5 6,6 2,49 X
28 | plaminek X LP 12,8 11,4 3,5 3,07 X

Pozn.:Mereni bylo provedeno ve spoluprdci s technologem Ing. Karolem Bayerem a Janem

Prokyskem na Fakulté restaurovani Univerzity Pardubice v Litomysli.*'

Graf 4, méreni prred pocatkem restaurdatorského zasahu

Profil rychlosti UZ
3
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§, 1.5 . * ¢ :
> ‘e *
l 'Y
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O T T T T
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D (cm)

17 r . . N Lo v
kompletni zprava k provedenému meéfeni je v textové piiloze ¢. 2 a 3
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Vyhodnocenti:
., Vysledky merent lze shrnout do nékolika nasledujicich bodii:

- prumérnda namérend rychlost UZ je 1,60 km/s, coz odpovida pouzitému
typu kutnohorského vapence a soucasnému stavu vazy. Vypovida o znacné
degradaci celé vazy, co potvrzuje i nekolik méreni, kde nebyl signal vitbec
citelny (NS — neméritelny signal)

- mista s nejnizsimi rychlostmi jsou v tabulce odlisena cervenym pismem a
Ize je povazovat za mista nejvice postizena korozi (rychlosti mezi 0,68 —
1,7 km/s a mista S neméritelnym signalem)

- mirny narist rychlosti UZ smérem k mensim vzddlenostem méreni (vice se
pri méreni uplatinuji povrchové vrstvy) lze nejspise vysvétlit zvySenim
kompaktnosti  povrchu v diisledku  sulfatizace (preména uhlicitanu
vdpenatého na siran vapenaty)

- vaza vyzaduje celkové hloubkové zpevnéni, zejména v mistech nejvice
poskozenych korozi

- vzhledem Kk pomérné vyraznému poskozeni celé vdzy, je otizka jejiho
opétovného umisténi po konsolidaci resp. po provedeni vsech dalsich
konzervacnich opatrenich (ocisténi, odpovidajici doplnéni chybéjicich
mist, injektaz trhlin) diskutabilni a oteviend. Rozhodnuti o pripadném
umisténi vazy na puvodni misto (do exteriéru) je nutné ponechat po

r v . . 18 ‘“
vyhodnoceni ucinnosti konsolidace

4.1.3 Méreni obsahu vodorozpustnych soli

Prizkumu zasoleni byly podrobeny vSechny tfi sochy a obé vazy (tedy
kompletni soubor). Z kazdého objektu byl odebran alespon jeden vzorek. Je tedy

mozno piedpokladat, ze ptipadny vyskyt vodorozpustnych soli by byl zmapovan.

Konkrétné u soch, restaurovanych v ramci této bakalarské prace, byly
odebrany vzorky z patky vazy a u andilka ze zadni ¢asti trupu. Vzorky byly

odebrany vrtem vzdy ze dvou hloubek (do 2 cm, 2-5 cm), uzavieny

'8 Karol Bayer; Zprava k méfeni ultrazvukové transmise pied restaurovanim, textové ptiloha &. 2
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Vv neprodySném obalu, a poté vyhodnoceny v technologické laboratoii Fakulty

restaurovani v Litomys1i®.

Obrazek & VI, Misto odbéru vzorku na sose andéla SASP
(S4).

Obrazek é. V111, Misto odbéru vzorkii na sose vazy S VSL a, SVSL b

Tab. 3. Mista odbéru vzorkii pro stanoveni obsahu vodorozpustnych soli.

Cislo vzorku  Lokalizace, popis vzorku Zadani

SVSL a SVSL a - spodni patka vazy, odbér do 2 cm-vrt (vrtak | stanoveni zasoleni
¢. 6), odbér pro stanoveni salinity

SVSL b SVSL b - spodni patka vazy (tamtéz jako SVSL a), stanoveni zasoleni
odbér od 2-5 cm, vrt (vrtak €. 6), odbér pro stanoveni
salinity

SASP (S4) SASP (S4)- pravy andilek (pii pohledu ¢elem stanoveni zasoleni

k bran¢), odbér z levé pllky zadku andilka, hloubka
do 5cm, odbér pro stanoveni salinity —vrtem (vrtak
&.8)

9 priizkum salinity a jeho vyhodnoceni provedla Ing. Petra Lesniakové, PhD.
Plné verze prizkumu je v textové ptiloze €. 1
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Tab. 4. Hodnoceni stupné zasoleni dle rakouské normy Onorm 3355-1.

- Dusi¢nan
Stupné zasoleni Chloridy (%hm.) Sirany (%hm.) y
(%hm.)
Nejsou nutna zadna opatieni <0,03 <0,10 < 0,05
Je nutné zvazit dil¢i opatfeni 0,03-10,10 0,10 -10,25 0,05-0,15
Opatteni jsou nezbytna > 0,10 > 0,25 > 0,15
Tab. 5. Vysledky stanoveni zasoleni jednotlivych vzorkii.
Cislo vzorku Misto odbéru Chloridy (CI") Sirany (SO,%) Dusi¢nany
(NO3)
[hm. %] [hm. %]
[hm. %]
SVSL a leva vaza, patka, 0-2 cm 0,00 0,62 0,03
SVSL b leva vaza, patka, 3-5 cm 0.00 0,11 0,02
SASP(S4) levy andilek, zadek 0,00 0,09 0,02

Vyhodnoceni:

Stanoveni obsahu vodorozpustnych soli

,Na zdkladé vysledku méreni obsahu vodorozpustnych soli Ize
konstatovat, Ze dodané vzorky obsahuji z hlediska dalSich restauratorskych
postupii zanedbatelnd mnozstvi dusicnanu a chloridu. Obsah siranii ve vzorcich
je celkové nizky. Pouze v povrchovych vrstvdach levé vazy a levého andéla byl
zjistén jejich vysoky obsah. V této souvislosti je nutné zvazit provedeni alespon

dilcich opatieni, diky nimz by doslo k redukci pFitomnych siranii “%.

2%p izkum salinity a jeho vyhodnoceni provedla Ing. Petra Lesniakova, PhD. Katedra chemické
technologie Fakulty restaurovani, Litomysl, Univerzita Pardubice
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4.1.4 Prizkum povrchovych vrstev a tmelii

Pro ziskani dalSich informaci k dochovanému stavu soch bylo potieba

prikrocit k odebrani vzorkl na rozbor povrchovych vrstev a tmeli.

Obrazek ¢. | X, Misto odbéru vSech vzorkii na soSe vazy

4.1.4.1 Rozbor tmeli z 60. let

Pti prvni konzultaci pamétkafi projevili zajem ponechat na sochach starsi
restauratorské zasahy jako doklad doby, pokud to jejich stav dovoli. V nékterych
pfipadech byly tyto tmely jedinym nositelem informace z hlediska modelace.
Jejich uchovani vSak zaviselo na jejich stavu.

U tmeld bylo zkouméano hlavné jejich materidlové slozeni a pojivo.
Pokryvaji velkou ¢ast soch a jsou velice malo prodysné. Kamen pod nimi je
degradovan. DalS§im problémem u starych tmelll jsou médéné armatury, které

koroduji a material okolo sebe zbarvuji dozelena.
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Oérdzek & X, Povrch tmelu s oznacenim
VSL tmel (6566).

® @
O TR

s S =
SEMHV:20.0kV  Date(midly): 01/26/12 | MIRA3 TESCAN|
SEM MAG: 442 x Det: BSE 100 ym

Obrdzek & X1, Vzorek VSL tmel (6566) Obrdazek ¢. X1, REM-EDS snimek,
Vv bilém dopadajicim svétle Slinkovd castice

Tab. 6. Vysledky rozboru vzorku 6566

Popis tmelu Vysledky REM-EDS

Sedy odstin, kamenivo ma matrix:

vétSinou obly tvar zrn, pfitomnost| Ca, Si, (Al, Mg, Fe, Na)

jemnych Eernych ¢astic, pojivo | pojivo na bazi CaCOys, slinkové ¢astice
pravdépodobné obsahuje zrna:

portlandsky cement Si — kifemen

Si, Al (Ca, Mg, Na, Fe) - hlinitokfemicitany

Zaveér:
., Z priizkumu vyplyva, Ze vSechny vzorky tmelu obsahuji pojivo na hydraulické
bazi, patrné portlandsky cement. Plnivo je tvoreno kiremennymi zrny a

. . v e Ve . . v . v . 21 [z
hlinitokremicitany, ojedinéle jsou pritomna zrna kalcitu.

Ing. Petra Lesniakovd, PhD., Chemicko-technologicky priizkum sochaiské vyzdoby
kostela Sv. Jana Nepomuckého v Kutné Hofe, 2012, textova ptiloha ¢islo 1
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Vysledky potvrdily vSechny predpoklady. Tmely jsou z tvrdého, malo
prody$ného cementového tmelu. Ten za urcitych okolnosti (fddn¢ provedené
konsolidace a injektaZze) muize jeSt¢ néjaky cas vydrzet v exteriéru, dokud
nebudou sochy nahrazeny materidlovymi kopiemi a umistény v lapidariu.

Soucasti tohoto rozhodnuti je ovSem i apel na investora, aby tato vyména
byla provedena v nejzaz§im mozném terminu, protoze dlouhotrvajici udrZeni

stavu téchto tmeli je prakticky nemozné.

4.1.4.2 Rozbor krust

Dal$im bodem bylo zjisténi tloustky a slozeni povrchovych krust, které jsou
vzdy pfi¢inou rychlého postupu koroze materidlu. Prizkum krust je provadén
predevsim z divodu moznosti jejich Setrného odstranéni s minimalnim ubytkem
siln¢ degradované¢ho povrchu. K odstranéni nebo alespon redukci by mélo dojit

Z téchto duvodu:

1) Uzaviraji povrch materialu a brani tak pfirozené cirkulaci vody a vodnich

par.
2) Kamen pod krustami je nejvice degradovan - krusty uzaviraji povrch, neni
mozné oSettit degradovany povrch kamene pod nimi a pfedevSim jej

kvalitn¢ a dostatecné zpevnit.

3) Jsou esteticky nevzhledné.

g Y e s
200 ym SEM HV: 20.0 kV  Date(midly): 01/26/12
SEM MAG: 105 x Det: BSE 500 pm
Obrazek & X1, Vzorek VSL krusta 1 Obrdazek & XIV, Vzorek VSL krusta 1
(6568) v bilém dopadajicim svétle. (6568) REM-EDS snimek.
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Tab. 7. Vysledky rozboru vzorku 6568

Cislo | Popisvrstev | Vysledky REM-EDS

Vrstvy,
3 dernd vrstva Ca, S, Si (Na, Mg, Al, Fe, K, P):

nebo souvrstvi | uhli¢itan vapenaty pfeménény na siran vapenaty, necistoty,

dvou Cernych révova Ceril ve spodni Casti vrstvy

vrstev

2 nasedla vrstva | S, Ca, Si (Al, Na, Mg)

uhli¢itan vapenaty preménény na siran vapenaty, slouc¢eniny Si

1 | fragment sedé¢ | S, Ca (Mg, Si)

vrstvy uhli¢itan vépenaty pfeménény na siran vapenaty, na povrchu
necistoty
0 hornina zrno: Ca
kalcit

Zavér:

Analyza krust z povrchu potvrdila, ze hlavni mineralni soucéasti tmavych krust
na povrchu sochy je siran vépenaty (ziejmé ve formé saddrovce, CaSO4.2H20). Ten
vznikd na vapencich bézn¢ jako korozni produkt — reakce vapence s oxidy siry v
ovzdusi. Tmava barva je vyvolana pfitomnosti tmavych jemnozrnnych prachovych

¢astic (hlavné saze). Krusty a necistoty se nachazeji i na tmelech.

4.1.4.3 Rozbor barevnych povrchovych aprav

Poslednim bodem laboratorniho prizkumu byl prizkum barevnych
povrchovych tuprav. Odebrany byly dva vzorky (z patky vazy a soklu and¢la),
které byly podrobeny laboratorni analyze. Po vizualnim prizkumu bylo
zhodnoceno, 7e rozsah dochovanych barevnych vrstev je torzdlni a ani
z odebranych vzorkli se s jistotou ned4d vytvofit rekonstrukce jejich

pfedpokladané souslednosti.

Prizkum ale poukazal na fakt, Ze byly sochy nékolikrat barevné ptetfeny.
Natér mél pravdépodobné slouZit jako obétni vrstva pfi ochrané kutnohorského
véapence. Z pruzkumu dale vyplyva, ze Gpravy nebyly star$i nez z pocatku 19.

stoleti. Puvodni barevné tpravy se tedy nedochovaly, nebo viibec neexistovaly.
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SEM HV: 20.0kV  Date(midly): 03/04/12 |11 ‘ MIRA3 TESCAN
SEM MAG: 90 x Det: BSE 500 ym

Obrdzek ¢ XV, Vzorek 6612 nabrus Obrazek ¢ XV1, Vzorek 6612 REM-EDS
v bilém dopadajicim svétle. snimek.

Tab. 8. Vysledky rozboru vzorku 6612

Cislo | Popis Vysledky REM-EDS
vrstvy vrstev

5 | rizova Ba, S, Pb, Al, Si, Ca (Fe)

baryt (zrno Ba, S), bila hlinka, olovnata b&loba, ptipadn¢ minium,
zelezita Cerven, piimés uhli¢itanu vapenatého ¢aste¢né preménéného
na siran vapenaty

4 nasedla Ca, S
uhliCitan vapenaty pfeménény na siran vapenaty

3 | Seda Ca, S (misty Pb)

siran vapenaty, révova Cernl, olovnaté béloba
2 | bila Ca, S

uhli¢itan vapenaty ¢asteCné pfeménény na siran vapenaty
1 |bila Ca, Pb Al, (Si)

uhli¢itan vépenaty, olovnatd béloba, pravdépodobné hydroxid hlinity

0 hornina Ca, Si, Al povrch vapence

., Na vzorku odebraném z nohy levé vazy (6612) byl zaznamendn nejvétsi
pocet povrchovych uprav. Nejstarsimi dochovanymi povrchovymi upravami jsou
dve bile vrstvy. Nasleduje Sedd povrchova uprava, podobna vrstvé 3 vzorku 6627
(andilek). Na dalsi nasedlé vrstveé se nachadzi nejmladsi povrchova uprava
ruzoveho odstinu podobnd vrstvé 4 a 5 vzorku 6627. Povrchova uprava riizového

odstinu neni vzhledem K jejimu sloZeni totozZna s riuzovymi vrstvami nalezenymi
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na fasade. Obsahuje baryt, Cili lze predpokladat, Ze nevznikla drive nez na

pocdtku 19. stol 2

¢

SEM HV: 20.0 kV WD: 18.08 mm MIRA3 TESCAN
SEMMAc:d4ex | DetBSE i200)m
Vac: HIVac Date(m/dly): 03/25/12

Obrazek ¢ XV, Vzorek 6627 nabrus Obrazek ¢é. XV, Vzorek 6627 nabrus
Vv bilem dopadajicim svétle. Vv biléem dopadajicim svétle.

Tab. 9. Vysledky rozboru vzorku 6627

Cislo Popis vrstev Vysledky REM-EDS

VIstvy

8 okrova vrstva Si, Ca, S, Al (Fe)
zrna SiO,, organicka Cerf, zelezita Cerven, patrné
zluty okr

7 nesouvisla $eda vrstva Si, Ca, S, Al (F, Pb)
misty olovnata béloba, zrna SiO,, organicka Cerii

6 fragmenty S$edé, na povrchu |Ca, Si, Pb, S (Fe, Al)

tenka Cerna linka uhli¢itan vapenaty, olovnata béloba

povrchova vrstva Pb, Ca, S patrné Cerny sulfid
olovnaty

5 hnéda vrstva S, Ba, Ca, Si
baryt (zrno Ba, S), ojedinéle zelezita Cerven (zrno
Fe)

4 hnéda vrstva, svétly odstin Ba, Pb (Si, Ca, P)
baryt (Ba, S), olovnat4 béloba (Pb), kostni Cerii
(zrno Ca, P)

3 Seda vrstva, podobna vrstvé 3 [Ca, Si (Pb, Al, Mg, S)

vzorku 6612 uhli¢itan vapenaty, révova cern, olovnata béloba,

zrna ki'emene

2 bila vrstva Ca, S (Si)
siran vapenaty, uhli¢itan vapenaty

1 silna bila vrstva Ca, Pb, Si, Al (Mg, K)
ktida (zrno Ca), olovnata béloba, bilé hlinka

0 Hornina

22 viz. Ing. Petra Lesniakova, PhD., Chemicko-technologicky priizkum sochafské vyzdoby
kostela Sv. Jana Nepomuckého v Kutné Hofe, 2012, textova ptiloha ¢islo 1
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Zavér:

., Ze statigrafie povrchovych uprav vzorku odebraného z pravého andilka
vwplyva, ze byl povrch sochy nékolikrat barevné upravovan. Jako nejstarsi
dochované povrchové upravy byly na soSe zaznamenany dve bile vrstvy.
Nasleduje tmave Seda vrstva s révovou Cerni, dveé hnédé vrstvy, dale tenkd cerna,
Seda a okrova povrchova uprava. Protoze hnédé vrstvy obsahuji baryt, lze

predpokladat, Ze pravdépodobné nevznikly diive nez na pocatku 19. stol.>*

4.2 Vyhodnoceni vysledki priizkumu

Celkové z provedeného prizkumu vyplyva, Ze jsou vapencové sochy od
doby svého vzniku vystaveny koroznimu prostfedi, tomu odpovida i stav
dochovani. Dochézelo k vymyvani pojiva z povrchu, coz je pro kutnohorsky
vapenec typické. Vysledkem je ztrata materialu v nékterych mistech 1 o nékolik

milimetra.

Jiz v minulosti bylo nutné zasdhnout a stav procesu degradace zpomalit.
Proto byl proveden restauratorsky zékrok, ktery by bohuzel, co do pouzitych
materiall, uz dnes$ni kritéria nesplnoval. Tento zakrok pfi pouziti rozsahlé
rekonstrukce v cementovém tmelu je tedy nutno brat spiSe jako dal§i z pficin

poskozenti.

Sochy jsou v havarijnim stavu, kdy hrozi hlavné odtrzeni krust a tmeld, ale i
ztrata nekompaktniho materialu pod nimi. To ostatné potvrdil prizkum
ultrazvukovou transmisi, ktery byl proveden na soSe vazy. Téméet dvé tretiny

méfeni byly v Cervenych ¢islech, ktera indikuji poskozeni.

Vrstvy krust a tmeld jsou zaroven téméf neprodysSné (podle provedeného
testu nasakavosti) a zabranuji pfirozené cirkulaci vody v materialu. Soucasti
sadrovcovych krust, utvorenych na povrchu, je znacné mnozstvi necistot, které
méni barevnost povrchu kamene na temné cernou. Tento problém je rovnéz

esteticky, protoze dochazi k barevné roztfisténosti a Spatné Citelnosti modelace.

®Ing. Petra Lesniakova, PhD., Chemicko-technologicky prizkum sochatské vyzdoby kostela Sv.
Jana Nepomuckého v Kutné Hote, 2012, textova pfiloha ¢islo 1
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Pii stanoveni obsahu vodorozpustnych soli byla naméfena mirn€ zvySend
koncentrace pouze u vzorkid odebranych z patky vazy. ZvySend koncentrace
siranovych soli byla pfictena na konto sadrovcové krusty nebo odpadlého tmelu. Z
tohoto davodu, i vzhledem k porovnani s ostatnimi méfenymi misty, bylo
vyhodnoceno, ze neni nutné provadét komplexni odsolovani téchto soch, pouze

lokalni zabal na daném misté, ktery by dale neporusil uz tak kiehky material.

Prizkum povrchovych uprav poukazal na pfitomnost né€kolika vrstev. Jejich
torzalni rozsah vsSak brani dikladnéjSimu interpretovani jejich sledu.
Nejspodnéjsimi jsou bilé, pravdépodobné obétni vrstvy, které slouzily jako
obnovovaci natéry a zaroven chranily povrch sochy. Do dalsi je pak pfimichéna
révova cCeril. Dal§i hnédé vrstvy je nutné datovat az do 19. stoleti kvuli
pfitomnosti barytu. Posledni barevné upravy s pfidavkem okru a Sedi pak
pravdépodobné pochazeji z posledniho restauratorského zasahu, provedeného

v 60. letech 20. stoleti.
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4.3 Vyhodnoceni laserového ¢iSténi na vapencovych sochach
Zz Kutné Hory

4.4 ZkouSky cisténi

Vzhledem ke znacnému znecisténi vSech objekti byly na kamennych vazach,
které byly transferovany do ateliéru, provedeny zkousky ¢isténi necistot a krust. Tyto
zkousky byly provedeny Setrné, v rozsahu cca 3 X 3 cm.

V ateliéru byly vyzkouSeny tii rGzné typy cCisténi: uhli¢itanem amonnym,
laserem a mikroabrazi.

Pti zkouSce byl kladen diiraz na miru ¢isténi a co nejmensi riziko ztraty
origindlniho materidlu. Velmi vyznamnou otazkou potom bylo odstranéni nebo

alespon zten¢eni sadrovcovych krust na povrchu.

Obrazek ¢ XX, Nabrus ¢erné krusty na povrchu vazy.

