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Nazev

Restaurovani aréth (putto) z kaple sv. Isidora viEnow a ¢asti Stukového
vlysu pod korunnitimsou, restaurovanitiZe s korpusem Krista a sochou i1a

Magdaleny ze sousoSi kalvéarie ve Velké Vsi u Brouana podstavce s ngpisem.

Anotace

Bakaldska prace zahrnuje praktickou a teoretick@st. Praktick&ast se
déli na i samostatné restauratorské prace. Prviisdvzantuji na restaurovani
Stukové plastiky antla a Stukového rostlinného vlysu wéhow. DalSi pak na
restaurovani ¢kolika casti sousoSi kalvarie z Velké Vsi u Broumova. KaZalst
se zabyva zakladnim popisem pamatkyetw popisu jejiho stavu. Dale pak
prizkumem, koncepci zasahu a navrhovanym postupemi.ptdésleduje
samotny restauratorsky zédsah s fotografickou i igkati dokumentaci.
Teoretickacast se zawfuje na testovani vlastnosti vybranych Stukovychtmal

pouZzitych i restaurovani v kapli sv. Isidora i&now.
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Title

Restoration angel (putti) from the chapel of Siddse in Kienov and parts
of stucco frieze under the cornice, restorationhaf Cross with corpus of Christ
and Mary Magdalene statue of Calvary sculpture #lk"e Ves Broumov and

pedestal with the inscription.

Annotation

Bachelor thesis contain practical and a theorefpeat. The practical part is
divided into three separate restoration work. Thest ftwo focus on the
restoration of the stucco sculptures of angels stndco plant frieze in ¥nov.
Last part then restoration of parts of Calvary ptule from Velkd Ves,
Broumov. Each part deals with the basic descriptddnthe sights, including
a description of its condition. Furthermore, it eavith the exploration,
concepts and proposed procedure of work. The fofigvis the description of the
restoration procedure with the photographic andplgi@ documentation. The
theoretical part focuses on testing the propemieselected stucco mortar used

for the restoration of the chapel St. Isidora ifeKov.

Keywords
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1 Uvod

Bakaldska prace se sklada z praktické a teoreticlésti. Zamrenim
praktické prace byly komplexni restauratorské zggah Stukové plastice a#ld
a ¢asti Stukového vlysu z kaple sv. Isidora ¥eow a nacastech ze sousoSsi
kalvarie se sv. FrantiSkem z Velké Vsi u Broumovavghotoveni jejich
dokumentaci. Kazda dokumentace zahrnuje popisuakpm dila, koncepci,
navrhovany postup praci a postup practetw grafické a fotografické

dokumentace.

Teoretickacast se zabyva rozginym pfizkumem a testovanim vybranych
vlastnosti Stukovych s#si v Kienow. Stukové smssi byly vybrany na zaklad
vysledku ptizkumi provedenych fedevSim na restaurovanych &leth v letech
2012-2014.



2 Restaurovani andla (putto) ¢. 16 z kaple sv. Isidora v

KFenow a ¢asti Stukového vlysu pod korunniFimsou

2.1Popis objektu

2.1.1 Lokalizace pamatky

Kraj:
Okres:
Obec:

BlizSi ukeni mista popisem:

Lokace:

2.1.2 Udaje o akci
Vlastnik pamatky:
Objednatel:

Zhotovitel:

Restauratorsky dohled:

Odborna spolupréace:

Pamatkovy dohled:

Zavazné stanovisko:

Termin zapdoeti praci:

Termin ukoreni praci:

Pardubicky
Svitavy

Kenov

Kaple stoji u obecnikoitova,

hl. silnice Svitavy - Kenov

50°35'17.082"N, 16°20'28.065"E

Obecil€nov

Obeci#€nov

Univerzita Pardubice, Fakulta restawani,

Vaclav DouSa
Mgr. art. Jakbbubal, Ph.D.

Mgr. art. Jan Vofichovsky

Ing. Renata TiSlov4, Ph.D.

Ing. Petra Lesniakova, Ph.D.

Vaclav Paukrt, PhDr.