4.4.1 ZkousSka ¢.1- uhli¢itanem amonnym

Na povrch byl piiloZzen obklad z Arbocelu s 10% uhli¢itanem amonnym. Ten
byl na misté¢ ponechdn pod igelitovou izolaci cca 6 hodin. Namé&kceny povrch byl
poté opatrné mechanicky docistén skalpelem. Pfes veskerou opatrnost a peclivost
vSak doSlo pii kontaktu k odpadnuti celé tloustky krusty a k obnazeni a vysypani
nesoudrzného materialu pod ni. To mohlo byt zpisobeno tim, Ze krusta jiZ na tomto
konkrétnim misté t&sné nepfiléhala. Cisténi touto technikou by mohlo byt uplatnéno
na mistech, kde je krusta silnd a pevné pfimknutad k podkladu a ke krustam, které se
nachazeji na tmelech. Tato technika se také osvédcila pii odstranovani koroze médi
z okapt kostela na povrchu vazy.Zelenavé zabarveni nebylo odstranéno zcela, ale

bylo vyznamné redukovano
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Obrdzek & XX, ZkouSka cisteni — zabal 10% uhli¢itanem amonnym, modravé zabarveni indikuje
ucinek pri odstranovani koroze médi.

4.4.2 Zkouska ¢.2- laserem

Zkouska laserem Thunder ART High power Q-switched Nd:YAG, probé¢hla o
poznani pozitivngji. Cerny povlak byl beze zbytku odstranén a nedoslo k tvarové
deformaci ani k ubytkim hmoty. Tato technika by tedy mohla byt pouzita pii ¢isténi
vaz** pred provedenim konsolidace. Bezdotykové &isténi bude v tomto piipadé silng

degradovaného kamene jisté velkou vyhodou.

Je nutné poukazat i na jeden negativni jev, zjistény po provedeni zkousSek.
Sadrovcova krusta byla sice oCiSténa, ale zistala na miste, coz potvrdily i zkousky
nasdkavosti provedené pied a po CiSténi. Pfi CiSténi doSlo k tzv. odpateni
povrchovych necistot, ale krusta, i kdyZ o néco malo tenci a daleko svétlejsi, byla
stale pritomna.

Ptred c¢isténim byl povrch zcela nenasékavy, po oc€isténi laserem doslo jen k
zanedbatelnému posunu pfi srovnani se zkouskami na lomovém povrchu kamene.

Byly provedeny dvé zkousky s rozdilnou vinovou délkou (Obrizek & XXVI111),
pro horni sondu byla nastavena vinova délka 532 nm (sonda 1) a pro spodni sondu
vlnova délkal064 nm (sonda 2). Pii porovnani provedenych sond ¢isténi, bylo
pozorovano, ze vyraznéjSiho stupné vycisténi bylo dosazeno pii nastaveni vinové

délky 1064 nm. U druhé sondy byl vysledek téméi stejné efektivni, ale za témér

24k so¥e andéla v exteriéru neni technicky proveditelny pfistup pro laserovy pfistroj
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dvojnéasobné dlouhy Casovy usek. Sonda 2 byla déle rozsifena z diivodu provedeni

testu nasakavosti

Obrazek ¢é. XX\, Zkouska cisteni laserem.

Obrazek ¢ XXI\, Pribéh cisténi laserem.
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4.4.3 Zkouska ¢.3- mikroabrazivni metoda

Tento zplsob CiSténi se ukédzal pro tuto situaci vhodnym feSenim.
Mikropiskovanim se dal odstranit cerny povlak a redukovat krusta pod nim. Nicmén¢

oproti laserovému ¢isténi prece jen dochazi k ur¢itym materidlovym ztratam.

Obrazek & XX, Zkousky ¢isténi mikroabrazi na tmelu.

Zaver:

Jako moZnosti pii CiSténi kamenné vapencové vazy a andéla byly zvoleny metody:
Cisténi zabalem, s pomoci mechanického docisténi skalpelem, cCisténi laserem a
mikroabrazi s pouzitim korundového prachu.

Jako nejvhodnéjsi zplisob byla vybrana kombinace téchto tii metod, které
budou pouzity individudlné na jednotlivych ¢astech i podle technickych moznosti.
Nejprve by mélo dojit k ocisténi cerného povlaku laserem a poté k opatrnému
ztenceni krust uhli¢itanem amonnym a poptipadé k mikroabrazivnimu ¢isténi.

Pfed ciSténim vSak bude nutné objekty predzpevnit (kromé laserového

¢isténi) a po celkovém ocisténi a otevieni povrchu kamene zpevnit Gplné.
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5 Restaurovani

5.1 Koncepce restaurovani
Z divodu mirn€¢ odliSné koncepce u vazy, ktera byla demontovana a
restaurovana V ateliéru, a andé¢la, ktery zistal na atice brany, a byl tedy

restaurovan in situ, je tato kapitola rozdélena do dvou ¢asti:
Koncepce restaurovani vazy (respektive obou vaz ze souboru)

Koncepce restaurovani andéla (respektive obou andéli a sochy Sv. Jana

Nepomuckého)

5.1.1 Vazy

Stav levé vazy je velice Spatny. Kvuli bezpe¢nosti ji v sou¢asném stavu neni
mozno vratit zpét na ptvodni misto. Vaza bude dale prezentovana v lapidariu
mésta Kutné Hory (koncepce se v tomto bod¢ pfizplsobila vysledkim méfeni

ultrazvukovou transmisi a mirou konsolidace).

Socha bude sesazena z brany kostela a transportovana do ateliéru Fakulty

restaurovani v Litomysli.

Na obou vazach (ze souboru) bude proveden konzervacni restauratorsky
zasah, V co nejvyssi mife, ve které to bude mozné, ale tak, aby je bylo mozné
prezentovat (at’ uz v exteriéru nebo v lapidariu). Nejvétsi diraz bude kladen na

navraceni soudrznosti a na stabilizaci vaz.

Véazy budou ocistény od necistot a ¢ernych sddrovcovych krust, které jsou
neprodySné a neptisobi pfili§ esteticky. V ptipadé, Ze by se krusty neodstranily,

kamen pod nimi by nebylo mozné efektivné konsolidovat.

Po konzultaci s pracovniky pamatkového ustavu® byla zvolena koncepce
nahrazeni vSech péti soch na atice brany kostela Sv. Jana Nepomuckého v Kutné
Hote za sekané kopie z materidlu, ktery bude co nejbliz§i kutnohorskému
véapenci. Tento krok je spojen s vyraznym financnim vydajem, a proto bude

zéviset na zastupci investora, kdy k nému dojde. Je zddouci sochy do té doby

% Za Pamatkovy ustav Mgr. Ludmila Madérova, viz. Zavazné stanovisko, textovéa piiloha
Cislo5a6
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zakonzervovat (hlavné ty, které zlstanou na brané a budou dale vystaveny
koroznimu prostfedi), véetné rozsahlych tmeld provedenych v 60. letech. Ty jsou
Casto nositelem tvaru (napiiklad u andé¢la je rekonstruovan v tmelu cely oblicej)
a 1 kdyz nesplnuji soucasna kritéria pro provedeni tmell, jsou velmi dobie
modelac¢né provedeny. Pokud by doslo k jejich odstranéni, ze soch by zbyla jen
torza, kterd by musela byt doplnéna o novou interpretaci dopliikti v tmelu. Tento
proces zahrnuje rizika spojend s ubytkem materidlu a dalsi interpretaci dila, o
kterém nemame zaznamy, jak puvodné vypadalo. Z toho diavodu byla zvolena
netradi¢ni koncepce, dalo by se fici ,,polo-konzervaéniho* zakroku. Tmely
budou oSetfeny a V co nejvyssi mife ponechany na objektech. Pokud bude nutné
pfistoupit k odstranéni tmelu, bude nahrazen novym. Tmely, které jsou soudrzné
s podkladem, budou ponechany, jako doklad vyvoje dila a na nékterych mistech
jako posledni nositelé informace. Kédmen pod nimi bude zpevnén a tmely budou
barevné a strukturdlné ptizpisobeny ptvodnimu povrchu dila. Nové plastické
doplnky budou omezeny pouze na rekonstrukce, které jsou nutné, tak aby celek
dila nepusobil rusivé (s ohledem na prezentaci). Nové tmely budou plasticky a

barevné zapojeny, tak aby co nejlépe korespondovaly s originalnim povrchem.

Takto budou moci byt sochy prezentovany a preckat obdobi, po kterém

budou nahrazeny materidlovymi kopiemi.

Po ukonceni faze restaurovani budou obé& vazy zaformovany. Formy ze sadry
a silikonu umozni zhotoveni sadrovych vylitki, na kterych bude provedena
pravdépodobna rekonstrukce pavodniho tvaru. Podle téchto modeld budou
vysekany materidlové kopie%. Originaly vaz budou prezentované v interiéru

nové€ vzniklého lapidaria v blizkosti ptivodniho umisténi.

Materialové kopie budou osazeny na misto origindlnich vaz, aby vyzdoba
bo¢ni brany piusobila celistvé. Jelikoz lomy s kutnohorskym vapencem uz
neexistuji, mohly by byt kopie vysekany z muSlového vépence z lomu St.
Margareten v Rakousku. Tento vapenec je v soucasné dobé nejlep§im moznym
materidlem, kterym Ize vapenec nahradit, avSak jeho barevnost (je mirné

nazloutly) zcela neodpovida kutnohorskému muslovému vapenci. Barevnost by

% provedeni odlitku a kopie neni pfedmétem této bakalaiské prace a restauratorského
zéasahu.
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se vsak dala vyfesit vapennym natérem tak, jak tomu ostatné bylo i v minulosti.

Natér by zaroven slouzil jako obétni vrstva povétrnostnim vlivim.

5.1.2 Andélé a sv. Jan Nepomucky

Piedpokladem je, Ze stav téchto ¢asti vyzdoby je o néco malo leps$i, nez stav
kamennych vaz (podle vizualniho prizkumu). Zasah bude koncipovan podobnym
zpusobem jako u véaz. Nejvétsi diraz bude kladen na zpevnéni a zajiSténi
ptvodni hmoty. Z objektu budou odstranény a nahrazeny pouze tmely, které jiz
nejsou soudrzné s podkladem. Piedesly restaurdtorsky zakrok bude prezentovan
jako faze vyvoje dila. Pfi odstranovani téchto tmell, protoze jsou realizovany
opravdu ve velkém rozsahu, by mohlo dojit k nendvratnym ubytkim ptvodni

hmoty dila.

Zasah je V co nejvyssi mife konzervacni?’, protoze do budoucna se po&ita s
vyménou originali za materidlové kopie. Tento zéasah sice prodlouzi dobu
zivotnosti objektd v exteriéru, nicméné je nutné si uvédomit, ze je tieba je co

nejdfive umistit do lapidaria a nahradit je kopiemi.

Na rozdil od vaz nebudou sochy andé€li a Jana Nepomuckého demontovany.
Hrozilo by pfilisné riziko jejich poskozeni pfi demontdZi a transportu. Budou

tedy restaurovany na misté, ¢emuz bude nutno pfizpisobit i navrhované postupy.

Povrch tvofi, stejné jako u véazy cerné, neprody$Sné krusty, které jsou
neestetické a zkresluji originalni tvar, proto budou odstranény nebo ztenceny.
Nové tmely budou tvarové a barevné pifizplisobeny povrchu omytého originalu.
Starsi tmely, které jsou tmavsi neZ original, budou barevné pfizplsobeny barvé
ocisténého origindlniho povrchu. Retus bude mit zesvétlovaci (staré tmely,

zbytky krust) i dobarvovaci (nové tmely) charakter.

" Ve smyslu zachovani tmeli z 60. let
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5.2 Pribéh praci

Postup praci byl rozdélen do n€kolika hlavnich kroku. Nejprve bylo nutné
provést dikladnou prekonsolidaci, jak uZ vyplyva ze zavazného stanoviska® a stavu
materidlu samého. Prekonsolidace u vazy byla provedena nanosuspenzi CaloSil,
and¢l byl prekonsolidovan organokiemicitanem, a to po nasttiku rozprasovacem. PO
prekonsolidaci bylo mozné priikroc¢it k samotnému restaurovani. Zvolené
technologie a materialy byly v pribé&hu praci konzultovany s odborniky, odzkouseny

a vybrany ty nejvhodné;jsi.
5.2.1 Cisténi

5.2.1.1 Vaza

Véza byla na misté demontovdna a pfevezena do sochatrského ateliéru

Fakulty restaurovani v Litomysli.

Po mirném ocisténi povrchu §tétci bylo pfistoupeno k provedeni zkousky
¢iSténi uhlic¢itanem amonnym, mikroabrazi a laserem. Idedlem pouZiti posledné
zminované metody bylo vyuziti bezkontaktniho zpusobu ¢iSténi bez nutnosti
predzpevnéni. Necistoty by se tudiz nemély zafixovat na povrchu. Metoda byla
aplikovana, nicméné se ukazalo, Ze sice dojde k odstranéni povrchovych
necistot, ale sddrovcové krusty a jejich prostupnost pro vodu (jak ukazala jedna
ze zkouSek nasdkavosti) zUstdva témeéf beze zmény. Po ociSténi laserem bylo

pouzito postiiku biocidnim prostiedkem Porosan v poméru 1:5 v lihu.

Po provedeni konsolidace prostifedkem CaLoSil nedoslo k uspokojivému
zpevnéni. K aplikaci tohoto kosolidantu patii ale i vedlej$i produkt ve formé
bilého zakalu. Ten byl odstranén pouzitim pary a mechanického ¢isténi kartacky.
Je ovSem nutné podotknout, ze zdkal nezmizel zcela. Déale doSlo k odstranéni
silné¢ degradovanych tmeld a ztenCeni krust skalpelem. Nasledné byl pomoci
pary povrch zbaven bilych =zakald po aplikaci CaLoSilu a docistén

mikroabrazivni metodou.

8 \/ textové priloze &islo 5 a 6

48/176



5.2.1.2 Andél

Povrch sochy byl opatrné ometen mékkymi S$tétci od prachu a jinych
depositi. Pred ocisténim povrchu byla korozi narusena mista dle potieby
prekonsolidovana organokiemic¢itymi konsolidanty Funcosil 100 a Funcosil 300
(Remmers).

Na povrch byl aplikovan rozpraSovadem néstiik biocidnim prostiedkem
Porosan 1:5 v lihu, z divodu odstranéni biologického napadeni ve formé fas a
lisejniki. Zhruba tyden po aplikaci nastiiku a po odumieni vSech organismii doslo
k mechanickému do¢i$téni pomoci vodni pary a nekovovych kartacku.

V dalsi fazi byly opatrné mechanicky (skalpelem nebo sochaiskym dlatkem)
odstranény tmely, které jiz zadnym zpisobem neplnily svoji funkci.

Poté bylo provedeno samotné Cisténi. V exteriéru se bohuzel nedalo vyuzit
laseru kvili §patnému pftistupu, tudiz jsme byli odkézani na pouziti jinych zptsobt
¢isténi. Ke ztenceni velmi silnych krust byl pouzit skalpel a v n€kterych mistech i
sochatské dlatko. Na docisténi bylo z divodu velmi nekompaktniho povrchu
kamene, Cetnosti krust a tmeld, zvolena technika &isténi mikroabrazi®®. U krust
nachdzejicich se zejména v deStovych stinech byly provedeny zébaly v Arbocelu® s
destilovanou vodou, které mély vrstvy krust zmekgéit a usnadnit tak jejich odstranéni.

K uplnému docisténi doslo stejnym zplisobem, ale az po fazi tplné konsolidace.
5.2.2 Konsolidace

5.2.2.1 Vaza

Véza byla konsolidovéna v prosttedku CaLoSil, ktery je nové vyvijen jako
konsolidant materiald na vapenné bazi a je tak alternativou k organokfemicitaniim.

Pfi pouziti tohoto relativné nového prostfedku pro konsolidaci jsme s kolegou
Janem ProkySkem vychazeli zejména z bakalaiské praice BcA. Dany Macounové,
ktera laboratorn¢ zpracovala Uc¢innost konsolidace a aplikovala tuto metodu na
konkrétnim objektu z prakticky totozného materidlu. V jeji praci se hovoii o velmi

dobrych vysledcich konsolidace™.

2 Brown Corund 180, pfi max. 2 barech

%0 Arbocel je obchodni oznageni pro jemn& rozmélnéna celulozova vlakna

3 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 organodetritického vapence, Rozsi
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Tab. 10. Srovndni vysledkii méeni pied a po konsolidaci CalLoSilem™®

Smér Délka (cm)‘ Rychlost (km/s)

&. Rychlost (km/s) Zména (%)
1 |Vaza Pz 20 0,68 1,25 83,8
2 |Vaza LP 28 1,07 1,3 215
3 |Vaza Pz 21,5 1,33 1,59 19,5
4 |Vaza LP 21,5 1,36 1,19
5 |Vaza \% 55 1,33 1,69 27,1
8 |Vaza \% 6 2,66 1,59
9 |Vaza LP 55,5 1,35 1,64 215
10 | Vaza Pz 35,5 1,19 1,53 28,6
12 | Véaza Pz 34 15 1,85 23,3
13| Vaza LP 29,5 1,21 1,45
14 | Vaza Pz 20 1,27 1,24
15 | Vaza LP 21,5 1,1 1,29
16 | Vaza Pz 41,5 1,6 1,25
18 | Vaza LP 39 1,7 1,12
19 | Vaza LP 36 1,71 1,24
20 | Vaza \Y; 14,5 2,03 1,48
21 | Vaza \Y; 14 1,57 1,06
22 | Vaza \Y; 7 1,4 15
23 | plaminek, v ose V 22 1,98 2,17

Pramér 4,3

Obrazek ¢. XXV, XXV, Bily zakal na povrchu po aplikaci CaLoSilu.

Fena restaurdtorskad zprava, Litomysl, 227 s., Bakalatska prace, Univerzita Pardubice, Fakulta
restaurovani v Litomysli
#Calosil je vapenna nanosuspenze vyvijena pro potieby konsolidace materiald na vapenné

bazi
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Vyhodnoceni vysledkia konsolidace CaLoSilem:
., Vysledky méreni lze shrnout do nekolika ndsledujicich bodii:

- vysledky mereni po konsolidaci ve srovnani s vysledky méreni pred
restaurovanim jsou pomérne rozkolisané. V nékterych méricich bodech
byl zjisten narust rychlosti UZ, v nékterych bodech je rychlost UZ
prakticky beze zmény a v nékterych mistech jsou dokonce rychlosti UZ po
konsolidaci niZsi.

- v pruméru je zména rychlosti (po vynechani vyrazné odlisnych vysledkii,
které muzou byt pripadné zatizeny chybou) velmi mala a konsolidacni
efekt nevyrazny (primeérny narust rychlosti UZ 4,3 %)

- na zaklade vysledkii meéreni Ize predpokladat, zZe efektivita strukturalni

konsolidace je pomérné mald® “

Jelikoz vysledky pouziti CaLoSilu byly neuspokojivé, jak prokéazalo kontrolni
meéfeni ultrazvukovou transmisi, bylo nasnadé pouzit jiny materil, ktery by zarucil
dostatecnou miru konsolidace a zarovein byl kompatibilni sjiz pouzitym
prosttedkem. Po  konzultaci s technologem byl pouzit ke zpevnéni

organokfemicitanovy zpevilova¢ Funcosil KSE 100 a Funcosill KSE 300 HV.
Funcosill KSE 300 HV je vyvinut pfimo pro materialy pojené kalcitem.

% Priizkum stavu metodou ultrazvukové transmise po konsolidaci a srovnani se stavem
pted zpevnénim, Ing. Karol Bayer, textova ptiloha ¢islo 3
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Graf 5 a 6. Srovndni vysledkit méreni pied a po konsolidaci CaLoSilem
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5.2.2.2 Andél

Kvili nepriikaznym vysledkiim konsolidace CaLoSilem u vazy a naro¢nym
podminkdm restaurovani v exteriéru bylo u sochy andéla rovnou pftistoupeno
pouze ke konsolidaci v systému Remmers. Konsolidace pokracovala dale ve
stejném systému jako prekonsolidace - organokiemicitymi konsolidanty Funcosil

KSE 100 a Funcosil KSE 300 (Remmers).

Mista prasklin a dutin pod okraji tmel byla zajiSténa injektdzni smési rovnéz

Vv systému Remmers. Funkosil KSE 500 + Fiillstoff AIB; 2/1.
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5.2.3 Tmely

5.2.3.1 Andél

Zajistovaci tmely by mély zamezit dalsi degradaci narusenych povrchii pod
nimi. Z hlediska konzervaéniho piistupu byly provedeny v minimalnim rozsahu,
ale tak, aby sochy mohly byt dale prezentovany. Jako barevné a strukturné

nejvhodnéjsi typ tmelu byly zvoleny tyto dvé varianty:

1) Tradical 80 + Vicat (3:1), sm&s kameniva, kopana drt, plavena a tfidéna,

pisek tmavy okr — Cernuc. Pisek svétly okr — v poméru 2,5:0,5:0,5

2) Tradical 70 + Vicat (3:1), smés kameniva, kopana drt, plavena a téidéna,

pisek tmavy okr — Cernuc. Pisek svétly okr — v poméru 2,5:0,5:0,5

Tyto varianty tmelt byly navzijem miseny pro dosazeni pozadovaného
barevného odstinu. Do tmell nebyly pfidavany zaddné pigmenty a byly tak
probarvovany pouze pisky, coz by mohlo v budoucnosti vést k jejich vyssi

barevné stalosti.

Tmely byly v ptipadé potieby doplnény o kovové armatury z nerezové
oceli nebo sroubovicového prutu HeliBar o priméru 6 mm, zejména v mistech

s vétsimi plastickymi dopliiky. Cepy byly lepeny epoxidovou pryskyfici.
5.2.3.2 Vaza

U vazy byly pouZity tmely se stejnym sloZenim jako u sochy andéla.

5.2.4 Barevna retus

5.2.4.1 Andélivaza

Barevna retu$ méla né€kolik fazi a byla provedena jako scelujici. Povrch soch
tvofil nékolik materialové a barevné riznych povrcht, které jej tfistily a bofily
modelaci. Originalni hmota kamene je bila az svétle Seda s obnazenou strukturou
vapence, lehce ztmavlé, Sedé povrchy tmeld z Sedesatych let s riznou hrubosti
od jemnych az po ty obsahujici velka kiemenné zrna, povrchy se zbytky krust,
které nebylo mozné bez rizika ztraty odstranit a také nové vytvotrené Sedo-okrové

tmely, probarvované pisky.
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Tmava mista na sochach (hlavné staré tmely) byla mirné zesvétlena. Pouzita
byla smés kvalitniho vyzralého vapna (2006), které bylo pfed pouzitim

provzdusnéno, s ptidavkem 2% disperze Primalu.

Retus$ novych tmel byla provedena mineralnimi pigmenty v lihu a nakonec

zafixovana 2% Primalem AC35.

5.2.5 Transport a prezentace vazy

Socha vazy bude opatrné transportovana zpét do Kutné Hory, kde bude
dale prezentovana v nové vzniklém lapidariu. Vyhodou je blizkost lapidaria

(v domé, ktery tésné priléha ke kostelu).

Drive neZ se tak stane, bude socha jeSté zaformovana. Odlitek bude
domodelovan do ptlivodni podoby a bude slouzit jako model pro novu

sekanou kopii. Ta bude navracena na atiku brany.
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5.3 Pouzité materialy a technologie

OSetieni biologického napadeni:

roztok biocidu Porosan (1:5 Porosan:lih) -vyrobce AQUA obnova staveb s.r.o

Cisténi: mekké stétce, skalpely, vysavag, nizkotlaka para (Vapor 3000),
regulovatelna tlakova voda, houbicky, nekovové kartace, sochaiské dlatko a
kladivko,

mikroabrazivni metoda piskovani piistrojem Sandmaster FG1 — 93 Restauro,
S pouzitim plniva Brown Corund F 180,

zabal na zm¢kéeni tmavych krust (pisek, kaolin, Arbocel, igelit),

laserovy ptistroj Thunder ART High power Q-switched Nd:YAG

Lepeni: - nizkoviskozni epoxidova pryskyfice CHS EPOXY 324 + tvrdidlo P11
,/Airocoll S (disperze pigmentd a pryskyfic ve smési alifatickych uhlovodiki),
polyesterova pryskytice, amorfni SiO2 Aerosil 380, Cepy z nerezové oceli, armatury

- Sroubovicovy prut HeliBar o praméru 6 mm,

Zpevnéni: - ester kyseliny kemicité Funcosil Steinfestiger 100 a 300 - fa
Remmers - CaLoSil E25 a E50, Funcosil Steinfestiger 300 HV

Injektaz: - Ledan TC2 s vodou, Funcosil KSE 500 + plnivo Fiillstoff A+B - fa

Remmers, injekéni stiikacka s jehlou, vata, ethanol

Plastické retuse:

1) Tradical PF 80 + Vicat® (3:1), sm&s kameniva (kopana drt (misto pivodu),
plavena a tfidéna, pisek tmavy okr — Cernuc. Pisek svétly okr v poméru 2,5:0,5:0,5),
5% roztok akrylatové disperze Sokrat S2802A

3 Technické listy k pouzitym materialiim jsou piiloze na strang 174

(Porosan, CHS EPOXY 324, Tradical PF 80, Tradical PF 70, Sokrat S2802A, Funcosil

Steinfestiger 100, Funcosil Steinfestiger 300 HV, Funcosil KSE 500, Funcosil SL ,fa

Remmers)

% |Vicat (romansky cement) je velmi rychlé pojivo s dobou po&atku tuhnuti 7-20 minut,
barva v zavislosti a teploté od zluté do hnédé, velmi odolny proti atmosférickym vlivim a
krystalizaci soli. Tento materidl byl velmi roz$ifen pii realizacich fasad a dekorativnich prvka
ve druhé poloviné 19. stoleti a po¢atkem 20. Stoleti. http://www.vicat.cz/product.html
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2) Tradical PF 70 + Vicat (3:1), sm¢s kameniva (kopana drt’ (misto ptivodu),
plavena a tfidéna, pisek tmavy okr — Cernuc. Pisek svétly okr v poméru 2,5:0,5:0,5),

5% roztok akrylatové disperze Sokrat S2802A

Barevné retuse: retusovaci Stétce, pigmenty: okr svétly, okr tmavy, umbra ptirodni,

¢erna, ultramarinova modf, ethanol
Zavérecna fixaz: 2% suspenze Primalu AC35 (akrylatova disperze)

Hydrofobizace: hydrofobni impregnace Funcosil SL ,fa Remmers
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6 Doporuceny rezim pamatky

6.1 Socha andéla

Stav pamatky a hlavné typ horniny nedovoluji navraceni origindlu na jeho
puvodni misto bez jistych opatfeni. Pamatka je zhotovena z kutnohorského
vapence, ktery je velmi citlivy na korozni prostfedi. V nejidealnéjsim ptipadé by
bylo vhodné v co nejbliz$i mozné dobé nahradit original kopii. Bude jisté nutné
po kazdé zimé kontrolovat stav pamatky, zejména stav tmell z Sedesatych let,
novych vyspravek, retuSe a v neposledni fadé celkového stavu kamene a jeho
soudrznosti. V pfipadé malé soudrznosti by mél byt objekt znovu konsolidovan.

K lepsi ochrané pfispéje i pravidelnd obnova hydrofobizace.

6.2 Socha vazy

Socha vazy by méla byt umisténa v nove¢ vzniklém lapidariu mésta Kutna
Hora. Doporuceno je umisténi v klimatickych podminkdch s nerozkolisanou
teplotou a vzdusnou vlhkosti. Socha nebyla hydrofobizovana, a tak by se pii jeji

udrzbé mél brat ztetel na zvySenou citlivost na vlhkost.
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7 Cisténi kamene laserem

7.1 Uvod

V zésad€¢ se k ¢isténi kamennych pamadtek pfistupuje ze dvou hlavnich
pric¢in. Primérni jsou vétSinou divody technologické, zanedbatelné vSak nejsou
ani diivody estetické a vytvarné. Citéni povrchu kamenosochaiské pamatky je
nutno chapat jako tu soucast procesu restaurovani, ktera zcela zasadn¢ ovliviiuje
jeji hodnotu. V uvahu je nutné brat i fakt, ze nékteré z hodnot pamatky, mohou

byt prave pti Cisténi nendvratné ztraceny.

V této Casti bakaldfské prace bude tématem cisténi povrchu kamennych
objektl laserem, jako pomérné mladé¢ techniky, kterd se vSak i za docela kratky

¢as dokéazala integrovat do povédomi restauratorti po celém svéte.

7.2 Mezniky ve vyvoji laseru od jeho poéatku po soucasnost

Cesta vyvoje laserového pfistroje nebyla jednoducha a primarné byl

zkonstruovan pro zcela jinou ¢innost, nez je pamatkova péce.

Béhem druhé svétové valky se pro zjistovani polohy neptatelskych letadel
zaCaly pouzivat radiolokatory (neboli radary), coZz bylo umoZné€no pomoci
odrazu elektromagnetickych vin velmi malé vinové délky - tzv. mikrovin. Po
valce vyvoj téchto piistroji pokracoval a konstruktéii hledali zpiisob, jak zlepSit
parametry mikrovinnych vysilact a pfijimaci a rozsifit jejich vyuziti. Fyzikové
na celém svété se vratili k Einsteinové mySlence stimulované emise zéfeni®®. V
roce 1954 wvznikly prakticky soucasn€ v moskevském Fyzikalnim ustavu
akademie véd SSSR (N. G. Basov a A. M. Prochorov) a na Kolumbijské
univerzit¢ v New Yorku (Ch. H. Townes) prvni kvantové generatory
mikrovinného zafeni. Tyto pfistroje dostaly nazev maser, odvozené z

pocatecnich pismen nazvu ,,Microwave Amplification by Stimulated Emission of

% Roku 1917 piedpovida Albert Einstein ve svém ¢lanku ,,Zur Quantentheorie der
Strahlung ve Physikalischen Zeitschrift®, ze kromé absorpce a spontanni emise existuje jesté
emise stimulovana.
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Radiation®, coz v ¢eském piekladu zni ,,zesilova¢ mikrovin pomoci stimulované

. r e 37
emise zareni .

Maser jako takovy byl jakymsi predchiidcem laseru, coz je obdobnad forma
piistroje na bazi kvantového zesilovace, ktery namisto mikrovin pracuje se
stimulovanou emisi svétla. Pfelomovym se stal rok 1960, kdy americky fyzik
Theodore H. Maiman sestrojil prvni funk¢ni laser. Slovo ,,LASER® je zkratkou
pocate¢nich pismen ,,Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation®.
V piekladu: ,,svétlo zesilené stimulovanou (vynucenou) emisi zareni*. V Cesku se

v . ’ ~ro7 rv ’ ’ ’ v 38
vSak mezi odborniky vyuziva spise nazvu ,,Kvantovy generdtor svétla*.

Prvni spusténi laseru se datuje do roku 1959. Navzdory hojnym
experimentim provadénym v 70. letech, hlavné diky prikopnické praci Johna
Asmuse, ktery byl prvnim, kdo tuto metodu testoval a jeji vysledky vetejné
publikoval, to nebylo diive nez v letech 80., kdy se tato metoda dostala do
povédomi védcu a konzervatoru, ktefi se rozhodli feSit otazku konstrukce

laserového zatizeni vhodného pro ¢isténi kamene.

7.3 Princip a funkce laseru

Hlavni cast laserového pfistroje je tvofena aktivnim prostiedim, tzn.
latkou obsahujici oddélené kvantové energetické hladiny elektront®®,
rezonatorem optickd dutina vymezena zrcadly’”® a silnym zdrojem energie,

kterym miize byt napiiklad vybojka*’.

Princip laseru se da zjednoduSené& popsat tak, Ze ,, zdrojem energie, ktery
miiZe predstavovat naprviklad vybojka, je do aktivniho média dodavana
("pumpovana”) energie. Ta energeticky vybudi elektrony aktivniho prostredi ze

zdkladni energetické hladiny do vyssi energetickeé hladiny, dojde k tzv. excitaci.

¥ http://www.cez.cz/edee/content/microsites/laser/k12.htm

% http://www.cez.cz/edee/content/microsites/laser/k12.htm

% U laserti pro restaurovani se pouzivaji pevnolatkové monokrystal, naptiklad pokud je u
nazvu laseru zkratka YAG znamena to, Ze se jednd o pfistroj s aktivnim prostiedim
v monokrystalu Yttrium-Aluminium-Granat.

%0V nejobvyklejsich piipadech je rezonator tvofen dvéma zrcadly, z nichZ je jedno zcela
odrazivé a druhé castecné propustné.

" Vybojka je uzaviena trubice, naplnéna smé&si riznych par a plyni, kde se preméiiuje
elektrickd energie na svétlo.
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Takto je do vyssich energetickych stavii vybuzena vétsina elektronu aktivniho

v ’ .7 7 . 42
prostredi a vznika tak tzv. inverze populace™.

Pri opétném prestupu elektronu na nizsi energetickou hladinu dojde k
vyzadreni (emisi) kvanta energie ve formé fotonii. Tyto fotony nasledné interaguji
s dalsimi elektrony inverzni populace, cimz spoustéji tzv. stimulovanou emisi

fotonii, se stejnou frekvenci a fazi, i u nich.

Diky umisteni aktivni casti laseru do rezondatoru, tvoreného zrcadly, z nichz
jedno je temer nepropustné a to druhé polopropustné, dochazi k odrazu paprsku
fotonii a jeho opétovnému priichodu prostredim. To dale podporuje stimulovanou
emisi, a tim dochdzi k exponencialnimu zesilovani toku fotonii. Vysledny svételny

paprsek pak opousti télo laseru prichodem skrze polopropustné zrcadlo. “ 43

rezonétor (dutina) apertura

& A vystup
% svazku

d e ] LN
/ cerpaci zarizeni

plné odrazejici Caste€né odrazejici
zrcadlo zrcadlo

Obrazek ¢ XXV, Zjednoduseny nakres aktivni casti laseru.

42 . e , v , v ,
Inverze populace je fyzikalni stav kvantové soustavy, pri kterém doslo k takovému

obsazeni energetickych hladin casticemi, které neodpovida rovnovaznému rozdéleni tj. kdy v
jistém kvantovém prechodu je populace horni energetické hladiny vyssi nez na hladiné dolni.
* http://cs.wikipedia.org/wiki/Laser
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Obrazek ¢ XXVII, Pohled do nitra laserového pristroje, Sipky oznacuji zrcadla.

7.3.1 Vyuziti stimulované emise
dodani energie P excitovany stav P naraz dal§iho fotonu P navrat
elektronu na ptvodni energetickou hladinu

emise fotonu stejnym smérem a se stejnou vinovou délkou jako druhy foton

Emission spontanée Emugsion stimulée

__ &
VANV app e\ AR

El (miveau de bage)

Soustava dvou zrcadel (vétSinou ob¢ rovinné)
Jedno z 99,9% odrazivé kvalitné lestény kov (zlato), druhé polopropustné
Jakmile se foton zesili na ur¢itou uroven, polopropustné zrcadlo ho vypusti

ven a tim vznikne poZadovany paprsek.
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Toto zafeni pak ma uritou vlnovou délku, kterd se da vypocitat ze
vzdalenosti energetickych hladin atomt. Zde zacinaji platit pravidla Kvantové
mechaniky. A to v zdsadé¢ pravidlo tak zvané vynucené emise. Toto pravidlo
tikd, Ze pokud na atom, ktery se nachédzi na vyssi energetické hladiné a odmita ji
opustit, dopadd kvantum dal$i energie, muize byt pfinucen tento stav opustit.
Pticemz ptivodni kvantum se nepohlti, ale vysledkem jsou dvé kvanta svételné
energie (svétlo o dvojnasobné energii) — tato vlastnost je hlavnim principem
laseru. ZjednodusSené to znamena, Ze jeden foton narazi do atomu a vzniknou dva

fotony.

Miw_ s

Tti hlavni komponenty laseru, ktery se pouziva k ¢iSténi, jsou generator,
chladici systém a laserova jednotka. Tyto komponenty jsou umistény ve dvou
nebo tfech mobilnich jednotkach podle typu laseru. Té€lo laseru a chladici systém
i generator mohou byt nékdy umistény ve spolecném obalu. V zavislosti na
jednotlivém modelu laseru a jeho vykonu se vaha pftistroje pohybuje v rozmezi

100 az 400 kg.

/
Pohyblivé rameno
Vybojka
Yooj
a A
ektronika
O aje O
Obrazek ¢ XXVIII, Popis jednotlivych casti laseru.
Zelenda:vykonnda jednotka zlutda:vybojka
Modra: chladici system ruzova: pevnolatkovy rezondtor obklopeny zrcadly
M1 a M2 zrcadla bila: kontrolni panel

LB laserovy paprsek
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Laser ma n¢kolik velmi vyznamnych vlastnosti, pro které je velmi hojné
vyuzivan, ty urcuji moznost jeho uziti v mnoha odvétvich. Nejptinosnéjsi
vlastnosti je koherentnost (uspofadanost) paprsku, ktery dokaze produkovat.

Naptiklad svétlo ze zarovky se §ifi vSemi sméry a rovnéz jeho barevné
spektrum obsahuje Sirokou paletu barev. Oproti tomu laserové svétlo se $ifi jen v
uzkém paprsku a monochromatickém (jednobarevném) spektru a obsahuje tak

jen jednu barvu, ktera zavisi na druhu aktivniho prostfedi, ve kterém laserovy

paprsek vznika. Paprsek mé velmi malou divergenci (rozbihavost) .

Vzhled jednotlivych laserovych zafizeni je znacné rGznorody a existuje
mnoho druhu, které se 1i$i v prvni fadé v ucelu pouziti. Od toho se potom odviji
jejich konstrukce a pouzité zdroje energie. Mizeme je délit na dvé hlavni
skupiny, pevnolatkové lasery a plynové lasery. Rozdil mezi nimi je v pouziti
rozdilného aktivniho prostfedi. Pro restaurovani se vyuzivaji vyhradné

r 4
pevnolatkové®.

7.3.2 Procesy, ke kterym dochazi na povrchu kamene pri cisténi

laserem

Povrch kamene je pokryt mnoha mikroskopickymi necistotami (polétavym
popelem, vyfukovymi plyny, polutanty z tovaren, spory, semeny ruznych rostlin
roznaSenych vétrem). Tyto Cerné povlaky jsou obvyklé hlavné v primyslovych a
méstskych zonach. Béhem procesu Cisténi je laserovy paprsek s vysokou energii
z vEt8i Casti absorbovan tmavé zabarvenymi povrchovymi necistotami (kdy ma
kamen samotny, ktery je obvykle svétlého zabarveni, tendenci odrazet dopadajici
zafeni). Zatim dobfe nevime, jak presné funguji tyto mechanizmy, trvajici Casto
nékolik miliontin sekundy. Vime ale, Ze uspéch v odstranéni necistot spoc¢iva v
kombinaci tepelnych a mechanickych reakci mezi absorbovanym zafenim a

oSetfovanym povrchem.

* Pokud bychom namifili svételny paprsek laseru na mésic, méla by ,,0svétlena“ plocha
prumér jen ne¢kolika kilometra.

4 N . s vt g , o .

> Prostiedi, ve kterém vzniké laserové zafeni vzajemnym sraZenim atomi.
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7.3.2.1 Tepelna reakce

Tato reakce zpusobuje rychly, uzce lokalizovany a kratkodoby nartst teploty
na povrchu materialu, ktery vede k taveni, odpafovani a vzniku plasmy
(neutrdlniho ionizovaného plynu) s teplotou vyssi nez nékolik tisic stupiiti. Pti
modelovych situacich a pokusnych méfenich bylo zjiSténo, ze nedochazi k
n¢jakému vyznamnému pienosu tepla do kamene. Nebyly zaznamendny ani
z4dné zmény uvnitf mineralti vlivem vysoké teploty. To bylo prokazano hlavné u
¢iSténi sadrovych omitek, kde byla sadra hlavnim komponentem. Ta ackoliv
neodolava teplotdm vySSim nez 100°C, neprosla vibec Zddnou zménou na

hemihydrat, nebo dokonce anhydrid.

7.3.2.2 Mechanicka reakce

Laserem vyvolana tvorba plasmy, ndsledovana dynamickym rozpinanim,
vytvaii mechanické narazové viny a zvukové viny, které se Sifi materidlem,
rozbijeji ho a zplsobuji rozptyleni C€astic riznych velikosti, doprovazené o

charakteristicky praskajici zvuk.

Za optimalnich provoznich podminek je pomér tepelnych a mechanickych
reakci zavisly na nékolika faktorech jako délka trvani pulsu, sloZeni daného
materidlu, a pfitomnost vody. V tom nejidealn¢jsim ptipade pro kladny vysledek
¢iSténi, je dobré mit svétly kompaktni kdmen s tmavymi povrchovymi depozity
nezasahujicimi hluboko do jeho port. U vice pdrovitych materidlii si mizeme
pomoci kropenim povrchu vodou. Povrch se jednak zkompaktni a jednak se jesté
posili uc¢innost laseru. Mechanickd reakce je rovnéz posilena, pokud vodu
obsahuji 1 necistoty. Vybusné odpafovani vody vyvolané laserem zvySuje
rychlost rozptyleni ¢astic. Z tohoto diivodu obvykle restauratoii zvlhcuji povrch

rozpraSovacem.