MU Moravska i€bova,

odbor

a kultury, ze dne 28. 6. 2004

24.10. 2013

26. 7. 2014

Skolstvi



2.1.3 Popis kaple sv. Isidora

Kaple sv. Isidora ma centr@rovalny pidorys a je obklopenarhitovni zdi.
Kaple je orientovana na vychod. Na jeji vychodniast je obdélna sakristie
s vchodem naibitov. Kaple n¢la dva vchody, ze kterych je dnes funk pouze
jihozapadni, k 8mu vede kamenné schodistPortal se dochoval i s kamennou
Sambranou. Fasada jelenéna zdvojenymi pilastry s jednoduchou hlavici,
ty vedou az ke korunriimse. Mezi pilastry jsou ovalna nezdobenéa okna.l&ap

je zasteSena osmihrannou bani s lucernou.

Motiv zdvojenych pilasit zdobi i interiér kaple, ty jsou zavrSeny bahat
zdobenou Stukovou hlavici. \figemi prostor mezi pilastry vyjlije 5 vyklenki
se Stukovymi plastikami gt a swtic (sv. Isidor, Adam, Eva, a dvpostavy
neznamého ikonografického vyobrazeni. Vrchol nik Zdoben plastikami
andilki. Soubor plastik osmi agth s hudebnimi atributy je usazen na korunni
fimse, opvujicich devorezbu Boha otce centrémad oltdem. Pod korunni
fimsou je piibéZzny vlys zdobeny $tdajicim se motivem akantovych rozvilin a
festori. Vlys je podpiran hlavicemi pilastr Stukové plastiky, jakoZ i cela
vyzdoba kaple (sdtci, pilastry, vlys,fimsa,...), byly barewh pojaty. Prostor
kaple uzavird kopule s nésnhou malbou s motivem deviti afidkych kira,
centralni vyjev Nanebevzeti Panny Marie je ohfani Stukovym rostlinnym
pasem. Rozviliny akantovych vligsse spoléné s reliéfy okidlenych hlaviek
anclicka objevuji mezi postavami asdi. Ve vychodnicasti kaple je zéhy
oltd&f. Na strad zapadni je tbvéné wetenové schodi8tvedouci na z¢hou
kruchtu, kde @ve byly varhany.



2.2Restaurovani andila ¢. 16 z kaple sv. Isidora v Kenow

2.2.1 Popis pamatky

2.2.1.1 Udaje o pamatce

Autor: Neznamy
Datace: 1706-1713
Material/ technika: Vrstvy Stukové malty byly naeay na

zuhelnatlé dievo a kovové armatury.

Objevuji se zde Stukové maltki typu.
Roznery: 61x88x45
Predchozi restauratorské zasahy: nejsou znamy

Rejstikové ¢islo pamatky: 28066/6-3094

2.2.2 Popis dila

Plastika andla ¢. 16* je umistna na korunniiimse kaple v mist hlavic
zdvojenych pilastr a je sodasti osmilenného souboru asbh s hudebnimi
atributy. Andl sedi na néasené draperii. Kompozice afhd je esovitého tvaru,
piredevsSim ve frontalnim a pravémdndém pohledu. Umishi hudebniho nastroje
piedstavuje diagonalni kompdanii prvek, ktery reaguje na ofray pohyb nohou.
Andél je shrbeny a lehce vyteny svym pravym ramenem do gedi, hlava je
v zaklonu a jeji srr kopiruje smir vytoceného ramene. Hudebni néstroj je
drnkaci, loutnového typu, pravplodobré se jednd o theorbliPlastika byla
vytvoiena na mist Jeji jadro tvéi zuhelnatlé drevo s kovovymi armaturami, na
které byly ve vrstvach naneseny Stukové malty ro#tio typu. Povrch arth
byl béhem modelace upravovanéti, na rékterych mistech jsou jejich stopy

! Informaci poskytla Vladislav&ihova

2 Cislovano dle restauratorskéhaipkumu nastnné malby, $tukové vyzdoby a omitky interiéru
kaple sv. Isidora v Kenow, biezen 2012

® Informace poskytl Julius ek, Hudebni oddeni NK v Klementinu



zcela zjevné. Zlaceni se vyskytuje na lemu drapeaeokraji hudebniho nastroje

a na pirkach idel.

2.2.3 Restauratorsky prizkum

2.2.3.1 Prirodowdny prizkum

Vzhledem k rozsahlé analyze vzérku ostatnich andt restaurovanych
v letech 2012 az 2014 a k nutnosti odebrat vzorkstaiktivni metodou a faktu,
Ze andl ¢. 16 nejevi materialové odliSnosti, nedoSlo k Zdwné&alSimu odéru
vzorki. VSechny postupy dhem restaurdtorského zasahu byly na zaklad
vyslediki z predchozich chemicko-technologickych tapkumi. Predmétem
prizkumi prevazrie bylo materialové slozeni, granulometrie, povrchangavy

a technika zlaceni.