Rozdilné vlastnosti (optické, mechanické, tepelné, atd.) povrchovych
necistot a kamene jsou urcujicimi faktory pro kvalitni a efektivni zasah. Pfi
uritém spravném nastaveni se tento proces stava neefektivni pro kameny a

patiny, které jsou o mnoho kompaktnéjsi a reflexnéjsi. To tedy poukazuje na
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schopnost selektivniho a sebeomezujiciho Cisténi. Nicméné napiiklad tam, kde je
vyzadovano odstranéni star$iho, svétlého a silného povlaku, nejsou splnény
podminky pro sebeomezujici zpisob ¢isténi a je tedy na restauratorovi samotném
a na jeho zkuSenostech a zru¢nosti, zda je schopen piesto pouzit laser, ¢i jestli da
radéji pfednost vice tradicnim metodam c¢isténi (mikroabrazivni metoda, aplikace

zaball, apod.).*

7.4 Vyuziti laseru v restaurovani

Laboratoire de Recherche des Monuments Historiqgues (LRMH) neboli
»Vyzkumna Laboratof Pamatek™ v Chaps-sur-Marne byla jakymsi priukopnikem
V pouZiti laseru pro restaurovani nejen ve Francii, ale v celé Evropé. Jiz v roce
1987, jeden z inZenyrti spojil sily s vyrobcem téchto zafizeni*’ s cilem vyvinout mobilni laser
pouzitelny v oblasti pamatek, schopny
odpovidajicim  zplisobem  Cistit  povrch
kamene, ktery by byl pouzitelny jak v
ateliérech, tak na leSeni za pfiméfenou cenu.
V laboratofich bylo otestovano mnoho
vzorkli kamene. Vybran byl nejefektivnéjsi
laser se specidlné nastavenou vinovou délkou,
ktery byl rovnéz spolehlivy a nezplisoboval
poskozeni kamene. Zabralo nékolik let, nez
mohl byt prototyp (NL 00) vyrabén a testovan
na vzorcich rozdilnych paméatek. Takzvany
Q-switched Nd YAG laser byl sestrojen o pét
let pozdg&ji a jeho prototyp byl v roce 1993/94

testovan na vice nez 20 pamatkach po celé

Francii. (napt. v Saint-Gilles du Gard, obr.

XI Obrazek & XXIX, Zkousky cisténi laserem v Saint-Gilles
X) du Gard, Francie

*® Guide Laser cleaning of stones, Philippe Bromblet (geologist) and Thomas Vieweger
(sculpture restorer) CICRP-Centre Interrégional de Conservation et Restauration du Patrimoine
Groupement d’Intérét Public a Caractére Culturel, Marseille, France, www.cicrp.fr, pteklad

4" B. M. industries, sidlicim v Evry, Francie
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Mezitim vznikaly mnohé studie porovnavajici vysledky nové metody s témi,
které se doposud pouzivali pro ¢iSténi kamene, jako naptiklad mikroabraze, nebo
aplikace zabali. Tyto pokusy poukdzali na fakt, ze laser muze tyto tradicni
metody v budoucnu predcCit. Na zakladé téchto pozitivnich jevi byl laser pfijat
Svétovym dédictvim UNESCO do prvniho velkého projektu, kterym bylo
restaurovani katedraly v Amiensu v roce 1993. Prvni pfistroj pouzivany pro
¢iSténi pamatek, je zndm pod oznacenim NL 101 od spole¢nosti B. M. Industries.
Britsti fyzikové a konzervatofi, ktefi se rovnéz podileli na vyzkumu, zacali s
testy v roce 1992. Evropské konsorcium spojilo dohromady vyrobce laserti
Quantel n¢kolik tézebnich a stavebnich spolecnosti a rovnéz francouzské a
portugalské laboratofe. VSichni Uspé$né pracovali na projektech zarucujicich
lep$i porozuméni jeviim a mechanizmiim, které jsou zapojeny do procesu ¢isténi

kamene.

V dnesni dob¢ neni vyjimkou, ze mnoho prestiznich kamennych pamatek,
napf. sochatské vyzdoby portala katedral, bylo ¢isténo jednim nebo dokonce vice
lasery. Mizeme shrnout, ze metoda ¢isténi kamene laserem se plné adaptovala a
je restauratory hojné¢ vyuzivana a cenéna. V roce 1995 se v Heraklionu na
feckém ostrové Kréta konala prvni konference o pouzivani laseru v restaurovani
»LAsers in the CONservation of Artworks® dnes jiz spiSe znama pod zkratkou
LACONA. Od té doby je tato konference organizovéna jednou za dva roky,
pokazdé v jiné zemi: 1997 (Liverpool, UK), 1999 (Florence, Italy), 2001 (Paris,
France), 2003 (Osnabruek, Germany), 2005 (Vienna, Austria), 2007 (Madrid,
Spain), 2009 (Sibiu, Romania), 2011 (London, England). Na konferenci pifednasi
odbornici (pfevazné z evropského kontinentu) o pokrocich, které byli v této

oblasti na poli vyzkumu uéinény48.

Laserové cCiSténi se stalo Siroce rozSifenym technologickym postupem,
uzivanym v elektronice a pramyslu stejné tak jako V restaurovani. Jeho
efektivnost zdvisi na mnoha faktorech, jako jsou laserové zafeni, optické,
mechanické a tepelné vlastnosti oSetfovaného materiadlu. Diilezitou roli také hraje

pfitomnost vody na ciSténém povrchu, kterd podstatné zvySuje ucinnost pfi

8 Jednim z vystupt je rovn€z knizni publikace (pod hlavickou LACONA), ktera
zminované pfednasky shrnuje a davd moznost Siroké vetejnosti si ji zakoupit.

66/176



odstranovani prachovych ¢astic a krust (v zavislosti na typu substratu). Obvykle
porovita struktura usnadnuje absorpci atmosférickych plyni a vody. Rozsahlé
plochy s pory, které jsou povétSinou vyplnény plyny a vodou, méni fyzikalni

vlastnosti pfi povrchu a Sifeni paprsku:
-Casto se zvysuje koeficient nasakavosti

-pti laserové radiaci se opakované lame a odrazi paprsek, coz zptisobuje jeho

ruseni a lokalni nartst povrchového napéti.

-plyn v pérech prospiva ionizaci, ktera zpusobuje dalSi nardst absorpce
zareni
Amplituda pulzniho tlaku zavisi pfedev§im na parametrech absorbované a
inertni vrstvy a je nezavisla na druhu substratu. Nicméné byly pozorovany
odlisné zavislosti tlaku na mechanickych vlastnostech absorbované vrstvy. Podle
zkousek provedenych polskymi odborniky®, miize voda vyrazng zvysit ucinnost
laserového ¢isténi na poréznich materidlech. Nicméné vétsi mnozstvi vody se
muze chovat jako inertni vrstva. V takovém piipadé¢ bude amplituda pulzniho
tlaku v ¢isténém substratu velmi vyznamné narUstat, coz muize vést az k

nekontrolovatelnému poskozeni objektu.

Pfi odstranovani povrchovych necistot z uméleckych dél laserovou
technikou s pouzitim vody, musi byt pfijata zvlastni opatieni. Je mozné vyvinout
silny pulzni tlak, ktery v§ak muZe byt v nékterych ptipadech i desetkrat vyssi nez

je tomu u suchého zptisobu ¢isténi.

Jak jiz bylo fe€eno, prvni restaurovani ve Francii s pouzitim laseru bylo
provedeno v letech 1993-95 na katedrale v Amiensu postavené z bilého,
kiidového vépence. Laserovd metoda se definitivné stala soucasti procesil
restaurovani a byla pfijata architekty i restauratory jako metoda s dobrymi
vysledky a snadnym pouzitim. Laser se osvédcil predevsim pfti ¢isténi sochaisky
komplikovanych rozsahlych ploch portalt francouzskych katedral, postavenych
Z riznych druhti véapence. Odbornici byli z této metody tak nadSeni, Ze v prvotni
fazi uvazovali o nahrazeni vSech dosavadnich procesi ¢isténi. Pozdé¢ji se vSak

ukazalo, ze 1 tato forma CiSténi ma své limity. Vice informaci o laserovém ¢isténi

* A. Sarzynski, K. Jach, a J. Marzak — Institute of Optoelectronics, Military University of
Technology, 2 Kaliskiego Str., 00-908 Warsaw, Polsko asarzynski@wat.edu.pl)
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francouzskych katedral je obsazeno ve ¢lanku Lasers in the Conservation of

Artworks™.

V nékterych piipadech byl laser nastaven rovnéz k odstranéni cerné
vrstvy na povrchu. Odstranovani vsak bylo provedeno bez predchoziho
stratigrafického prizkumu. V nékterych ptipadech tak byla za vrstvu necistot
myln€ povazovana z¢ernalé vrstva polychromie, nebo jinych povrchovych tprav.
Dalsim limitem se ukazalo byt Zloutnuti vdpencu. Timto problémem se zabyva

vice studii.

V dnesni dobé¢ jiz vime, Ze je potieba pfed pouzitim laserového pristroje
velmi podrobné vyhodnotit prizkum a provedené zkousky. Tato technika neni
pouzitelna pro kazdy povrch a to z vice divodi. Nejvice se zatim osvédcuje
kombinace laseru s ostatnimi druhy ¢isténi jako je piskovani a zabaly. Na jedné
stran¢ je CiSténi laserem vyhodné, jelikoz nezasahuje do struktury materidlu,
nedochazi ke ztratdm na povrchu a jednad se o metodu, ktera je velmi selektivni,
na druhé strané¢ ma urcité limity a to v odstranéni siln¢jSich vrstev a také
v CiSténi polychromie. Nekteré pigmenty obsazené v natérech jsou na laserovy

paprsek citlivé a méni se jejich barevnost.

Jednu z mnoha studii o zménach barevnosti napsali Paraskevi Pouli a
D.C. Emmony z Loughborough University v Leicestershire, kteti zkoumali
ucinky Nd:YAG laserového zafeni na bézné pouzivané stiedoveéké pigmenty

. r Y I r v 1
V olejovém ndatéru na vapencové podlozce5 .

Vysledkem jejich prace bylo zjisténi, ze vSechny studované pigmenty,
s vyjimkou médénky (ktera se ukéazala byt laserovému zafeni odolnd), jsou
nachylné k odbarveni. Rumélka a masikot byly vazné a trvale z¢ernalé, zatimco
ostatni Gervené a olovéna bé&loba byly ztmaveny do¢asné. Zluty okr, umbry, siena

palena a malachit ztmavly o n¢kolik tond.

% Journal of Cultural Heritage, Volume 4, Supplement 1, January 2003, Pages 17-26
Lasers in the Conservation of Artworks - LACONA IV

Sparaskevi Pouli, D.C. Emmony, J. Cult. ,The effect of Nd:YAG laser radiation on
medieval pigments“Heritage 1 (2000) S181-S188, 2000 Editions scientifiques et medicales
Elsevier SAS., S1296- 2074( 00) 00143-6:FLA
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I pfes nedostatky v ¢isténi polychromovaného kamene odbornici zjistili,
ze jen laser je schopny odstranit ¢ernou Krustu z vapence, bez poskozeni patiny a

struktury matrialti na povrchu.

Neodmyslitelnou soucasti pfi procesu ¢iSténi laserem je i ekonomicka
stranka. Tento proces je mnohdy zdlouhavéjsi, a co se ty¢e nakladu drazsi, nez
ostatni metody. Na vétsich plochach je potfeba vyuzit i vice téchto stroji, a to
s sebou logicky nese zvySeni nakladi (napfiklad na hlavnim portalu katedraly
vV Amiens bylo pouzito 4 ptistroji). Velmi vysoka je i pofizovaci cena pfistroje,
kterd se mize vysSplhat az do nékolika miliont korun. Tyto nemalé naklady jsou
jist¢ limitem, nicméné cena piistroji postupné klesd a mohlo by se stat, ze

V budoucnu budou dostupné i restauratortim a firmam s menSim rozpoctem.

Dalsim z velmi zajimavych ¢lankd je ten z Istituto di Elettronica
Quantistica®®, ktery pojednava o tom, jak zefektivnit pouZiti laseru pomoci

ruznych nastaveni.

Tak jak se metoda laseru vyvijela, zacalo se zkoumat jeji pouziti na stale
vice materidli (kamen, papir, kov, slitiny, kiize). Zaroveil se pokrok nevyhnul
ani oblasti ¢isténi kamene. Tak jako nejsou stejné slozeni jednotlivych druht
hornin, tak ani laserové ¢iSténi nelze aplikovat pouze s jednim druhem nastaventi.
Rbzné materidly vyZaduji odliSnou Sifku pulsu v rozmezi od nanosekund do

mikrosekund s cilem optimalizovat vysledky ¢isténi.

SALVATORE SIANO/A GIUSTI, OPD

Obrazek ¢. XXX, Autoportrét Lorenza Ghiberti na Rajskych dverich baptisteria ve Florencii,
Vv pritbéhu laserového cisteni, které lze velmi dobre aplikovat i na zlacené povrchy.

52 Journal of Cultural Heritage, Volume 4, Supplement 1, January 2003, Pages 72-76
Lasers in the Conservation of Artworks - LACONA IV
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Uziti laseru déavd konzervatorim moznost citlivé odstranit tmavé
necistoty, aniz by doSlo k naruseni povrchu pod touto vrstvou a ochréanila se
patina, jednotlivé detaily. Je dilezit¢ zminit, ze laserové cCiSténi nemusi byt
jedinym pouzitym postupem. Nékdy je nutné pouzit zabaly pro redukci skvrn na
povrchu kamene. Citlivost laseru umoziiuje ¢isténi PRED provedenim jakékoliv
konsolidace. Navic po peclivém naplanovani mohou tyto prace byt provedeny
béhem studenych a vlhkych zimnich mésicli, aniz by to tuto metodu néjakym
zpusobem limitovalo. Samoziejmé s vyjimkou mrazu

V tomto ptispévku je dale prezentovéana feSeni pro vSestranné a presné
pouziti Nd: YAG laserti pti CiSténi velkého mnozstvi materidli pii ochrané
kulturniho dédictvi. Byl navrzen a konstruovan laser s proménnou §itkou pulzu
Nd: YAG. Vystupni parametry ukazuji na moznost optimalizace Cistici faze u

velkého mnozstvi materiala.

V poslednich letech bylo laserové c¢isténi kamene vyuzito pii vysoko
cenénych, prestiznich a rozsahlych projektech po celém tizemi Evropy. Katedraly
v Amiensu, Chartres a Pafizi ve Francii, Kostel sv. Maddaleny v Benatkach
v Italii, Katedrdla v Oviedu, Spanélsko, Klaster Jeronimos v Lisabonu,
Portugalsko, Katedrala sv. Stépana ve Vidni, Rakousko a zapadni vlys

Parthenonu v Athénach, Recko.

V Anglii bylo laserové ¢isténi poprvé tspé€Sné€ pouzito pii rozsahlém

projektu konzervace kamene v Liverpoolu v roce 2005.

Velmi vyznamnym projektem bylo cisténi povrchu kamene, které
probéhlo na dému sv. Stépana ve Vidni v roce 1998. Tento projekt byl pod
zastitou Evropské unie a vedl jej rakousky restaurdtor Erich Pummer. O tomto
projektu se zminuje jeho pfimy ucastnik FrantiSek Novotny v ¢lanku pro sbornik
STOP (Spole¢nost pro technologie ochrany pamatek). Autor ¢lanku je na zaklade
nabytych zkuSenosti ptesvédCen, ze ...,,metoda cisténi laserem je dostatecné
citliva, flexibilni a efektivni. Je vSak nutné, ji s plnym veédomim jejich kladii i
omezeni, pouzivat a chdpat jako jeden z prvkii v kontextu restaurovani a vhodné
ji kombinovat s jinymi postupy* a dale se zminuje o tom, Ze ,,cisténi laserem

umoznuje, jinymi metodami nedosazitelné, jemné odstranovani necistoty vrstvu
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po vrstve cisteni drobnych detailii i cisténi, které jindy vzhledem k narusené

zdkladni vrstvé vyZaduje prekonsolidaci™

V otazce pouziti laseru na naSem uzemi je tfeba pohovofit o projektu na
Cisténi baroknich souso$i z Karlova mostu v Praze z roku 1999. Tento projekt
nakonec nebyl realizovan, nicméné doslo ke zkouskam a testim ciSténi na soSe
sv. Vita. Autorem projektu byl technolog a restaurdtor Petr Justa. Jednalo se o
navrh komplexniho restauratorského zasahu, jehoz c¢asti byla aplikace cisténi

laserem.

Obrazek ¢. XXXI, Svaty Vit zobrazeny jako rimsky slechtic patii k diliim Ferdinanda
Maxmiliana Brokoffa (rok 1714). Foto je priblizné z roku 2010, tedy cca. 10 let po provedeni
zkouSky cisténi na sose lva.

7.5 Vyhody a nevyhody ¢iSténi laserem

JelikoZ jednim z pozadavkl pfi CiSténi je minimalni materidlovy ubytek

originalniho povrchu, doznal bezkontaktni a neinvazivni zplsob ¢iSténi velké

% NOVOTNY, FrantiSek, Praktické zkuSenosti s pouzitim laseru pri cisténi povrchu
kamene na domu sv. Stépana ve Vidni, STOP, 1999, Klokneruv tstav CVUT, Praha, str. 28-30
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expanze a za nckolik let se stal nepostradatelnym pomocnikem odbornikii pfi
restaurovani mnoha vyznamnych svétovych pamatek. V zahrani¢ni literatufe
bylo o této problematice publikovano jiz mnoho ¢lanki a védeckych praci. Zde

se pokusim shrnout vyhody a nevyhody tohoto procesu.

7.5.1 Vyhody

Laser spotfebovava pouze energii zafeni, bez pouziti vody>* (&isténi parou,
obklady), chemikalii (zasady, kyseliny, izolované latky, apod.), abraziv
(mikroabraze), nebo tlakové vody. Pfitomnost vody pfi Cisténi mlze naptiklad
vést v ptipad€ velmi poSkozenych soch az k destrukei, déle sochu destruovat pii
mrazovych cyklech (pokud pied zimou dostatecné nevyschne), nebo aktivovat soli a
zpusobit jejich vykvéty. Pouziti chemickych prostfedkd také neni pfiliS bezpecné
regulovatelné, jelikoz nelze, 1 ptes provedené zkousky, s urcitosti zarucit, jak se
chemikalie budou chovat v budoucnu. Mikroabrazivni metoda je pak G¢inna, nicméné
oproti laseru 0 mnoho destruktivnéjsi, stejné tak ¢isténi tlakovou vodou. Laser z tohoto

porovnani vychazi, co se tykd zachovani povrchu kamene, jako jasny vitéz.

Obrdzek ¢ XXXI1, Agata Dmochowska-Brasseur, Atelier Jean-Loup Bouvier, zkouSka cisténi
alabastrového reliéfu z Belpech, Francie

> Pokud pouziti vody neni zrovna zadouci. ..
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ils Miero- Micro- Laser idealni mirycisténi.
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bie 4 S nlinh of the cleaning results on limestone.
e " * standls for "Clear Gypsum layer®

Obrizek & XXX, VERGES-BELMIN, V, zjednoduseny ndkres vysledkii srovndni metody
cisteni laserem s mikroabrazi,

Laseroveé cisténi je nejlepSi metoda zejména pro €iSténi cernych depositl z
kiehkych, odlupujicich se, nesoudrznych a zpraskovaténych povrchi bez rizika
fyzikalniho poskozeni kamene. V minulosti se u tohoto typu restauratorskych
zasahl nejprve pifed zapocCetim vlastniho restaurovani muselo uplatnit
ptedzpevnéni. Nevyhodou pfedzpevnéni ale je, ze spole¢né s kamenem dojde i

ke zpevnéni necistot na povrchu, které se timto hlife odstranitelné.

Laserové cisténi je velice selektivni metoda schopnéd rozpoznat ty nejmensi
vrstvy, za predpokladu, ze jsou dostate¢né odlisSné od povrchu podkladu.
Vysledek muZe byt prozkoumén a proces miize pokracovat, nebo byt kdykoli

pozastaven bez vazné&jsiho rizika poSkozeni.

Tyto vyhody c¢ini laser idealnim pro ¢iSténi soch, které zkiehly b&hem

procesu starnuti.
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7.5.2 Nevyhody

Laserové Cisténi je lep$i v mnoha smérech, ale zaroven je to také pomaly a

nakladny proces, ktery nemiize byt vyuzit na vSech typech materialt.

Laserové c¢isténi nemuze nahradit vSechny ostatni metody, ale zaujima
Cestné misto mezi technikami, které restauratofi vyuzivaji, vedle
mikropiskovani, obkladl, Setrného oprasovani a pouziti ruénich nastroji. Typ
necistot, pfitomnost stop polychromie, nebo stop dfive c¢isténych vrstev vsak
miize zasadné ovlivnit definitivni volbu distici metody. V kazdém piipadé je
tfeba provést porovnavaci testy na vytipovanych mistech. Laser naptiklad neni
schopen odstranit organické materidly (mechy, liSejniky, ftasy), prachové
deposity na nabytku a hloubkoveé zapusténé necistoty (graffity), jejichz
odstranéni by mélo byt feSeno za pouziti biocidid, spraSovani kombinovaného s
odsavanim a aplikaci obkladli napusténych rozpoustédly. Zaroveil je ponékud
problematickym cisténi poréznich, hrubozrnnych materiali, kde jsou povrchové
necistoty zachyceny v hloubce pord. Vétsiho efektu pii ¢isténi hrubozrnnych
povrchil se d4 dosahnout rosenim vodou, kdy se povrch kompaktni, ale obecné
plati, Zze je Ccisténi laserem efektivnéjSi na svétlych, malo poréznich a
kompaktnich materialti. Velmi se osvédcil napiiklad u vapenct, ale i tady se daji

objevit limity.

Jiz na pocatku pouzivani laseru se naslo mnoho odpiirct této metody, ktefti
poukazovali na efekt Zloutnuti kamene (hlavné zminénych vapenct) zptisobeny
laserem®. Pozd&jsi vyzkumy toto Zloutnuti viceméné potvrzuji. Jeité ale neni
zcela znama pficina tohoto jevu. Jedna z variant poukazuje na fakt, ze patina
nachazejici se pod cernym depositem je obvykle zluté nebo okrové zabarvena.
Laserové cisténi jen vede k zintenzivnéni uZz existujici Zluté barvy, kterad
odpovidd podpovrchové patiné, jejiz pfitomnost udava kvalitu provedeného

zakroku.

V reakci na tato zjisténi nékolik francouzskych architekti pamatek vynalezlo
komplexni Ccistici procedury zahrnujici laser a obklady s cilem Ccastecné

eliminovat tento charakteristicky Zlutavy nadech. Dalsi studie na téma zabald

% VERGES-BELMIN, V. — DIGNARD, C.. Laser yellowing: myth or reality?. Journal of
Cultural Heritage 4, 2003. s. 238-244
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vSak prokazala, ze za vysledkem odstranéni Zloutnuti stoji spiSe nedostate¢né
odstranéni bilych zéabald, coz pak tvoii dojem, jakoby Zloutnuti bylo

odstranéno®®.

Dalsi experimenty, které byly provedeny, dokazuji, ze je mozné pouzit
techniku laserového cisténi bez vzniku Zloutnuti a to kombinaci simultdnnich
zéteni na zdkladni frekvenci na hranici infracerveného spektra 1064 nm s

ultrafialovym rozsahem 355 nm.

Tak jako u mnohych dalSich technik Cisténi, laser neni mozné pouzivat v
chladném pocasi (chladici systém nesmi byt vystaven teplotdm pod bodem
mrazu, jelikoz je k chlazeni pouzita demineralizovana voda), nebo naopak ve
velmi horkém pocasi (elektronickd zafizeni nemohou byt udrZzena v provozni

teplote)

Laser by mohl byt idedlnim nastrojem pfi €iSténi polychromii a nasténnych
maleb, kdyby nemé&nil barevnost pigmenti®. V mnoha laboratofich védci
hloubé&ji zkoumaji mechanismy pifi zméné zabarveni. Je testovano mnoho druhti
laser s velmi kratkym trvanim pulzu, které do budoucna mohou byt pro tento

problém feSenim.

Je potfeba znovu zduraznit, jak nezbytné je vzdy provést testy na malé
oblasti pfed pouZitim laseru na celém povrchu malby. To ovSem plati pro

jakoukoliv metodu v restauratorské praxi.

7.6 Zasady pouzivani laseru (obsluha, bezpe¢nost)

Tam, kde se kumuluje velké mnoZstvi energie, se zvySuje 1 nebezpeci
zranéni pro cClovéka. U laseru to plati mnohonédsobné. Je proto potieba
bezezbytku dbat bezpecnostnich pokynil a standardli navrZzenych vyrobcem, jinak

muZe mit nespravna manipulace s timto zafizenim fatalni nasledky.

%y, Vergés Belmin, M. Labouré, Poultices as a Way to Eliminate the Yellowing Effect
Linked to Limestone Laser Cleaning, Laboratoire de recherche des monuments historiques,
Champs sur Marne, France

% STRATOUDAKI, T. et al. Study on the discolouration of pigments induced by laser
irradiation., In La Revue de Métallurgie-CIT/Science et Génie des Matériaux, Septembre 2001.
s. 795-801
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7.6.1 Diilezité bezpecnostni pokyny

Laserové cCiSténi vyzaduje naprosté dodrzovani veskerych bezpecnostnich
pokynt. Kazdy laser je pfifazen do jedné ze Ctyi bezpe¢nostnich tiid, v zavislosti
na vykonu. Piistroje pouzivané pro cisténi kamene jsou ve Ctvrté, tedy
nejnebezpecnéjsi kategorii s vykonem piesahujicim 500 mW. Pro pfedstavu jak
nebezpecné je vystaveni se tomuto typu laseru, paprsek slunce odpovida zateni
10 W na ctvereéni centimetr. Lasery pouzivané pro c¢iSténi kamene pfi
maximalnim nastaveni 1010 W. Tato troven laserového zareni mize (bez pouziti
specidlnich ochrannych prostfedki na ocich) zpusobit nevratné poskozeni

sitnice.

Tab. 11. Tabulka rozdéleni bezpecnostnich tiid laserii

Trida I Clovék se miize bez nebezpeéi divat piimo do laserového paprsku.

Pfimy pohled je mozny, ovSem uZ nepfijemny...oko chrani mrkaci
Tiida IT
reflex, podobné¢ jako je tomu u pfimého pohledu do slunce.

Totéz jako tfida II, ale oko muze byt poSkozeno pti pohledu do
Trida 111 a) ] ) )
zdroje pomoci néjaké optické soustavy (napiiklad dalekohledem).

Nebezpeci poskozeni oka, je jiz nutno pouzivat ochranné pomiicky
Trida III b) | jako certifikované bryle na jednotlivé vinové délky. To plati i u

odrazeného paprsku. Maximalni emise lasert ttidy 111 je 0,5 W.

Totéz jako tfida III b), emise vSak jiz prekracuje vykon 0,5W. Bézné
Trida IV ) i
dostupné lasery byvaji maximalné ve téidé¢ III.

Pozn.:
Lasery pouzivané pro restaurovdni jsou vétSinou zarazeny do nejnebezpecnéjsi tridy IV a musi
tedy byt kladen velky diiraz na bezpecnost prace. To plati zvlasté pri prdci v exteriéru.

Bezpecnostni pokyny byly stanoveny i pro CiSténi v exteriéru. Restauratofi
stejn¢ tak jako ostatni pracovnici na misté, musi mit nasazeny specialni ochranné
certifikované bryle, zabraiujici proniknuti zafeni o pouzivané vlnové délce
(napt. 1064 r1m58). V pracovnim prostoru by se nemély vyskytovat zaddné reflexni
materialy, tzn. hlavné kovy, které paprsek mohou odklonit z jeho drahy. Laser by
me¢l byt za kazdych okolnosti vyuzivan v uzavieném prostoru bez pfistupu

vefejnosti.

8 Zalezi na nastaveni vlnové délky, ale tato vlnova délka je pro ¢&isténi kamene
nejobvykle;jsi.
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U interiérovych procest se na nékterych pracovistich vyuziva automatického
vypnuti laseru pfi vstupu dal§i osoby do mistnosti. Pokud je laser v provozu, je
to indikovdno cervenym svétlem z venkovni strany dvefi spolu s ndpisem

nevstupovat, tak aby to vidéla pfipadna ptichazejici osoba. Piipadné se laser pfi

jejim vstupu automaticky piepne do rezimu STAND-BY.

Obrazek ¢ XXXV, Ukdzky zabezpeceni mista cisteni v exteriéru.
Vlevo: Vienne, Atelier Jean Loup Bouvier, ukdzka konstrukce, kterd byla jesté finalné pokryta
Cernou plachtou.

Vpravo: ukdzka zabezpeceni pracovisté u Stépanského domu ve Vidni.

Pracujeme-li na leSeni v exteriéru, musi byt chranéno specialnim ramem,
ktery je potazen ¢ernou plachtou, kterd paprsek pohlti, nebo uzavieno dievénymi
deskami. VSechny oteviené prostory, jako okna, dvete, atd., musi byt rovnéz

zakryty.

Obrizek & XXXV, Cisténi vapencovych hlavic v exteriéru. Sarka Voldkovd, Atelier Jean Loup
Bouvier, klaster Saint-André du bas, Vienne Francie. Vpravo: srovnani vysledku pred a po
cisténi laserem.
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Tak jako je tomu u ostatnich pfipadd ciSténi, restaurator by mél nosit
protiprachovou masku, zabrafnujici vdechovéani uvolnénych mikrocastic, které
jsou zdravi $kodlivé. Casto se k redukci mikrodastic v ovzdusi vyuZiva silného
vysavace pro odsavani necistot jak v exteriéru, tak v interiéru, kde je jeho uziti

nezbytné

Nejveétsi nebezpeci vSak hrozi pfi nechranéném o¢nim kontaktu s laserovym
paprskem. Vysoka koherence a maly rozptyl paprsku mohou u nékterych typi
laserti trvale posSkodit ocni sitnici. Dochazi k tomu takovym zplsobem, ze je
pfijimany paprsek soustiedén pouze do extrémné malého bodu a dochézi tak k
bodovému piehiati o¢ni sitnice. Jak jiz bylo jednou feceno, lasery jsou proto

podobné jako naptiklad rozpoustédla rozdéleny do nékolika bezpecnostnich tfid,

Vv zavislosti na mife bezpe¢nostnich rizik (viz tabulka ¢. 11, str. 75).

v e

Laserové ¢isténi v praxi
Naklady a zatizeni potiebnd pro laserové Cisténi v exteriéru
Pouziti laseru zahrnuje specifické ndklady ve spojitosti s:

-montazi a demontazi dfevéné konstrukce

-nakupem a instalaci ¢ernych (nepropustnych) plachet a zabezpecenim mista

pied Sirokou vetejnosti
-dovozem, odvozem a instalaci laseru

-udrzbou laseru (jako citlivé elektronické a optické zafizeni, vyzaduje
pravidelnou udrzbu v servisu, provedenou odbornikem, zahrnujici pfipravu na

navraceni stroje.
-ptekalibrovanim laseru po ukonceni praci

Materidlové pozadavky pii pouziti laseru na leSeni jsou nasledujici: Cerna,
pocasi odolné plachta na oknech a otvorech, 1,50 m ploSina pokrytéa pteklizkou,
plachta kolem leSeni, nosnost v zavislosti na daném pfistroji (nékteré mohou mit

az 400 kg), 1,50 m x 1,50 m vézovy jefdb s pfistupem na vSechna podlazi leSeni.
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Hlavnim cilem této prace byl komplexni restauratorsky zasah na sochach andéla
a vazy. Soucasti bylo provedeni rozsahlého restauratorského prizkumu. Podle jeho
vysledkii bylo déle pfistoupeno ke zhotoveni koncepce restauratorského zakroku,
ktera se u obou soch mirn¢ lisila. To bylo zpisobeno hlavné odliSnym umisténim
objektii po ukonceni restaurovani.

Z toho vychéazelo pouziti prostfedkti nejvhodnéjsich pro jednotlivé etapy zasahu
tak, aby bylo dosazeno co nejlepsiho oSetieni originalniho materialu a prodlouZeni
jeho Zivotnosti.

Dale se prace zabyva tématem pouziti laseru v restaurovani. V nékolika
kapitolach jsou shrnuty vyhody, nevyhody a rizika spojena s jeho pouzitim. Dale
zakladni popis funkce laseru a stru¢na historie jeho vyvoje.

Pouziti laseru v restaurovani ma jist€¢ své opodstatnéni a stalo se nedilnou soucasti
procesu CiSténi obecné.

Jakkoli je pouziti laserového ¢isténi prelomova a stale vice uzivana metoda,
nemusi nutné zajistit optimalni vysledek. Riizné tymy odbornikd se zabyvaji
testovanim a porovnavanim rtznych povrchii Cisténych stejnymi pfistroji a ne
vSem se podafilo dosahnout uspokojivych vysledki. Ukazuje se tak, ze dalSim

faktorem u vyuZiti laseru je zkuSenost a cit restauratora.
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Socharska vyzdoba, celkovy pohled stav pred restaurovanim

Pravy andél — stav pred restaurovanim
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Pravy andél — stav pred restaurovanim, detail
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Obr. 24) Detail hlavy pred restaurovanim
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Obr. 29) Andél, celkovy pohled — stav po restaurovani
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13.3 Vaza
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Obr. 36) Stav vazy pred restaurovanim

Obr. 37) Stav vazy pred restaurovanim

Obr. 38) Nesourodé povrchy vyskytujict se na vaze

a) vapenec s obnazenymi zrny
b) sadrovcova krusta
¢) biologické napadeni

d) a e) riizné hrubé tmely pochazejici ze zasahu Smrkovského

Obr. 39) Stav vazy pred restaurovanim tmely s vycnivajici médénou armaturou
Obr. 40) Zkousky cisténi mikroabrazi, a) 1,5 baru b) 2,5 baru
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Vaza po ocisteni laserem a po zpevnéni CaLoSilem
Vaza po ocisténi laserem a po zpevnéni CaLoSilem
Stav plaminku pred restaurovanim

Plaminek, stav po slepeni a ocisténi

Detail dochovanych barevnych vrstev na patce levé vazy
Celkovy pohled, stav po tmeleni

Celkovy pohled, stav po tmeleni

Celkovy pohled, stav po tmeleni

Celkovy pohled, stav po tmeleni

Srovnani stavu pred a po restaurovani

Srovndni stavu pred a po restaurovani

Celkovy pohled, stav po restaurovani

Celkovy pohled, stav po restaurovani

Celkovy pohled, stav po restaurovani

Celkovy pohled, stav po restaurovani
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13.4 Obrazové prilohy

L

Obr. 1) Pohled na kostel Sv. Jana Obr. 2) Detail bocni brany kostela se
Nepomuckého v Kutné Hore socharskou vyzdobou

Obr. 3) Socharska vyzdoba, celkovy pohled, stav pred restaurovanim
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Obr. 4) Pravy andél — stav pred restaurovanim
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Obr. 5) Obr. 6) Pravy andel — stav
pred restaurovdanim, detail
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Obr. 7) Pravy andeél — stav pred restaurovanim, zadni pohled
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Obr. 9) Injejtaz organokiemicitanem
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Obr. 10) Detail zadni éasti stav pred restaurovdnim, misto odbéru vzorku pro urceni salinity

Obr. 11) Detail zadnfi édsti po ocistént mikroabrazi a injektdZi
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Obr. 13) Detail zadni ¢dsti stav po plastické retusi
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Obr. 15) Stav po plastické retusi, detail bricha
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Obr. 16) Celkovy rozsah plastické retuse — pohled zezadu
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Obr. 17) Celkovy rozsah plastické retuse — pohled zpredu
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Obr. 18) Stav pred restaurovanim,

pohled shora

Obr. 19) Celkovy rozsah plastické

retuse — pohled shora
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Obr. 20)Detail ruky, stav pred restaurovanim

Obr. 22) Detail ruky po tmeleni Obr. 23) Detail ruky po restaurovani
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Obr. 26) Detail hlavy po tmeleni

Obr. 25) Detail hlavy po odstranéni
vyspravek, krust, zpevnéni a injektdzi

Obr. 27) Detail hlavy po restaurovani
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Obr. 28) Retus, sceleni nékolika rozdilnych povrchit lazurnim vapennym ndtérem
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Obr. 29) Andél, celkovy pohled — stav po restaurovani

105/176



Obr. 30) a 31) Celkovy pohled na soubor soch po

restaurovani
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Obr. 33) Demontaz vazy pro prevoz do ateliéru skoly
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Colour Chart 914
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Obr. 34) Stav vazy pred restaurovanim
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Colour Chart #14

Obr. 35) Stav vazy pred restaurovanim
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Obr. 36) Stav vazy pred restaurovanim
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Obr. 37) Stav vazy pred restaurovanim
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Obr. 38) Nesourodé povrchy vyskytujici se na vaze: a) vapenec s obnazenymi zrny, b) sadrovcova
krusta, ¢) biologické napadeni, d) a e) riizné hrubé tmely pochdzejici ze zasahu Smrkovského.
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Obr. 39) Stav vdzy pred restaurovanim tmely S vycnivajici médénou armaturou

Obr. 40) Zkousky cisténi mikroabrazi, a) 1,5 baru b) 2,5 baru
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Obr. 41) Zkouska cisténi — zabal uhlicitanu vapenatého

Obr. 42) Zkouska cisténi laserem
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Obr. 43) Pribeh cisténi laserem
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Obr. 45) Detail vazy po zpevnéni CaLoSilem
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Obr. 46) Viza po ocisténi laserem a po zpevnéni CaLoSilem

117/176



Obr. 47) Vaza po ocisteni laserem a po zpevnéni CaLoSilem
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Obr. 48) Vaza po ocisteni laserem a po zpevnéni CaLoSilem
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Obr. 49) Stav plaminku pred restaurovanim

Obr. 50) Plaminek, stav po slepeni a ocisteni
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Obr. 51) Detail dochovanych barevnych vrstev na patce levé vazy
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Obr. 52) Celkovy pohled, stav po tmeleni
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Obr. 53) Celkovy pohled, stav po tmeleni
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Obr. 54) Celkovy pohled, stav po tmeleni
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Obr. 55) Celkovy pohled, stav po tmeleni
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Obr. 56) Srovndni stavu pred a po restaurovdni
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Obr. 57) Srovnani stavu pied a po restaurovani
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Colour Chart #14
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Obr. 58) Celkovy pohled, stav po restaurovaini

128/176



Colour Chart #14

Obr. 59) Celkovy pohled, stav po restaurovani
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Obr. 60) Celkovy pohled, stav po restaurovani

130/176



Colour Chart #14

Obr. 61) Celkovy pohled, stav po restaurovdni
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14 Grafické prilohy

14.1 Seznam grafickych priloh

14.1.1ZAKRESY POSKOZENi - Obrazova priloha krestaurovani soch
andéla a vazy zatiky brany kostela Sv. Jana Nepomuckého

v Kutné Hore
1) Zakres poskozeni - andél
2) Zakres poskozeni - vaza
14.1.2ARCHIVNI  FOTOGRAFIE = Z RESTAURATORSKE  ZPRAVY
(Smrkovsky)
3) Text restauratorské zpravy z roku 1967
4) Leva vaza stav pied restaurovanim
5) Pravy andé¢l stav pied restaurovanim
6) Pravy and¢l stav po restaurovani
7) Pravy andé¢l stav pted restaurovanim detail
8) Pravy andé¢l stav pied restaurovanim detail
9) Pravy andé¢l stav po restaurovani v roce 1967

10) Pravy andél stav po restaurovani detail
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1) Zakres poskozeni - and¢l

Star$i restauratorské
vyspravky (tmely)

| Chyb¢jici &asti

: : Povlaky biologického
4 napadeni

SRR
NANNNAN
NANANNN
NANANANN
NNNANNN
BAANNN

Siln€ zdegradovany
povrch
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2) Zakres poskozeni - vaza

Starsi restauratorské
vyspravky (tmely)

Chybéjici 4sti

B Poviaky biologického
%3 napadeni

NSNS
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3) Text restauratorské zpravy z
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7 G

Bréna u kostsla sv. Jana Nepomuckého v Kutné Hote

Vaza po levé strané - stav pfed restaurovéanim - rozrufeny kémen -
chybi Cést ornamentu r. 1967.

4) Levé véza stav pted restaurovanim v roce 1967
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Bréna u kostela sv. Jana Nepomuckého v Kutné Hote

2

And&l po levé strand - celkovy pohled - stav po resta
té% viga -

5) Leva vaza v pozadi stav po restaurovani
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6) Pravy and¢l stav pied restaurovanim
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Brana u kostela sv. Jana Nepomuckého - v Kutné Hote

Anl€l po pravé strand - detailni zébdr nohou - stav pred restanroviniy

7) Pravy andé¢l stav pied restaurovanim detail
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8) Pravy and¢l stav pted restaurovanim detail

140/176




27

| L s . T i

Bréna u kostela sv. Jana Nepomického v Kutné Hote
And8l po pravé strand - celkovy pohled- stav po testauraci - r, 67,

9) Pravy andé¢l stav po restaurovani v roce 1967
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10) Pravy andél stav po restaurovani detail
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15 Textové prilohy

15.1 Seznam textovych priloh

priloha obsah str.
. . Chemicko-technologicky prizkum hlavniho praceli a
Priloha €islo 1) | sochaiské vyzdoby kostela Sv. Jana Nepomuckého 139
v Kutné Hofe
Priloha &islo 2) | Ultrazvukova transmise — pied konsolidaci CaLoSilem 153
PFiloha &islo 3) | Ultrazvukové transmise — po konsolidaci CaLoSilem 160
Pfiloha Eislo 4) Néavrh na restaurovani 163
Pfiloha &islo 5) | 7avazn¢ stanovisko ke dni 21.12.2011 164
Ptiloha &islo 6) | 74vazné stanovisko ke dni 31.5.2012 168
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Priloha cislo 1)

Chemicko-technologicky priizkum hlavniho priiceli a sochafské vyzdoby

3 kostela sv. Jana Nepomuckého v Kutné Hore

Zadavatel prizkumu:

Mgr. art. Jakub Doubal, Jan Prokysek, Sarka Volakova

Objekt, lokalizace objektu:

kostel sv. Jana Nepomuckého, Husova ulice, Kutna Hora, hlavni pruceli kostela, sochaiska

vyzdoba atiky bo¢ni brany
kamenosochaiska vyzdoba z kutnohorského véapence, pruceli kostela — sochy sv. Vojtécha

a sv. Prokopa, atika bo¢ni brany — socha sv. Jana Nepomuckého, vazy, andilci

Zadani pruzkumu:

Zadavatelem byly dodany vzorky odebrané zhlavniho pruceli kostela sv. Jana
Nepomuckého v Kutné Hofe a kamenosochatrské vyzdoby atiky nad bocni branou
kostela. Vzorky byly odebrany za i¢elem stanoveni zasoleni stavebnich a sochaiskych
materiali a k prizkumu tmelli, depozitli a povrchovych uprav. Dokumentace mist
odbéri vzorkli je uvedena v piiloze protokolu. Piehled odebranych vzorki

s pozadovanym stanovenim jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Tab. 1: Piehled vzorkl — stanoveni obsahu vodorozpustnych soli — oznaceni, popis a zadani.