2.2.4 Vyhodnoceni restauratorského piizkumu
2.2.4.1 Vyhodnoceni pirodowdného peizkumu

2.2.4.1.1 Materialové sloZeni, vrstvy

Na obou andilcich je Stukova vrstva tena temi vrstvami. Vzorek z putta
¢. 12 byl odebran pouze na rozhrani dvou vrstéédvy material a svrchni bila
vrstva). Na armati¢ neni zaznamenana prvni vrstva, ale tato vrstvaleezcela
ur¢ité nachazi, jelikoz je patrna na obnazené kovové aimauky andla. Z
hlediska materialového slozZeni jsou tedy vzorkyk&tuych vrstev obou plastik

srovnatelné.

Prvni bila vrstva nanesen&immo na armaturu se sklada zeésimvapna a
sadry. Druha ndiZzowla vrstva tvdi jadro andli a sklada se z vapna s malou
piimési sadry a ostrohrannéhodeavenalého kameniva. Maximalni velikost zrn
kameniva této vrstvy je 4 mmi@ti finalni vrstva je pojena také vapnem s malou

piimési sadry a kamenivo se skladéeyazre z kiemennych zrn o velikosti 0,12

* Vysledky phizkumu pgrevzaty z Chemicko-technologickéhoipkumu $tukovych vrstev sochy
andilkag. 17, kaple sv. Isidora, i€nov, 2014



mm. Lze pedpokladat, Ze svrchni bild Stukova vrstva bylaesana aZz na

vyzralé jadro.
2.2.4.1.2 Stratigrafie a sloZeni povrchovych Gprav

Na lemu drapérie se nachazi zlaceni (vzorek 72@8)emz slozeni
i vystavba povrchovych Gprav jsou srovnatelné serkaz zlaceni, které byly
odebrany z kidel dalSich plastik artii (ancl ¢. 11 - 6603, andl ¢. 18 - 6991).
Zlaceni bylo provedeno platkovym zlatem na Zlutéranzové podklady, které
jsou prav@podobré pojené olejem a obsahujifgvaz® pigmenty na bazi
slowenin olova. Podémito vrstvami byla dale zaznamenana dalSi bilaverst
Povrchové upravy vzorku z lemu drapérie jsou komtamwany siranem

vapenatym, ktery je také zdrojem jejich degradace.

V mistech plastiky se zdr&lym povrchem (vzorek AS9, lem roucha vzorek
7293) byl identifikovan vysoky obsah siranu vapéhat ktery je zdrojem
degradace povrchu plastiky, vyky soli jsou pravédpodobnou pi¢inou hrubosti

povrchu. Také na awtbvi ¢. 16 byly patrné sadrovcové vykty a krusty

naruSujici pedevSim soudrZznost a adhezi zlaceni.

Z prizkumu andla ¢. 17 jednoznén¢ nevyplyva, zda jsou nalezené barevneé
vrstvy pivodni Upravou povrchu plastiky afld nebo druhotnymi vrstvami.
Barevné vrstvy jsou probarveny pigmenty na bazidoxieleza. RZova vrstva
nachézejici se na tkigh andla je v porovnani s barevnymi vrstvami ruky a
vlasi velmi tenka, homogenni s jemnozrnny¥ervenym pigmentem, vrstva
neobsahuje uhlikatodem. Tyto vysledky se vztahuji pouze k &havi ¢. 17.

Z tohoto ojediglého vyskytu nelze uvahu o povrchovych UpravachéBnda
korunni fimse globalizovat. Vzhledem k vyskytu povrchovyclprav na
vyzdobéch interiéru kaplegetnd vyzdoby sochiské, nelze ani moZznost barevné
apravy andla vyloucit. U ostatnich andia nebyly vSak povrchové Upravy

nalezeny.

® Vysledky phazkumu grevzaty z Chemicko-technologickéhoipkumu $tukovych vrstev sochy
andilkag. 17, kaple sv. Isidora, i€nov, 2014



2.2.4.2 Stav pamatky ped restaurovanim

Andél byl pokryt prachovymi depozity. Objevuje se tihké& n&ervenalé
zbarveni povrchu, ktera nazhge moznou #veéjSi barevnou Upravu, to vSak

nelze potvrdit. V oblasti draperie je vyskyteznalého tvrdého povrchu.

Na plastice jsou patrnéetné praskliny vytviené girozenym rozpinanim
a smrgovanim materialu v oblasti zad, dale korozi armatkrku hudebniho
nastroje a také se zde nachazejiné mikropraskliny, zisobené mechanickym
namahanimcasti plastiky vystupujicich do prostoru, tj. pramé&a u ramene
a v zagsti a ot nohy u kotniki. Za nejvyrazgjSi poSkozeni riizeme povazZovat
chykgjici ¢asti plastiky, a to levéikdlo a ukazovéek pravé ruky.Cast levého
kiidla byla nalezena. #em restauratorskych praci v kapli sv. Isidora dd&
ztrag kiidla pravého.

Zlaceni na lemu draperie a hudebnim nastroji krgkeh odlduje se od
originalniho materialu. Na zlaceni v oblasti draperje patrny vyskyt
sadrovcovych Kkrust, jejichz vlivem zlaceni prasSkidva ztraci soudrznost

s povrchem materialu.

2.2.5 Koncepce restauratorského zasahu

Koncepce zasahu bylatippiasobena pizkumu a restauratorskému zé&mm
z roku 2012. Na jeho zakladgiz probshlo restaurovaniatSiny Stukovych angu
v letech 2012 a 2013. K plastice &tal¢. 16 bude fistoupeno rekonstrukim
zpasobem, bude @Sténa od povrchovych mgstot a sekundarnich Udprav,
naruSené nebo odldenécasti budou zajigny a chykjici ¢asti budou doplkny
do paivodniho nebo fedpokladaného tvaru.

2.2.6 Navrhovany postup praci

» Dukladnd fotografickh dokumentace stavu dilarecp zahajenim
restauratorskych praci. Také bude stav pamétkysatojejiho poSkozeni

zaznamenan graficky.



» Nejprve by mnglo dojit ke zkouSkamcisteni povrchovych né&stot
a prachovych depofZita ke zkouskandisteéni zlaceni. Pro tytodely bude
vyzkouSena istici houba Wishabgistici S&tec Deffner & Johann
a skalpel, pro zlaceni bude vyzkouSena vata sldeatiou vodou.

Nasledné aisténi dila by nglo byt prizpasobeno celkové koncepci praci.

» Odstrarni rzi na kovovychcastech a nasledné opaxti kovovychéasti

a obnazenych armatur antikoroznimanéam.

» Po vizualnim plizkumu a zakladnim @sténi vySla najevo materiadlova
koheze i adheze Stukovych vrstev, a proto nebylméyristoupit k jeho
konsolidaci. Na dile se vSak vyskytufada prasklin a mikroprasklin,
zpasobenych firozenym praskanim Stukové hmotyi gejim tvrdnuti,
korozi kovovych armatur v krku hudebniho nastrojemachanickému
namahani, fedevsimeasti vystupujicich do prostoru. Tyto defekty mohou
ohrozit soudrznost i Zivotnost dila a je nutriéstupit k jejich redukci a

zamezit tak psobeni vihkosti na kovové armatury.

» Smes pro plastické dopky chykgjicich ¢asti bude vybrana z prvotnich
vyslediki rozSteného plizkumu Stukovych s®si. HRi  prazkumu
historickych fotografii nema jiz artl své levé kidlo ani ukazovéek
pravé ruky.Cast levého Kda byla nalezena a jeho dopfri bude na
zaklact analogii kidel dochovanych, stejrjako u chyksjiciho prstu.

K nahrazeni pravéhoiidla dojde na zakladfotografické dokumentace
poiizené ped jeho ztratou.

» Nové dophky budou sjednoceny s barevnosti originalniho malier
Neodstranitelny lokalni tmavy povrch na draperiidbupotl@&en lehkou
barevnou retusi. Chyfici zlaceni na novychéastech a ve d&Sich
plochach bude obnovendywodni technikou - zlacenim na mixtion. MenSi
chyhgjici ¢asti zlaceni budou obnoveny slidovym pigmentem moje

arabskou gumou.