Cislo vzorku

Lokalizace, popis vzorku

SVSLA leva vaza, patka, degradovany, nesoudrzny povrch odbér z povrchu, 0-2 cm
SVSLB leva vaza, patka, degradovany, nesoudrzny povrch odbér z hloubky, 2-5 cm
SVHPA prava vaza, patka, vylomena plocha, povrch soudrzny odbér z povrchu, 0-2 cm
SVHPB prava vaza, patka, vylomena plocha, povrch soudrzny odbér z hloubky, 2-5 cm
SNH (S1)  sv. Jan Nepomucky, odbér na zadni stran¢ 30 cm od vrchni hrany soklu, 0-5 cm
SNH (S2)  sv. Jan Nepomucky, sokl-odbér na zadni strané 50 cm od urovné stfechy, 0-5 cm
SALL (S3) levy and¢l-prava piilka zadnice-soudrzny povrch, 0-5 cm

SASP (S4) pravy andél-leva palka zadnice-povrch pod odpadlym tmelem, 0-5 cm

Tab. 2: Prehled vzorka — prizkum povrchovych uprav/tmelti/depoziti — oznaceni, popis a

zadani.

Cislo vzorku Lokalizace, popis vzorku Zadani

6566, VSL  tmel 1 materidlové sloZeni

6567, VSL  krusta 1-koroze m&di — z horni &asti vézy prizkum barevnych slozek
6568, VSL krusta 2-kamen -z horni ¢asti vazy prizkum depozith

6569, VHP krusta 3 na tmelu, horni ¢ast pod plaménkem statigrafie, materialové slozeni
6570, VHP tmel 2 (jemnozrnny tmel), stfedni c¢ast pod materidlové slozeni

vystupujici ozdobnou fimsou
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6611, VHPB1 Vaza prava, vétsi plaminek statigrafie, materialové sloZeni

6612, VSLB2 Vaza leva, noha statigrafie, materialové sloZeni

6627, ASPB3  pravy andilek statigrafie, materialové slozeni

Metodika prizkumu:

Studium (stratigrafie) povrchovych aprav bylo provedeno pomoci optického mikroskopu
OPTIPHOT2-POL (Nikon, Japan) v dopadajicim viditelném, UV a modrém svétle na
pripravenych nabrusech. Pro mikroskopické pozorovani byly vybrané ¢asti vzorku
zality do dentalni pryskyfice Spofacryl. Po vytvrzeni pryskyfice byly vybrouseny
pficné tezy vzorki. Nabrusy byly fotograficky zdokumentovany digitdlnim
fotoaparatem Canon 1000D.

Pozn.: Barevné odstiny na reprodukcich vzorkit a povrchovych vrstev se zpravidla lisi
od barevnych odstinit urcenych vizudlné in situ. K barevnému posunuti miize dochdzet
vlivem pouZitého zvétSeni pri prizkumu a dokumentaci vzorku pomoci mikroskopu a
V diisledku nedokonalosti reprodukcni techniky (fotoaparat, fotografické procesy,

tiskarna, pripadné skener). Pro objektivni urceni co nejvérnéejsiho barevného odstinu
vrstev je nutna komparace laboratorni analyzy s vysledky terénniho prizkumu.

Identifikace pigmentii byla provedena na zaklad¢ uréeni prvkového sloZzeni vrstev pomoci
rastrovaci elektronové mikroskopie s energiodisperznim analyzatorem (REM-EDS).
K tomuto ucelu byl pouzit elektronovy mikroskop Mira 3 s analyzitorem Bruker
Quantax 200. Pro méteni byly pouzity nabrusy ptipravené pro optickou mikroskopii,
vzorky byly opatieny vrstvou uhliku.

Zasoleni bylo stanoveno pomoci UV/VIS spektrofotometrie z extraktl vzorku v destilované
vodé. K tomuto ugelu byl vyuzit spektrofotometr Beckman Coulter DU® 720, méfeni
bylo provedeno ve viditelném spektru svétla v rozsahu vinovych délek 345 - 525 nm.
Hodnota koncentrace byla vypocitana ve hmotnostnich procentech (% hm.). Ve
stavebnich materialech kulturnich objektli se zpravidla stanovuje obsah chloridd,
sirantt a dusi¢nant. Stupefi zasoleni lze poté vyhodnotit porovnanim s vhodnou
normou, smernici apod.

K orientacnimu uréeni organickych pojiv byly pouzity mikrochemické zkousky. Dukaz
bilkovin mikrochemickymi zkouskami byl proveden pies pyrroly a pyrrolové derivaty
reakci s p-dimetylaminobenzaldehydem, dikaz vysychavych oleji byl proveden
pomoci peroxidu vodiku.

Vysledky pruzkumu zasoleni

Tab. 3: Hodnoceni stupné zasoleni dle rakouské normy Onorm 3355-1.

Stupné zasoleni Chloridy (%hm.) Sirany (%hm.) Dusi¢nany (%hm.)
Nejsou nutna zadna opatieni <0,03 <0,10 <0,05

Je nutné zvazit dil¢i opatfeni 0,03-0,10 0,10-0,25 0,05-0,15
Opatieni jsou nezbytna >0,10 >0,25 >0,15

Tab. 4: Vysledky stanoveni zasoleni dodanych vzorki.
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Cislo

Misto odbéru

Chloridy (CI) Sirany (SO,*) Dusi¢nany (NO3)

vzorku [hm. %] [hm. %] [hm. %)]
SVSLA leva véza, patka, 0-2 cm 0,00 0,62 0,03
SVSLB leva véza, patka 2-5 cm 0,00 0,11 0,02
SVHPA prava vaza, patka, 0-2 cm 0,00 0,04 0,01
SVHPB prava vaza, patka, 2-5 cm 0,00 0,14 0,01
SNH (S1) Jan Nepomucky, 0-5 cm 0,00 0,00 0,01
SNH (S2) Jan Nepomucky, sokl 0-5 cm 0,00 0,06 0,01
SALL (S3) levy andél, 0-5 cm 0,00 0,37 0,02
SASP (S4)  pravy andél, 0-5 cm 0,00 0,09 0,02

Vysledky orienta¢niho prizkumu pojiv povrchovych uprav

Cislo vzorku

Dikazova reakce

6566, VSL
6567, VSL
6568, VSL
6569, VHP
6570, VHP

6606, VK
6607, VT
6608, VB1
6609, VB2
6610, VH

bilkoviny +
bilkoviny +

bilkoviny nepritkazné

bilkoviny -

6611, VHPB1 bilkoviny ++
6612, VSLB2 bilkoviny ++

6627, ASPB3

bilkoviny ++

oleje neprukazné, spise -
oleje neprukazné

oleje neprtikazné

oleje neprukazné

oleje neprtikazné
oleje neprukazné

oleje neprukazné

Pozn.: Mikrochemicka zkouska je provadeéna s celym souvrstvim povrchovych uprav vzorku.

Vysledek proto nelze vztahovat na jednotlivé barevné vrstvy.
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Vysledky prizkumu povrchovych tprav a tmelu

Vzorek €. 6566, rmel, leva viza
e Z o

L M o

. * ik W pr Al P Al
Obr. 1 Vzorek 6566 Vv bilém dopadajicim svétle.

Obr. 2 VVzorek 6566 v bilém dopadajicim svétle.

Popis tmelu Vysledky REM-EDS

Sedy odstin, kamenivo mé vétSinou matrix:
obly tvar zrn, piitomnost jemnych Ca, Si, (Al, Mg, Fe, Na)
¢ernych ¢astic, pojivo pojivo na bazi CaCQOg, slinkové Castice
pravdépodobné obsahuje zrna:
portlandsky cement Si — kiemen
Si, Al (Ca, Mg, Na, Fe) - hlinitokfemi¢itany

-

- 5 =

»

GATE 0 ®

i Rign g 5
o <Y . v X : 5

SEM HV: 20.0kV  Date(m/dly): 01/26/12 | [ii1d MIRA3 TESCAN SEM HV: 20.0kV  Date(m/dly): 01/26/12 |

SEM MAG: 442 x Det: BSE 100 ym SEM MAG: 765 x Det: BSE 100 ym

Obr. 3, 4 REM-EDS, snimky slinkovych &astic.
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Popis vzorku  Vysledky REM-EDS
svétle sedy tmel, povrch: Cu, Al, P, Si, S, Ti, Mg (Fe, Ca)

MIRA3 TESCAN

na povrchu -zbytky povrchové upravy, titanova béloba
zeleno-modré  -latky obsahujici méd’ a fosfor se nachazi u
zbarveni povrchu, smérem do hloubky tmelu jejich

koncentrace klesa - korozni produkty médi,
patrné uhli¢itan médnaty, zdrojem fosforu
mohou byt holubi exkrementy

matrix: pojivo na bazi CaCOs, obsahuje
slinkové Castice - patrné portlandsky cement

Date(m/dly): 01/26/12

Map data 42 2000 pm Map data 42 2000 jim
MAG: 251x HV: 20kV_ WD: 15.1mm MAGI261x HV: 20kV..WD; 15.1mm

Obr. 7 REM-EDS, rozlozeni médi (Cu) a fosforu (P).

-

SEM HV: 20.0 kV

x S P c : A
SEM HV: 20.0kV | Date(m/dly): 01/26/12 Lol ( SEMHV:20.0kv | Date(midly): 012612 | | | | Ll MIRAS TESCA SEM HV: 20.0kV  Date(m/dly): 01/26/12 | | | | ||

SEM MAG: 884 x Det: BSE 50 pm SEM MAG: 496 x Det: BSE 100 ym SEM MAG: 811 x Det: BSE 50 pm

Obr. 8 REM-EDS, slinkova ¢astice. Obr. 9 REM-EDS, slinkova ¢astice. Obr. 10 REM-EDS, slinkova ¢astice.

WMap data 43" AP 500 m
MAG: 642x. HV: 20kV:: WD: 15 4mink

Obr. 11 REM-EDS, rozlozeni titanu (Ti).
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68, kamen
L =

va vaza, horni cast
R Cislo Popisvrstev  Vysledky REM-EDS
vrstvy
3 dernd vrstva Ca, S, Si (Na, Mg, Al, Fe, K, P):
nebo souvrstvi  uhli¢itan vapenaty pfeménény na

s Cernou vrstvou na povrchu, le

+3 dvou ¢ernych siran vapenaty, necistoty, révova
vrstev cerni ve spodni Casti vrstvy

+2 2 nasedla vrstva S, Ca, Si (Al, Na, Mg)

+1 uhli¢itan vapenaty pfeméneény na

siran vapenaty, slouceniny Si
1 fragment Sed¢ S, Ca (Mg, Si)

+0

vrstvy uhli¢itan vapenaty pfeménény na
siran vapenaty, na povrchu
necistoty
0 hornina zrno: Ca
kalcit

Obr. 12 VVzorek 6568 v bilém dopadajicim svétle.

200 um SEM HV: 20.0 KV | Date(m/dly): 01/26/12 MIRA3 TESCAN

SEM MAG: 105 x Det: BSE 500 pm

Obr. 15 REM-EDS snimek, vzorek 6568.

Obr. 13 Vzorek 6568 v UV svétle. Obr. 14 VVzorek 6568 v modrém dopadajicim svétle.
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Vzorek ¢. 6569, depozity na povrchu tmelu

Cislo Popis  Vysledky REM-EDS
vrstvy  vrstev
1 tmava Ca, S:
fragmenty povrchové Uipravy obsahujici
uhli¢itan vapenaty pfeménény na sadrovec
0 tmel Ca, Si, (Al, Mg, Fe, Na):
pojivo na bazi CaCOj, obsahuje slinkové
Castice - patrn¢ portlandsky cement

+1

|Ca S

Map data 10 6000 ym Map data 10
MAG: 76x HV: 20kV WD: 12.3mm = MAG: 76x HV: 20kV WD: 12.3mm

-~
% ;"?'.".3‘{4.;"
& et ~ A ’ » vl
2 " SEM HV: 20.0 kV Date(m/dly): 01/26/12 MIRA3 TESCAN  SEM HV: 20.0 kV Date(m/dly): 01/26/12 L |
. SEM MAG: 149 x Det: BSE 500 pm SEM MAG: 2.57 kx Det: BSE 20 pm

9v dopadajicirﬁ UV svétle. Obr. 19 REM-EDS, snimek vzorku 6569. Obr. 20 REM-EDS snimek, slinkové ¢astice.

.

*t % ¥
Obr. 18 Snimek vzorku 656
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Vzorek &. 6570, jemnozrnny tmel
T e —— Popis tmelu Vysledky REM-EDS
' svétle Sedy odstin, kamenivo ma  matrix:
vétsinou obly tvar zrn, ptitomnost  Ca, Si, (Al, Mg, Fe, Na) pojivo na bazi CaCO;
jemnych ¢ernych ¢astic, pojivo slinkové Castice
pravdépodobné obsahuje cement  zrna: Si — kiemen,
Si, Al (Ca, Mg, Na, Fe) - hlinitokfemicitany

o %

2z 2N ALY e ¢ i TR g
$ SEM HV: 20.0 kV Date(m/dly): 01/26/12 | MIRA3 TESCAN| SEM HV: 20.0 kV Date(m/dly): 01/26/12 | MIRA3 TESCA
v SEM MAG: 1.72 kx Det: BSE 20 pm SEM MAG: 801 x Det: BSE 100 ym

Or 22 VVzorek 6570 v bilém dopadajicim svétle. Obr. 23, 24 REM-EDS, snimky slinkovych ¢astic.
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Vzorek ¢. 6611, vdza prava, vetsi plaminek

Cislo  Popis vrstev Vysledky REM-EDS
vrstvy
2 tmava, pavodné Ca, S, Si (Al, Na, Mg, CI)
pravdépodobné hnéda  siran vapenaty (krystaly
nebo okrova sadrovce: Ca, S), neCistoty —
sulfatizovana povrchova
+2 uprava
+1 1  bilas organickym Ca, S, Pb (Si, Al, Mg)
+0 pojivem uhli¢itan vapenaty, olovnata

(charakteristickd UV beloba
fluorescence)
0 hornina - vapenec zrno Si: kfemen
zrno Ca (Si, Al): kalcit

®.
Obr. 25 Vzorek 6611 v bilém d
P TSN

RN R S Mo e,
Obr. 26 Vzorek 6611 v UV svétle. Obr. 27 Vzorek 6611 v modrém dopadajicim svétle. Obr. 28 REM-EDS snimek, vzorek 6611,
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Vzorek €. 6612, vaza led, noha
F ?‘r.

'rﬂ‘— A é _ -
Obr. 29 Vzorek 6612 v bilém dopadajicim

e

svétle

+5

Cislo
vrstvy

Popis
vrstev

Vysledky REM-EDS

+4

+3

+2

+1

+U

razova

nasedla

Seda

Ba, S, Pb, Al, Si, Ca (Fe)

baryt (zrno Ba, S), bila hlinka, olovnata béloba,
pfipadn€ minium, Zelezita Cerven, pfimes
uhli¢itanu vapenatého ¢astecné preméneného
na siran vépenaty

Ca, S

uhli¢itan vapenaty pfeménény na siran
vapenaty

Ca, S (misty Pb)

siran vapenaty, révova cern, olovnata béloba
Ca, S

uhli¢itan vapenaty ¢astecné pfeménény na siran
vapenaty

Ca, Pb Al, (Si)

uhli¢itan vapenaty, olovnata béloba,
pravdépodobné hydroxid hlinity

Ca, Si, Al povrch vapence

3

SEM HV: 20.0 kV | Date(m/d/y): 03/04/12 | | | MIRA3 TE!|

SEM MAG: 90 x Det: BSE 500 ym
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[Obr. 30 Vzorek 6612 v UV svétle. Obr. 31 Vzorek 6612 v modrém dopadajicim svétle. Obr. 32 REM-EDS snimek, vzorek 6612
ndilek

I l R - 0 ¢ SEM HV: 20.0 kV WD: 18.08 mm | | MIRA3 TESCA|

—— "
100 m =Y SEM MAG: 242 x | Det: BSE 200 pm
Vac: HiVac Date(m/d/y): 03/25/12

. - & 3
Obr. 35 Vzorek 6627 v modrém dopadajicim svétle. Obr. 36 REM-EDS snimek, vzorek 6627.

LA ‘V-.
2 ;
i &

Obr. 34 Vzorek 6627 v UV svétle.
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Cislo vrstvy

Popis vrstev

Vysledky REM-EDS

8

7

6

okrova vrstva
nesouvisla Seda vrstva

fragmenty Sedé, na povrchu tenka ¢erné linka

hnéda vrstva

hnéda vrstva, svétly odstin

Seda vrstva, podobna vrstvé 3 vzorku 6612
bila vrstva

silna bila vrstva

Hornina

Si, Ca, S, Al (Fe)

zrna SiO,, organicka ¢ern, Zelezita Cerven, patrné zluty okr
Si, Ca, S, Al (F, Pb)

misty olovnata béloba, zrna SiO,, organicka Cern

Ca, Si, Pb, S (Fe, Al)

uhli¢itan vépenaty, olovnata béloba

povrchova vrstva Pb, Ca, S patrné ¢erny sulfid olovnaty

S, Ba, Ca, Si

baryt (zrno Ba, S), ojedinéle Zelezita Cerven (zrno Fe)

Ba, Pb (Si, Ca, P)

baryt (Ba, S), olovnata béloba (Pb), kostni Cerfi (zrno Ca, P)
Ca, Si (Pb, Al, Mg, S)

uhli¢itan vapenaty, révova ¢ern, olovnata béloba, zrna kiemene
Ca, S (Si)

siran vapenaty, uhli¢itan vapenaty

Ca, Pb, Si, Al (Mg, K)

ktida (zrno Ca), olovnata béloba, bila hlinka
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Zavér

Stanoveni obsahu vodorozpustnych soli

Na zakladé vysledkti méteni obsahu vodorozpustnych soli 1ze konstatovat, ze dodané
vzorky obsahuji zhlediska dalSich restauratorskych postupti zanedbatelnd mnozstvi
dusi¢nand a chloridii. Obsah siranti ve vzorcich je celkové nizky. Pouze v povrchovych
vrstvach levé vazy alevého andéla byl zjistén jejich vysoky obsah. V této souvislosti je
nutné zvazit provedeni alespon dil¢ich opatieni, diky nimz by doslo k redukci pfitomnych
sirantl.

Tmely (6566 leva vaza, 6570 pravda vaza, 6607 sv. Vojtech, 6567 levd viza)

Z pruzkumu vyplyva, ze vSechny vzorky tmeli obsahuji pojivo na hydraulické bazi,
patrné portlandsky cement. Plnivo je tvofeno kfemennymi zrny a hlinitokfemicitany,
ojedinéle jsou pfitomna zrna kalcitu. Velikost kameniva tmelu 6570 (prava vaza) je mensi
nez u vzorku tmelu 6566 (leva vaza).

1§ b
SEM HV: 15.0 kV WD: 15.35 mm
SEM MAG: 41 x Det: BSE

SEM HV: 20.0 kV WD: 14.68 mm | MIRA3 TESCAN|

SEM MAG: 47 x Det: BSE

Obr. 38 Vzorek tmelu 6570, snimek REM-EDS.
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Povrchové apravy a depozity na horniné

Zjednodusené lze konstatovat, Ze je povrch vapence kamenosochaiské vyzdoby
degradovan (sulfatizovan). Jsou na ném pfitomny krystaly siranu vépenatého (sadrovce),
které vznikly korozi kalcitu vlivem povétrnosti. Také vétSina zbytkli povrchovych uprav
obsahuje krystaly sadrovce, které pravdépodobné vznikly zejména sulfatizaci vrstev,
ptipadné sulfatizaci vapence a naslednou migraci siranu vapenatého.

Pravy andilek (6627)

Ze statigrafie povrchovych tiprav vzorku odebraného z pravého andilka vyplyva, ze
byl povrch sochy nékolikrat barevné upravovan. Jako nejstar§i dochované povrchové tGpravy
byly na soSe zaznamenany dvé bilé vrstvy. Nasleduje tmavé Seda vrstva s révovou Cerni, dveé
hnédé vrstvy, dale tenkd Cernd, Sedd a okrova povrchova uprava. Protoze hnédé vrstvy
obsahuji baryt, 1ze pfedpokladat, ze pravdépodobné nevznikly diive nez na pocatku 19. stol.

Viazy (6568 levd vaza, horni cast, 6611, vdza pravad, veétsi plaminek, 6612, vdza levd,

noha, 6569, depozity na povrchu tmelu, prava viza)

Na povrchu tmelu vzorku 6569, ktery obsahuje patrné portlandsky cement, byla
pozorovana tmava vrstva. Z mikroskopického pozorovani zejména v UV svétle vyplyva, ze
se jedna o zneciSténou povrchovou upravu. Vrstva obsahuje v celém rozsahu krystaly
sadrovce, které mohly vzniknout jeji sulfatizaci. Tato povrchova Uprava je pravdépodobné
pojena kaseinatem vapenatym.