2.2.7 Postup praci
2.2.7.1 Cisténi
V prvni fadk byly provedeny zkouskyc¢isténi povrchovych néstot,
prachovych depodzita zlaceni. Jako nejvho&8i se jeviléistici Setec Deffner &
Johann.Cisténim houbou Wishab povrch Stuku Zloutnul. Skalpel \oyuZit pri
¢isteéni skvrn a neéistot odolnych wici jemnému mechanickémaisténi, které
naruSuji celistvost a zhorSuji tak estetické vnimdita. Zlaceni bylo¢isténo

destilovanou vodou, vatou a&sténo chlebem.

2.2.7.2 Armatury

Dostupné kovovéasti byly @isteny od rzi, naslednéseteny inhibitorem
koroze a opateny antikoroznim nétem. Pro rekonstrukciikdel byly vyuZity

armatury acepy z nerezoveé zavitovédy. Ty byly pevi vlepeny epoxidovou

pryskytici.
2.2.7.3 Injektaz

Po vizualnim plizkumu a zakladnim &@sténi vySla najevo materialova
koheze i adheze Stukovych vrstev, a proto nebylonédwugistoupit k jeho
konsolidaci. Na dile se vSak vyskytujada prasklin a mikroprasklin, bylo
piistoupeno k jejich injektovani ve snaze omezitingk vihkosti do materialu
a nedochéazelo tak kjejich rogdvani vlivem koroze armatur. Pro injektaz

Stukové plastiky byl zvolen ledan TAL.

2.2.7.4 Lepeni fragmeni

Po nalezeni kusu adsldva levého kidla a dohledani jeho umésti doSlo
k jeho lepeni k zadniimse nad vlysem s oblaky, kde bylaiwk openo.

Fragment kidla byl opaten nerezovyméepy.

2.2.7.5 Dopliiovani a tmeleni

Smés pro plastické dopky chybgjicich c¢asti byla vybrana na zaklad
vysledki zkouSek zpracovatelnosti a plasticity v ramci foa$eho piizkumu
Stukovych smisi. Ten zahrnoval i testovani vybranych fyzikamechanickych
vlastnosti, jejich vysledky vS8ak nemohly byt zahgndo kriterii vykEru smesi
pro jejich dlouhou dobu zrani. Po analyze viZorkyla owiena vhodnost



pouzitého materidlu i po této strance. Vzhledem elkavé koncepci
restauratorskych zasahv kapli sv. Isidora bylo fistoupeno k rekonstrukci
chyhgjicich ¢asti andla. Fi prazkumu historickych fotografii nema jiz a¥ldsvé
levé kidlo ani ukazovéek pravé rukyCast levého kda byla nalezena a jeho
doplréni bylo provedeno na zaklacanalogii Kidel dochovanych, steintomu
bylo i u chykgjiciho prstu. K rekonstrukci pravéhoridla doslo na zaklad
fotografické dokumentace piaené ped jeho ztratou. Pokus napodobit originalni
postup vystavby #Kdla nebyl vhodny pro jehot&hkost a jeho vystupovani do
prostoru, diky cemuz i rekonstrukce musela byt provedena znovu. aNov
rekonstrukce Kdla byla opatena d¥ma nerezovymi armaturami ¢&yné
vlepenymi epoxidovou pryskici. Na tomto zaklagl byla provedena
rekonstrukce vapennou maltou idavkem sadry pro zvySeni geini
pevnosti. Na armaturach byl vybudovan zakladni tk#dla, na ktery byla

modelovéna jednotlivd pirka a ostatni detaily.

2.2.7.6 Povrchova uprava, retus

Byla provedena lazurni barevna retus novych slaplkteré tak byly sjednoceny
s barevnosti origindlniho materialu. Neodstranitelakalni tmavy povrch na
draperii byl potlgen lehkou barevnou retusi. Byly provedeny zkous8iggeni,
ale @i mechanickém odsti@vani silné ztvrdlé povrchové vrstvy by doSlo
k velkému ubytku originalniho materialu. Chiei zlaceni na novycliastech a
ve WtSich plochach originalniho povrchu bylo obnovenwoauni technikou -
zlacenim na mixtion. MenSi chgjfici ¢asti zlaceni byly obnoveny slidovym

pigmentem pojenym arabskou gumou.

2.2.8 Pouzité materialy a technologie
Cisténi

Mechanick&isteni jemnymi Sttci a kart&i
Skalpel

Voda, vata, chleba



Lepeni a Injektaz

Epoxidova pryskiice Akepox 2010, minutové epoxidova prysikce Repair
epoxy ultra quick 1 min, Pattex

Mineralni snésné injekni maltovina Ledan TAl
Injekeni stikacky, vata
Plasticka retus

Plnivo pro jadrovy Stuk jeminkiemicity pisek Skelet a presaty plaveny

hrubozrnny kemiity beton&sky pisek stavebniny Prima Litomysl|
Mramorova moudka

Pojivo vapenna kaSe VitoSov

Pomer sadry, vapenné kasSe a pisku ve&sinuzitou na armaturu 0,5:1:0,5
Pomer pojivo/plnivo 1:2 pro jadrovy Stuk

Pomer pojivo/plnivo 1:1 pro finalni vrstvu Stuku gidavkem sadry do 5%

hm. snési
Barevna retus

Swtlostalé pigmenty Bayferrox pojené akrylatovou aispg Medium flr

Konsolidierung a mramorova méka
Obnova zlaceni

Platkové zlato

Mixtion, 3hodinovy

Selak

Swétlostalé okrové pigmenty

Slidové pigmenty Perlglanz

Arabska guma 2%



2.2.9 Nova zjisténi o dile

Prace probihaly podle navrhovaného postupu, ulbghu rekonstrukci a
zaji¥ovani nebyly zaznamenany nové skatesti, které by ovlivnily koncept praci
nebo jejich pitbeh.

2.2.10Doporuéeny rezim paméatky

Doporuwieny rezim pamatky bude jednotny pro cely interiérs®chéskou
vyzdobou. Mo by dojit k pravidelnému sledovani chovani pfedt po strance
pohybu vlhkosti a teploty, které jsou pro restaam& dila, jakoz i pro originalni
¢asti vyzdoby neZadouci. Prioritou byélm byt sledovani objektu acasné
zabragni pripadného piniku vody z exteriéru. Dopotwje se i pravidelné
vétrani. Po restauratorském ukonu byglan byt plastika antla zakryta proti
prachu a n&stotam Ehem dalSich restauratorskych praci. Dale pak Blarayt
vénovana zvySena pozornost a opatrnostdemontazi geveného leSeni, aby

nedoSlo k optovnému poskozeni restaurovanych a nov§asti vyzdoby.



2.2.110brazova a graficka priloha

Obr. 1 Andél €. 16 Obr. 2 Cast Stukového vlysu mezi

atkém ¢é. 16 a 17

Obr. 3 Kaple sv. Isidora



Prachovy depozit
[IIHI]]] Chybéjici ¢asti
r

M Kovové armatury

4 Krusty

Praskliny

Obr. 4 zakresy poSkozeni, pohled zleva



Obr. 5 zakresy poskozeni, pohled zd&pdu



Obr. 6 zakresy poskozeni, pohled zprava



Obr. 7 Stav pred restaurovanim, pohled zleva



Obr. 8 Stav pred restaurovanim, pohled zepedu



Obr. 9 Stav pred restaurovanim, pohled zprava



Obr. 11 Stav p‘ed restaurovanim, detail pravého Eidla



Obr. 12 Stav pred restaurovanim, detail posSkozeni, praskliny

Obr. 13 Stav p‘ed restaurovanim, detail poSkozeni, prasklina, sofnvykvéty



Obr. 14 Stav pred restaurovanim, detail levého kidla

Obr. 15 Lepeniéasti levého Kidla



Obr. 16 Detail poSkozeni pravého Kdla

Obr. 17 Pribéh rekonstrukce pravého kidla



Obr. 18 Stav pocisténi, detail

Obr. 19 Stav po¢isténi, detail injektované praskliny



Obr. 20 Stav pocisténi, detail chybgjiciho prstu

Obr. 21 Stav po doplini chybéjiciho prstu



Obr. 22 Obnova zlaceni

Obr. 23 XiSténi a doplnéni zlaceni, detail



Obr. 24 Rekonstrukce pravého Kidla, stav po restaurovani

Obr. 25 Doplréni levého Kidla, stav po restaurovani



Obr. 26 Stav po restaurovani

Obr. 27 Stav po restaurovani, detail



Obr. 28 Stav po restaurovani, pohled zleva



Obr. 29 Stav po restaurovani, pohled zadu



Obr. 30 Stav po restaurovani, pohled zprava



2.3Restaurovani Stukového vlysu pod korunniimsou

2.3.1 Popis pamatky

2.3.1.1 Udaje o pamatce

Autor: Neznamy
Datace: 1706-1713
Material/ technika: Véapenny Stuk sHipési sadry, kebiky slouzici

jako ol¥asna armatura.
Roznery: 195 x 44 cm
Predchozi restauratorské zasahy:  nejsou znamy
Rejstikové ¢islo pamatky: 28066/6-3094