Na vzorku odebraném z nohy pravé vazy (6612) byl zaznamenan nejveétsi pocet
povrchovych uprav. Nejstar§imi dochovanymi povrchovymi Gpravami jsou dvé bilé vrstvy.
Nasleduje Seda povrchova uprava, podobna vrstvé 3 vzorku 6627 (andilek). Na dalsi naSedlé
vrstveé se nachazi nejmladsi povrchova uprava rizového odstinu podobnd vrstvé 4 a 5 vzorku
6627. Povrchova uprava ruzového odstinu neni vzhledem k jejimu sloZeni totozna
Srizovymi vrstvami nalezenymi na fasadé. Obsahuje baryt, cili lze predpokladat, ze
nevznikla dfive nez na pocatku 19. stol.

Na ostatnich vzorcich odebranych z vaz nebyla pozorovana shodna statigrafie
povrchovych Uprav. Vzorek odebrany z horni ¢asti levé vazy (6568) obsahuje fragment
tmavsi Sedé povrchové tpravy, dale svétlou a cernou vrstvu. Na vzorku z plaménku pravé
vazy (6611) se nachazeji fragmenty dvou vrstev — bilé s olovnatou bélobou a tmaveé okrové.

V Litomysli 1.4.2012

Ing. Petra Lesniakova, PhD.
Katedra chemické technologie Fakulty restaurovani, Litomysl, Univerzita Pardubice
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Priloha ¢islo 2)

Ultrazvukova transmise leva vaza

Princip transmisniho ultrazvukového méreni stavu kamene:

Princip metody spo€iva v méfeni rychlosti pfechodu longitudalni viny (p-viny) zkoumanym
materialem. Rychlost uz-signalu je pro dany material charakteristickou veli€inou.
V masivnéjSich horninach s vysSi mirou stmeleni je rychlost ultrazvuku vyS$Si nez v horninach
poréznéjSich, obvykle méné stmelenych. Tato souvislost plati i mezi stejnym typem zvétrané
a nezvétrané horniny. V poskozenych, korodovanych kamennych objektech, jejich Castech
nebo vrstvach, je proto rychlost ultrazvuku nizsi néz v nepoSkozenych, ,zdravych® objektech
resp. jeho ¢astech. V mistech vyraznych poskozeni, nehomogennich mist velkého rozsahu
nebo trhlin je signal silné zpomaleny, deformovany nebo prakticky neméfitelny.

Mé&Fenim se zjistuje Cas t pfechodu uz-signalu zkoumanym objektem o tloust’ce d.

zdroj signalu > |objekt P> pFijem signalu

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

v=d/it (m/s) pfip. (km/s)

v - rychlost uz
d - mérena vzdalenost

t - Cas prechodu signalu

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

bankovni spojeni KB Pardubice 37030561/0100, ICO 00216275, DIC CZ00216275
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Vlastni méfeni bylo provedeno pfistrojem USME-C (fa. Krompholz, BRD) s méfici frekvenci
250 kHz. Jako spojovaci material pro pfilozeni sond byl pouzity trvale plasticky tmel na baze
silikonového kau€uku (bez pfidavku zmékcovadel).

Vysledky méreni:

V tabulce je uvedeno misto méfeni, naméreny Cas t, ty,, (naméfeny ¢as po odecitani korekce
pro danou frekvenci), smér méfeni, vzdalenost d pro dané mérfeni a rychlost ultrazvukového
signalu v .

Smeéry méfeni jsou udavany z hlediska ¢elniho pohledu na méfeny objekt: LP — horizontalné
zleva doprava (nebo naopak); PZ — horizontalné zpfedu dozadu (nebo naopak); V —
vertikalné.

Zkratka NS znamena neméfitelny signal.
Zkratky uvedené v poznamce: SS — slaby signal (zeslabena amplituda uz signalu),

VSS - slaby signal (velmi silné zeslabena amplituda uz signalu, ¢asto na hranici €itelnosti),
DS — deformovany signal

Tab.1. Vysledky méreni

Rychlost
Poznamky

g. torr (S)

1 vaza 108 Pz | 273,4 272 18,5 0,68 VSS

2 vaza 108 LP | 264,2 262,8 28 1,07 VSS

3 vaza 94 Pz 163 161,6 21,5 1,33 X

4 vaza 94 LP 156 154,6 211 1,36 X

5 vaza 110 \ 42,9 41,5 5,5 1,33 X

6 vaza X LP 88,2 86,8 6 0,69 VSS

Jiraskova 3,570 01 Litomysl, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz,
bankovni spojeni KB Pardubice 37030561/0100, ICO 00216275, DIC CZ00216275
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7 vaza 70 Pz NS NS 62 NS NS
8 vaza X \Y 22,1 20,7 5,5 2,66 tmel
9 vaza 72 LP | 408,8 407,4 55 1,35 VSS
10 vaza 40 PZ | 299,8 298,4 35,6 1,19 VSS
11 vaza 40 LP NS NS 37 NS NS
12 vaza 53 PZ | 223,5 222,1 33,3 1,5 VSS
13 vaza 46 LP | 249,5 248,1 30 1,21 VSS
14 vaza 25 PZ | 158,7 157,3 20 1,27 X
15 vdza 27 LP | 197,7 196,3 21,5 1,1 SS
16 vaza 3,5 PZ | 269,8 268,4 43 1,6 SS
17 vaza 3,5 LP | 302,6 301,2 42,5 1,41 VSS krusta
18 vaza 3,5 LP | 230,4 229 39 1,7 X
19 vaza 3,5 LP | 212,3 210,9 36 1,71 X
20 vaza 82-68 Vv 70,4 69 14 2,03 X
21 vaza 61,5-76,5| V 90,5 89,1 14 1,57 X
22 vaza X \Y, 51,4 50 7 1,4 X
23 vaza X Y, 29,7 28,3 5,6 1,98 X
24 vaza X \Y, 131,9 130,5 13,6 1,04 SS
25 plaminek X LP 85,6 84,2 19,7 2,34 X
26 plaminek X Y, 93,8 92,4 22,4 2,42 X
27 plaminek X LP 27,9 26,5 6,6 2,49 X
28 plaminek X LP 12,8 11,4 3,5 3,07 X

Vypocitané primérné hodnoty

Celkovy prameér pro celou sochu (ve vSech smérech): 1,60 km/s

Jiraskova 3,570 01 Litomysl, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz,
bankovni spojeni KB Pardubice 37030561/0100, ICO 00216275, DIC CZ00216275
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Minimalni namérena hodnota: 0,68 km/s

Maximalni namérena hodnota: 3,07 km/s

Graf 1. Profil rychlosti UZ

Profil rychlosti UZ
3
2,5 * e ¢
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Vyhodnoceni vysledku:

Vysledky méfeni Ize shrnout do nékolika nasledujicich bodu:

primérna nameéfena rychlost UZ je 1,60 km/s, coz odpovida pouZzitému typu
kutnohorského vapence a souc¢asnému stavu vazy. Vypovida o zna¢né degradaci
celé vazy, co potvrzuje i nékolik méfeni, kde nebyl signal vibec Citelny (NS —
nemeéfitelny signal)

povazovat za mista nejvice postizena korozi (rychlosti mezi 0,68 — 1,7 km/s a mista
s neméfitelnym signalem)

mirny narust rychlosti UZ smérem k menSim vzdalenostem méfeni (vice se pfi
méfeni uplatiuji povrchoveé vrstvy) Ize nejspiSe vysvétlit zvySenim kompaktnosti
povrchu v dusledku sulfatizace (pfeména uhliCitanu vapenatého na siran vapenaty)
vaza vyzaduje celkové hloubkové zpevnéni, zejména v mistech nejvice poskozenych
korozi

vzhledem k pomérné vyraznému poskozeni celé vazy, je otazka jejiho opétovného
umisténi po konsolidaci resp. po provedeni vSech dalSich konzervacnich opatfenich
(ocisténi, odpovidajici doplnéni chybéjicich mist, injektaz trhlin) diskutabilni a
oteviena. Rozhodnuti o pfipadném umisténi vazy na puvodni misto (do exteriéru) je
nutné ponechat po vyhodnoceni ucinnosti konsolidace

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

i KB Pardubice 37030561/0100, ICO 00216275, DIC CZ00216275
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Vaza leva- zakres ultrazvukové transmise
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Vaza leva- zakres ultrazvukové transmise
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Vaza leva- zakres ultrazvukové transmise
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Priloha ¢islo 3)

Prizkum stavu metodou ultrazvukové transmise po konsolidaci a srovnani se
stavem pred zpevnénim

Mé&reni bylo provedeno po konsolidaci vazy na stejnych mistech jako pfed restaurovanim za
ucelem srovnani a hodnoceni efektivity konsolidace.

Objekt: Vaza VSL, po konsolidaci

Princip transmisniho ultrazvukového méreni stavu kamene:

Princip metody spo€iva v méfeni rychlosti pfechodu longitudalni viny (p-viny) zkoumanym
materialem. Rychlost uz-signalu je pro dany material charakteristickou veli€inou.
V masivnéjSich horninach s vyssi 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 nepo$kozenych, ,zdravych“ objektech
resp. jeho &astech. V mistech vyraznych podkozeni, nehomogennich mist velkého rozsahu
nebo trhlin je signal silné zpomaleny, deformovany nebo prakticky neméfitelny.

Mé&renim se zjistuje Cas t pfechodu uz-signalu zkoumanym objektem o tloustce d.

zdroj signalu > | objekt | > pfijem signalu

Z naméfeného Casu t a vzdalenosti ( tloustky ) d Ize rychlost v vypocitat dle vztahu :
v=d/it (m/s) pfip. (km/s)

v - rychlost uz
d - méfena vzdalenost
t - C&as prechodu signalu

Vlastni méfeni bylo provedeno pfistrojem USME-C (fa. Krompholz, BRD) s méfici frekvenci
250 kHz. Jako spojovaci material pro pfilozeni sond byl pouzity trvale plasticky tmel na baze
silikonového kau€uku (bez pfidavku zmék&ovadel).

Vysledky méreni:

V tabulce je uvedeno misto méfeni, naméreny Cas t, ty,r (naméfeny ¢as po odecitani korekce
pro danou frekvenci), smér méfeni, vzdalenost d pro dané mérfeni a rychlost ultrazvukového
signalu v .

Smeéry méfeni jsou udavany z hlediska ¢elniho pohledu na méfeny objekt: LP — horizontalné
zleva doprava (nebo naopak); PZ — horizontalné zpfedu dozadu (nebo naopak); V —
vertikalné.

Zkratky uvedené v poznamce: SS — slaby signal (zeslabena amplituda uz signalu),

VSS - slaby signal (velmi silné zeslabena amplituda uz signalu, ¢asto na hranici €itelnosti),
DS — deformovany signal

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

pojeni KB Pardubice 37030561/0100, ICO 00216275, DIC CZ00216275
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Tab.1. Vysledky méreni (po konsolidaci)

¢. Misto Smér Cas t(us) Kor.¢as ter (us) Délka (cm) Rychlost (km/s) Poznamky
1 vaza Pz 160,8 159,4 20 1,25 SS

2 vaza LP 216,5 215,1 28 1,3 ds

3 vaza Pz 136,5 135,1 21,5 1,59 ss

4 vaza LP 181,9 180,5 21,5 1,19

5 vaza \Y 34 32,6 55 1,69

7 vaza Pz 493,9 492,5 66 1,34

8 vaza \Y 39,2 37,8 6 1,59

9 vaza LP 340,4 339 55,5 1,64

10 vaza Pz 233,7 232,3 35,5 1,53 ds
11 vaza LP 440,8 439,4 36,5 0,83 ds, ss
12 vaza Pz 184,7 183,3 34 1,85

13 vaza LP 205,1 203,7 29,5 1,45

14 vaza Pz 163,1 161,7 20 1,24

15 vaza LP 167,6 166,2 21,5 1,29

16 vaza Pz 334 332,6 41,5 1,25 SS
17 vaza LP 395,8 394,4 42,5 1,08 VSS
18 vaza LP 348,9 347,5 39 1,12 ds, vss
19 vaza LP 292,2 290,8 36 1,24 VSS
20 vaza V 99,1 97,7 14,5 1,48

21 vaza V 134,1 132,7 14 1,06

22 vaza V 48,1 46,7 7 1,5

23 plaminek V 103 101,6 22 2,17

24 plaminek V 93,7 92,3 21 2,28

Tab.2. Srovnani vysledkt méreni pred a po konsolidaci

&. Smér ‘ Délka (cm) Rychlost (km/s) Rychlost (km/s) Zména (%)
1 vaza Pz 20 0,68 1,25 83,8
2 vaza LP 28 1,07 1,3 21,5
3 vaza Pz 21,5 1,33 1,59 19,5
4 vaza LP 21,5 1,36 1,19 -12,5
5 vaza V 5,5 1,33 1,69 27,1
8 vaza \ 6 2,66 1,59 -40,2
9 vaza LP 55,5 1,35 1,64 21,5
10 vaza Pz 35,5 1,19 1,53 28,6
12 vaza Pz 34 1,5 1,85 23,3
13 vaza LP 29,5 1,21 1,45 19,8
14 vaza [2¥4 20 1,27 1,24 -2,4
15 vaza LP 21,5 1,1 1,29 17,3
16 vaza Pz 41,5 1,6 1,25 -21,9
18 vaza LP 39 1,7 1,12 -34,1
19 vaza LP 36 1,71 1,24 -27,5
20 vaza V 14,5 2,03 1,48 -27,1
21 vaza V 14 1,57 1,06 -32,5
22 vaza \Y/ 7 1,4 1,5 7,1

Jiraskova 3,570 01 Litomysl, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz,
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23 plaminek, v ose

22

1,98 2,17

9,6

Prdamér

4,3

Graf 1. Profil rychlosti UZ pfed a po konsolidaci

Profil rychlosti UZ pfed konsolidaci Profil rychlosti UZ po konsolidaci
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Vyhodnoceni vysledku:

Vysledky méfeni Ize shrnout do nékolika nasledujicich bodu:

- vysledky méfeni po konsolidaci ve srovnani s vysledky méfeni pfed restaurovanim
jsou pomérné rozkolisané. V nékterych méficich bodech byl zjistén narust rychlosti
UZ, v nékterych bodech je rychlost UZ prakticky beze zmény a v nékterych mistech
jsou dokonce rychlosti UZ po konsolidaci nizsi.

- v priméru je zména rychlosti (po vynechani vyrazné odliSnych vysledku, které muzou
byt pfipadné zatizeny chybou) velmi mala a konsolida¢ni efekt nevyrazny (primérny

narast rychlosti UZ 4,3 %)

- na zakladé vysledku méfeni Ize pfedpokladat, ze efektivita strukturalni konsolidace je

pomérné mala

Jiraskova 3,570 01

Litomysl, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz,
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Priloha Cislo 4)

Navrh na restaurovani
Sochaiska vyzdoba atiky bo¢ni brany kostela sv. Jana Nepomuckého v Kutné Hore

Tento zdmér je zpracovavan na zdklade prohlidky z ploSiny. Konkrétni postupy a technologie bude mozné
specifikovat teprve po provedeni dikladné prohlidky z leseni a na zakladé vysledkt restauratorského prizkumu.

Architektonické a sochafské prvky vyzdoby boc¢ni atiky brany kostela sv. Jana Nepomuckého jsou zhotoveny
z kutnohorského vapence. Jedna se o sochu sv. Jana Nepomuckého doplnénou sochami andélii a vaz. Socha Jana
Nepomuckého je umisténa na vyvySeném podstavci a sochy lezicich and€lii jsou na mensich podstavcich s volutami
Na krajich jsou umistény vazy. Vyzdoba brany ma osovou trojuhelnikovou kompozici. VSechny prvky byly
restaurovany v 60. letech minulého stoleti a z dochované dokumentace je patrné, Ze jiz tehdy se nachéazeli v dosti
dezolatnim stavu a pfi restaurovani byly rekonstruovany velké ¢asti modelace. V soucasné dobé se tato vyspravky na
mnoha mistech oddé¢luji. Kamen v jejich okoli je naruSen a misty zcela ztratil soudrznost. Ve srdzkovych stinech se
nachazi sadrovcova krusta, pod niz je kdmen opét narusen. Modelace je smyta misty az o n€kolik centimetrd a povrch
kamene je znecistén prachovymi depozity. Nekteré Casti jsou rozruseny prasklinami a hrozi jejich odpadnuti. To se
tykd zejména krajnich vaz, jejichz stav je havarijni. Praskliny se nachazeji také v oblasti rukou sochy sv. Jana
Nepomuckého.

Stav sochaiské vyzdoby je vazny az havarijni. Navrhujeme jesté pied zacatkem zimy provést sneseni krajnich
vaz, jejichz stav je nejhorsi. Dale pak navrhujeme zajistit zbyvajici ¢asti vyzdoby tak, aby nedoslo k odpadnuti
nékterych vétsich casti. Na jafe by potom mélo byt ptistoupeno k jejich restaurovani na misté. Po provedeni zajisténi
havarijniho stavu bude proveden restauratorsky prizkum. Na zakladé vyhodnoceni tohoto prizkumu bude po
konzultaci s investorem a se zastupci NPU zvolen dalsi postup.

Predbézné lze Tici, ze restaurovani bude zahrnovat nasledujici kroky:

I. etapa (rok 2011)
Sneseni ¢asti vyzdoby (vazy) a transport do ateliéru
Zajisténi vyzdoby pied zimou

Il. etapa (rok 2012)
Provedeni restauratorského prizkumu
Predzpevnéni nejvice narusenych ¢asti
Ocisténi od prachovych depoziti, ptipadné biologického napadeni
Redukce sadrovcovych krust
Sejmuti dozilych vyspravek
Zpevnéni naruSeného kamene a injektaz prasklin
Doplnéni chybg&jici modelace v rozsahu stanoveném na kontrolnich dnech po konzultaci se zastupci NPU a
investorem
Osazeni snesenych originalt
Hydrofobizace

V Kutné Hoie dne 11. 11. 2011

Jiraskova 3,570 01 Litomysl, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz,
bankovni spojeni KB Pardubice 37030561/0100, ICO 00216275, DIC CZ00216275
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Priloha cislo 5)

MESTSKY URAD KUTNA HORA
Havlickovo nam. 552, 284 01 Kutna Hora,
1C: 00236195
odbor pamatkové péce, kultury, Skolstvia TV
sidlo odboru: Véclavské namésti 182, Kutna Hora
tel.: 327 710 215,327 710 111*, fax: 327 710 202
e-mail: pamatky(@kutnahora.cz, www.mu.kutnahora.cz

Spisova znacka:  MKH/063737/201 1/PAM/SIK

Nase ¢. j.: MKH/063737/2011/03
Vyrizuje: Mgr. Katefina Simova
Tel.: 327710211

E-mail: simova@mu.kutnahora.cz
Datum: 21.12.2011

Ucastnik Fizeni:

Rim.\'/\'()kul()/ic'k(?ﬁu'no.s'r. arcidékanswvi Kutnd Hora, Jakubskda 1, 284 01 Kutnd Hora,

ICO: 46403523, kterou jako arcidékan zastupuje Be.Th. Jan Uhlir, Jakubskda 1, 284 01 Kutnd
Hora, nar. 17.7.1974

Vée: Zivazné stanovisko Méstského uiadu Kutnd Hora, odboru pamitkové péce, kultury,
Skolstvi a télovychovy k ziméru restaurovini sochaiské vyzdoby briny u kostela sy. Jana
Nepomuckého, (pozemek p.¢. 1048 v k.i. Kutna Hora) Kutna Hora.

ROZHODNUTI

Mestsky urad Kutna Hora. odbor pamatkové péce. kultury, skolstvi a télovychovy na
zaklade ustanoveni § 66 odst. 1 zdkona ¢. 128/2000 Sb., o obcich v platném znéni a ustanoveni
§ 14 odst. 1 a 8 zdkona ¢. 20/1987 Sb., o stitni pamatkové péci ve znéni pozdéjsich predpisi.
k zadosti ¢.j. MKH/063737/2011 ze dne 23.11.2011, kterou podal Be.Th. Jan UhliF, Jakubskd
1. 284 01 Kutna Hora, nar. 17.7.1974, ktery jako arcidékan zastupuje Rimskokatolickou farnost,
arcidékanswi Kutna Hora, Jakubskd 1, 284 01 Kutnd Hora, 1CO: 46403523, Kk zaméru
restaurovini sochaiské vyzdoby briany u kostela sv. Jana Nepomuckého, (pozemek p.c.
1048 v k.. Kutna Hora) Kutna Hora, vydava po pisemném vyjadieni Narodniho pamatkového
Gstavu, Gzemniho odborného pracoviste stiednich Cech v Praze, Sabinova 5. 130 11 Praha
3 (dale jen NPU), &j. NPU-321/9676/2011 ze dne 1.12.2011 (doglo pod ¢.j. MKH/065803/201 1
dne 6.12.2011) toto

zavazné stanovisko

Zamér restaurovani sochaiské vyzdoby brany u kostela sv. Jana Nepomuckého,
(pozemek p.¢. 1048 v k.ad. Kutna Hora) Kutnd Hora. ktera je jako nemovita kulturni
pamitka zapsina v Ustiednim seznamu nemovitych kulturnich pamaétek pod rejstitkovym
Cislem 36971/2-1043/A7  je 7z hledisek ochrany zijmi stétni pamétkové péce ve smyslu
ustanoveni § 14 odst. 3 zdkona ¢. 20/1987 Sb., o statni pamatkové pééi ve znéni pozdgjsich
predpisti. dle navrhu na restaurovani, ktery zpracoval Mgr. art. Jakub Doubal dne 11.11.2011.

pripustné  pii dodrzeni nasledujicich podminek:
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|. P provadéni restauratorskych praci bude zpracovana prubéznd dokumentace pro

zavéreénou restauratorskou praci.

[

V pribéhu restaurovdni budou vlastnikem svolavany kontrolni dny a konzultacni
schiizky. na které budou pisemné zvani zastupci Méstského Gradu Kutna Hora, odboru
pamatkové péde a Skolstvi, zastupce vlastnika, restaurator a zastupce NPU.

J

3. Vlastnik zajisti zpracovani zavérené restauratorské zpravy o pribéhu restaurovani,
jejichz sou¢dsti budou pokyny pro dalsi ochranny rezim - véetné navrhu opatieni
k zamezeni poskozeni apod. (dle ustanoveni § 10 odst. 4. vyhlasky Ministerstva kultury
Ceské republiky ¢. 66/1988/Sb.. v platném znéni) - zavérecna zprava bude predina
vlastnikem zastupei NPU - tzemniho odborného pracovisté stiednich Cech v Praze
(Sabinova 5, 130 00 Praha 3).

4. Origindly vz budou umistény na misto. kde budou chranény pied povétrnostnimi
podminkami.

-

Oduvodnéni

Meéstsky trad Kutna Hora, odbor pamitkové péce a SKolstvi, jakoZto veené a mistne
piislusny spravni organ. obdrzel dne 17.4.2012 zadost, kterou podal Be. Th. Jan Uhlir, Jakubskd
1. 284 01 Kund Hora, nar. 17.7.1974, ktery jako arcidékan zastupuje Rimskokatolickd farnost
arcidékansivi Kutna Hora, Jakubska 1. 284 01 Kutnd Hora, 1CO: 46403523, k restaurovini
sochaiské vyzdoby briny Kkostela sv. Jana Nepomuckého, (pozemek p.¢. 1047 v k.. Kutni
Hora) Kutna Hora. Timto dnem bylo ve véei zahdjeno spravni rizeni.

Sousosi Jana Nepomuckého je osazeno na boéni bran¢ u kostela sv. Jana Nepomuckého.
Prisne osova kompozice je tvorena ve stiedu sochou svétee, ke které jsou prot€jskove z obou
stran na vlastnich volutovych podstaveich pripojeny sochy andélu s atributy svétee a dekorativni
vazy.

Objekty jsou vytvoreny ze stejného materidlu, tedy kutnohorského muslového vipence. a
nékteré jsou ve velice podobném stavu. Povrch soch je z vétsi ¢asti omyt od jemné modelace.
Misty je pokryta silnymi ¢ernymi krustami sadrovee a necistot. Pod krustami je povrch kamene
zdegradovin. Nékteré objekty maji vice plastickych dopliki, tmely jsou ale v rozdilném stavu.
¢asto ve znacne dozilém.

Piedmétem zadosti je restaurovani sousosi sv. Jana Nepomuckého, které je osazeno na
brané pri kostele sv. Jana Nepomuckého v Kutné Hofe. K zadosti byl pfiloZen restaurdtorského
priizkumu, ktery zpracoval Jan Prokysek. vedouci price Mgr.art. Jakub Doubal v roce 2012,

Koncepce restaurdtorského zasahu je feSena ve dvou rovinach. V pripadé obou vaz je
vzhledem k velmi $patnému stavu. ktery potvrdil prizkum, navrzeno jejich nahrazeni za sekané
kopie z vapence. Originaly budou oc¢iStény. zpevnény. slepeny a minimdln¢ doplioviny.
Nasledné dojde k sejmuti forem pro vytvoreni modelti pro sckdni Kopii. Origindly budou
presentovdny v interiéru. Dale je na kopiich navrzeno provedeni povrchové monochromni
apravy. U figurdlni vyzdoby bude proveden konzervacni zisah kladouci diraz na zpevnéni a
zajisteni kamene. Do budoucna se i téchto soch predpoklddd umisténi v interiéru.
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Restaurovani sochaiské vyzdoby brany kostela sv. Jana Nepomuckéeho je 7z hlediska
pamatkové péce mozny za dodrzeni vyse stanovenych podminek.

Pii provadéni restauratorskych praci je nutné zpracovavat prubéznou dokumentaci pro
zdvérecnou restauratorskou praci.

V pribéhu restaurovani musi byt vlastnikem svolaviny kontrolni dny a konzultacni
schuzky.

Originaly obou vaz by mély byt umistény na misto, kde budou chranény pied
povétrnostnimi podminkami a zéroven by byla zajisténa jejich distojna presentace verejnosti.
Misto je mozné konzultovat se zastupcem pamitkové péce. U pozorfiujeme, Ze v piipadé trvalého
premisténi nemovité kulturni pamatky je nutné v predstihu  zajistit souhlasn¢ stanovisko
Krajského tfadu Stiedoceského kraje.

Rokokova brana zroku 1760 sc sochaiskou vyzdobou priléhd z pravé strany primo
k praceli kostela sv. Jana Nepomuckého. Sousosi sv. Jana Nepomuckého vhodné dopliuje
architekturu a i pres znaénou torzalnost povrchovyeh modelaci pusobi v obrysovych liniich stale
jeste celistve. Sochaiskd vyzdoba v exteriéru doziva. Prvni krok kjeji zachrané ve formé
umisténi original vaz do interiéru je odpovidajicim feSenim. Ostatni prvky je tieba konzervovat
a zamezit tak dal$im ubytkim materidlu. S ohledem na tyto skutecnosti byly stanoveny vyse
uvedené podminky.

Vzhledem k tomu, Ze sochy jsou dilem vytvarného uméni. je nuiné. aby veskeré price
byly providény restauritorsky v souladu s § 14 zikona ¢. 20/1987 Sb., o stitni pamitkové
pédi. Restaurdtorské prace uméleckofemesinych dél. kterd jsou soucasti kulturnich pamatek
muze restaurovat pouze restaurdtor s prisluSnym povolenim Ministerstva Kultury CR.
s opravnénim podle zdakona ¢. 20/1987 Sb., v platném Znéni.

Stat chrani kulturni pamatky jako nedilnou soucast kulturniho deédictvi lidu. svédectvi
cho d&jin. v¥znamného ¢initele Zivotniho prostiedi a nenahraditelné bohatstvi statu.

Méstsky tfad Kutnd Hora, odbor pamitkové péte a Skolstvi si vyzadal v souladu
s ustanovenim § 14 odst. 6 zdkona ¢. 20/1987 Sb.. pisemn¢ vyjadreni NPU. tizemniho odbornéha
pracoviste stiednich Cech. Zadost o vyjadreni byla NPU pudana dne 18.4.2012. Vyjadieni NPU
jsme obdrzeli dne 21.5.2012. na zaklad@ tohoto vyjadieni ¢. . NPU-321/32938/2012 ze dne
16.5.2012 a vlastni znalosti predmétné kulturni pamatky Mcslsky Gfad Kutna Hora rozhodl
v souladu s ustanovenim § 14 odst. 3 zakona ¢. 20/1987 Sb., o pFipustnosti navrzenych praci
a stanovil podle tohoto ustanoveni a podle ustanoveni § 10 odst. 3 vyhlasky ¢. 66/1988 Sh..
zakladni podminky. za kterych lze prace piipravovat a provést.

Pred vydanim zdvazného stanoviska byla zplnomocnénému zastupci, jako ucastniku
Fizeni. vsouladu s § 36 odst. 3 zakona ¢. 500/2004 Sb., spravni fid, dana moznost vyjadrit se
k jcho podkladam. Pan Be. Th. Jan Uhlit, nar. 17.7.1974. jako zplnomocnény zastupce. do
protokolu uvedl, ze k podkladum 7avazného stanoviska ani ke zpusobu jeho zjisténi nema
pripominek.

Toto rozhodnuti respektuje podminky uvedené ve vyjadreni NPU, které jsou stanoveny
tak. aby  byly zachovany pamatkové hodnoty vyse uvedeného objektu a jeho tradicni vzhled.

7 uvedenych divodi bylo rozhodnuto, jak je uvedeno vyse.

Podminky tohoto zavazného stanoviska se opiraji o pisemné vyjadieni NPU ze dne
16.5.2012. restaurdtorsky prizkum, ktery zpracoval Jan Prokysek. vedouei prace Mgr.art. Jakub
Doubal. 2012 a zadost vlastnika.

wI
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Pouceni

Proti tomuto rozhodnuti je mozno se odvolat do 15 dnti ode dne oznameni ke Krajskému
aiadu Stiedoceského kraje v Praze pisemnym podanim u Méstského Gradu Kutna Hora, odboru
pamitkové péce a skolstvi.

. 7

i boff vt

Mar. Ondfej Seifert
vedouci odboru

p ‘

Obdrzi t¢astnik fizeni na doru¢enku:
Rimskokatolicka farnost — arcidékanstvi Kutng Hora, Jakubska 1, 284 01 K wind Hora, 1ICO: 464035323, kterou jako
arcidékan zastupuje Be. Th. Jan Uhlir, Jakubska 1, 284 01 Kutnd Hora. nar. 17.7.4974

Na védomi:
Narodni pamatkovy dstav, izemni odborné pracovisté stiednich Cech v Praze, Sabiova 5, Praha 3. Mer. Ludmila
Maderova, tel.: 257 008 271

Poznamky:

Obnovu kulturnich pamatek jejich ¢&asti, které jsou dily vytvarnych uméni nebo uméleckotemesinymi
pracemi (ddle jen restaurovani). mohou providet fyzické osoby na zaklade povoleni vydaného podle § [4a, pricemz
restaurovini se rozumi souhrn specifickych vytvarnych, uméleckofemesinych a technickych praci respektujicich
technickou a vytvarnou strukturu origindlu (§14 odst. 8 zakona ¢. 20/1987 Sb.. o statni pamatkové peci).
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Priloha ¢islo 6)

MESTSKY URAD KUTNA HORA
Havlickovo nam. 552, 284 01 Kutna Hora.
IC: 00236195
odbor pamatkové péce a Skolstvi
sidlo odboru: Vaclavske nameésti 182, Kutna Hora
tel:: 327 710215, 327 710 11 1%, fax: 327 710 202
e-mail: pamatky@kutnahora.cz, www.mu.kutnahoracz

Spisovi znatka: - MKH/020018/2012/PAM/SIK

Nase ¢. j.: MKH/020018/2012/03
Vviizuje: Mgr. Katefina Simova Tot
A A o (0] mm ponia e
Tel.: 327710211 m?"-‘;’ i-7avni moci
E-mail: simova@mu.kutnahora.cz B vt sty e
Datum: 31.5.2012 = UpaRaseine e

’ Wi 2590 252 ok
Ucastnik rizeni: By BlasBle av. 2@ Bos o

Rimskokatolickd farnost — arcidékanstvi Kutna Hora, Jakubskd 1. 284 01 Kuma Hora, 1CO:
46403323, kterou jako arcidékan zastupuje Be. Th. Jan Uhlir, Jakubskda 1, 284 01 Kutna Hora,

war: 17.7.1974

Vée: Zavazné stanovisko Méstského uradu Kutna Hora, odboru pamaitkové péce a Skolstvi
k restaurovani sochaiské vyzdoby briny kostela sv. Jana Nepomuckého, (pozemek p.¢.
1047 v k.. Kutna Hora) Kutn:i Hora.

ROZHODNUTI

Méstsky urad Kutnd Hora, odbor pamatkové péce a Skolstvi na zakladé ustanoveni § 66
odst. | zdkona ¢. 128/2000 Sb., o obcich v platném znéni a ustanoveni § 14 odst. | a § zikona
¢. 20/1987 Sb., o statni pamdtkové péci ve znéni pozdéjSich predpist, k Zadosti ¢..
MKH/020018/2012 ze dne 17.4.2012, kterou podal Be. Th. Jan Uhlir, Jukubska 1, 284 01 Kutnda
Hora, nar. 17.7.1974, ktery jako arcidékan zastupuje Rim.s'kukumlif.'kdI/iu‘no.s'l — arcidekansivi
Kutnd Hora, Jakubska 1, 284 01 Kutnd Hora, 1CO: 46403523, k restauroviani sochaiské
vyzdoby briany kostela sv. Jana Nepomuckého, (pozemek p.¢. 1047 v k.d. Kutna Hora)
Kutnia Hora, vydava po pisemném vyjadieni Narodniho pamatkového ustavu, tzemniho
odborného pracovidté stiednich Cech v Praze. Sabinova 5, 130 11 Praha 3 (dale jen NPU). ¢,
NPI11-321/32938/2012 ze dne 16.5.2012 (doslo pod &.j. MKH/025634/2012 dne 21.5.2012) 1oto

zavazné stanovisko

Restaurovini socharské vyzdoby briny kostela sv. Jana Nepomuckého, (pozemek p.é.
1047 v k.. Kutnd Hora) Kutnd Hora, ktery je jako nemovita kulturni pamatka
zapsan v Ustrednim seznamu nemovitych kulturnich pamatek pod rejstitkovym &islem 36971/2-
1043/A7  je z hledisck ochrany zajmu statni pamatkové péce ve smyslu ustanoveni § 14
odst, 3 zdkona ¢. 20/1987 Sb., o stitni pamatkové péci ve zneéni pozdéjSich predpisu, dle
restaurdtorského prizkumu, ktery zpracoval Jan Prokysek, vedouci prace Mgr.art. Jakub Doubal,

2012, pFipustné  pii dodrzeni nasledujicich podminck:
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1.V prvni fizi akce bude proveden komplexni restauratorsky priizkum véetné laboratornich
analyz (statigrafie, pripadné nasdkavost krust apod.), objasnéni rozsahu a pricin

poskozeni.
2. Formou grafického podkladu bude vyhodnocen celkovy stav.
3. Po vyhodnoceni pruzkumi bude zpracovan podrobny zdmér restaurovani véetne

navrhovanych technologii a materidld. ke kterému bude vydano samostatné rozhodnuti

prislusného organu statni pamatkové péce.

Oduvodnéni

Mestsky tGfad Kutnd Hora, odbor pamétkové péce, kultury, skolstvi a télovychovy.
jakozto véené a mistné prisludny spravni organ, obdrzel dne 23.11.2011 Zidost, kterou podal
Be. Th. Jan Uhlif, Jakubska 1, 284 01 Kutna Hora, nar. 17.7.1974, ktery jako arcidékan zastupuje
Rimskokatolickou farnost, arcidékanstvi Kutnd Hora, Jakubska 1, 284 01 Kutna Hora, 1CO:
46403523, k zaméru restaurovani sochaiské vyzdoby brény u kostela sv. Jana Nepomuckého,
(pozemek p.¢. 1048 v k.i. Kutna Hora) Kutnd Hora. Timto dnem bylo ve véci zahajeno spravni
fizeni.

Sousosi sv. Jana Nepomuckého je osazeno na bo¢ni brané u kostela Jana Nepomuckého.
Prisné osovd kompozice je ivofena ve stiedu sochou svétee, ke které jsou protéjskove z obou
stran na vlastnich volutovych podstaveich pripojeny sochy andéli s atributy svétce a dekorafivni
vazy. Sv. Jan Nepomucky je zachycen v Zivotni velikosti v celé postavé. Ikonograficky se jednd
o apotedzu sv. Jana Nepomuckého. ktery se vznasi na oblacich k nebestim. Figura je podana
v pokleku. Sv. Jan je odén do tradiéniho odévu kanovnika, kterym je klerika a rocheta se
zdobenym vy$ivanym lemem. Ramena mé kryta almuci. Andé¢l vpravo si klade v gestu
mlcenlivosti prst na Usta a pripomina tak scénu ze Zivota svétce. Bohaté dekorativni rokokové
vézy po stranach vyzdobu zakonCuji.

Sochatska vyzdoba brany byla vytvorena z mistné prislusného maslovitého vdpence.
Povrch viech skulptur je zna¢né smyt, misty o nékolik milimetri. Negativné se uplatiuji
vyspravky z piedchoziho restaurovani, které jsou dnes jiz dozilé a vzhledem k tvrdosti prispivaji
k degradaci kamene. Lokaln¢ se vyskytuji sadrovcové krusty i trhliny. obé vizy jsou
v havarijnim stavu.

Predmétem Zadosti je restaurovani sousosi sv. Jana Nepomuckého, které je osazeno na
brané pii kostele sv. Jana Nepomuckého v Kutné Hofe. Prilohou Zédosti je ndvrh na
restaurovéni, ktery zpracoval Mgr. Art. Jakub Doubal dne 11.11.2011. Postup restauratorskych
praci je navrzen ve dvou etapach ( rok 2011 a 2012). Prvni etapa zahrnuje sneseni vaz. jejich
odvoz do ateliéru a zajidténi vyzdoby pied zimou. V druhé etapé se predpoklida komplexni
restaurovéni. Nejprve bude proveden restaurdtorsky prizkum. Dale je uveden nasledujici postup
praci — prekonsolidace, mechanické i chemické Cisténi, redukce sadroveovych krust. sejmuti
dozilyeh vyspravek, zpevnéni i injektaze prasklin, doplnéni chybgjici modelace, osazeni
snesenych originalti a provedeni hydrofobizace.

Uvedeny postup lze v obecné roviné odsouhlasit s tim, Ze je nutné jej po provedeni
komplexniho restauratorského prizkumu doplnit a rozsitit formou restauratorského zameéru.

Stdt chrani kulturni pamdtky jako nedilnou soucdst kulturniho dédictvi lidu, svédectvi
jeho déjin. vyznamného ¢initele Zivotniho prostiedi a nenahraditelné bohatstvi statu.
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Mestsky ufad Kutna Hora. odbor pamdtkové péce, kultury, Skolstvi a Tv. si vyzadal
v souladu s ustanovenim § 14 odst. 6 zikona ¢. 20/1987 Sb.. pisemné vyjadieni NPU., tizemniho
odborného pracovisté strednich Cech. Zadost o vyjadieni byla NPU predana dne 24.11.2011.
Vyjadieni NPU jsme obdrzeli dne 6.12.2011, na zakladé tohoto vyjadieni ¢j. NPU-
321/9676/2011 ze dne 1.12.2011 a vlastni znalosti predmétné kulturni pamétky Méstsky aiad
Kutna Hora rozhodl v souladu s ustanovenim § 14 odst. 3 zdkona ¢. 20/1987 Sb., o piipustnosti
navrzenych praci a stanovil podle tohoto ustanoveni a podle ustanoveni § 10 odst. 3 vyhlasky
¢. 66/1988 Sb.. zakladni podminky, za kterych lze prace ptipravovat.

Pred vydanim zavazného stanoviska byla zplnomocnénému zastupci. jako tcastniku
fizeni, v souladu s § 36 odst. 3 zdkona ¢. 500/2004 Sb.. spravni iad. ddna moZznost vyjadiit se
k jeho podkladim. Be.Th. Jan Uhlif, nar. 17.7.1974. jako zplnomocnény zastupce, do protokolu
uvedl, Ze k podkladim zévazného stanoviska ani ke zpusobu jeho zjisténi nema piipominek.

Toto rozhodnuti respektuje podminky uvedené ve vyjadieni NPU, které jsou stanoveny
tak, aby byly zachoviny pamatkové hodnoty vyse uvedeného objektu a jeho tradiéni vzhled.

Z uvedenych divodi bylo rozhodnuto, jak je uvedeno vyse.

Podminky tohoto zavazného stanoviska se opiraji o pisemné vyjadieni NPU ze dne
1.12.2011, zamér na restaurovani, ktery zpracoval Mgr. art. Jakub Doubal dne 11.11.2011
a zadost vlastnika.

Pouceni

Proti tomuto rozhodnuti je mozno se odvolat do 15 dni ode dne oznameni ke Krajskému
tradu Stredoceského kraje v Praze pisemnym podéanim u Méstského ufadu Kutna Hora, odboru
pamédtkové péce, kultury, Skolstvi a télovychovy.
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Mgr. Ondej Seifert
vedouci odboru
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Obdrzi acastnik fizeni na dorucenku:

Rimskokatolické farnost, arcidékanstvi Kutnd Hora, Jakubskd 1, 284 01 Kutné Hora, 1CO: 46403523, kierou Jako
arcidékan zastupuje Be.Th. Jan Uhlir, Jakubskd 1, 284 01 Kutnd Hora, nar. 17.7.1974

Na védomi:

Narodni pamitkovy stav, izemni odborné pracovisté stiednich Cech v Paze, Sabinova S, Praha 3, Mer. Ludmila
Madérova, tel.: 257 008 271

Poznamky:

Obnovu kulturnich pamatek jejich ¢asti, které jsou dily vytvarnych uméni nebo uméleckoremesinymi
pracemi (ddle jen restaurovani), mohou provadét fyzické osoby na zakladé povoleni vydaného podle § 14a, pFicemz
restaurovéni se rozumi souhrn specifickych vytvarnych, uméleckoremesinych a technickych praci respektujicich
technickou a vytvarnou strukturu origindlu (§14 odst. 8 zikona ¢. 20/1987 Sb., o statni pamatkové péci)
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