2.3.2 Popis dila

Ornamentalni vlys je sa@asti Stukovée plastické vyzdoby pod korunni
fimsou. Rostlinny ornament akantovychiistysu se sfida s festonem, ktery se
vzdy nachézi nad hlavicemi pilastr Rozviliny vynistaji z postrannich
akantovych lisi a spiralovit se pnou ke g¢du pole. Motiv rozvilin se zrcadlév
opakuje s menSimi rozdily. Zakladni kompozice sakope u vSech viyg ale
Vv rizném provedeni, je tu wt rozmanitost a hravost namisto striktdané
piedlohy. Rozviliny, stej& jako vSechny rostlinné motivy vyzdoby kaple,
prochazi postupnym stadieriistu, rozk¥tu a zrani.

2.3.3 Restauratorsky prizkum

Prizkum se zabyva fpdevsim obsahem vodorozpustnych soli vzhledem
k vyskytu sadrovcovych krust. Jednouizp poSkozeni mize byt pra¥ jejich
vyskyt, proto byly odebrany vzorky destruktivni meébu. Dale byla &novana
pozornost povrchovym Gpravam podkladové plochyukatych ornamerit Slo

nejen o vizudlni przkum, ale i odbr vzorki pro stratigrafii. Nemalou s@asti

® Informaci poskytla Vladislav& ihova



prizkumu byl i vizualni pizkum zhodnocujici sa@asny stav pamatky a

zkoumajici pipadné piciny poSkozeni.

2.3.3.1.1 Stratigrafie

Na zaklad vizualniho ptizkumu byly odebrany vzorky destruktivni
metodou z povrchu Stukového ornamentu a podklagdaehy. Odebrané vzorky
byly zality do dentalni pryskice a brousSeny. Studium povrchovych barevnych
vrstev bylo provedeno za pomoci optické mikroskoptopadajicim viditelném,
UV a modrém s#tle na vybrusech vzotk

2.3.3.1.20bsah vodorozpustnych soli

Vzorky byly odebrany z povrchu Stukovych ornamnientz jejich hloubky.
Z odebranych vzork destruktivni metodou, byl proveden vyluh, kteryl b

analyzovan na UV/VIS spektrofotometru.

2.3.4 Vyhodnoceni restauratorského pfizkumu

2.3.4.1 Stratigrafie

V ploSe pozadi bylo rozpoznanakolik nazZloutlych az béZzovych vrstev
s obsahem iemitych zrn. Nasleduje tazny paet vrstev bilé barvy,
pravdépodobrg jde o n&tr vapenny, naslednse objevuje nesouvisla Zluta

vrstva.

Ornament nese povrchové vrstvy Zlutého odstintkt&é z nich mohly byt
naneseny s bilym podkladem. \&kterych ¢astech je na povrchu ornamentu

zietelna zluto-oranzova vrstva.

2.3.4.2 Obsah vodorozpustnych soli

Z odebranych vzotik nebyl zjiS&n vyznamny vyskyt vodorozpustnych soli.
Vzorky odebrané z povrchu obsahovaly zvySeny vys&iyam a dusénani.
Jedna se i#edevSim o krusty, ty byly odstrémy mechanickou cestou.
Pravd&podobny zdroj sirah je sadra fidavana do Stukové malty.alPodem

dusinan jsou WtSinou zbytky organickych material



2.3.4.3 Stav pamatky pfed restaurovanim

Nasledkem rozsahlého zatékani doslo k postupné&zasd 60% rostlinného
ornamentu. Postupny Ubytek ornamentu lze zaznamgitat porovnani
historickych fotografii. Nkteré z dochovanych ¢asti nebyly soudrzné
s podkladem a hrozila tak dalSi ztrata originalnthaterialu. Hlavni fi¢inou
bylo pravd&podobr rozsahlé zatékani, ¢emz sed¢i i ztrata ¢asti korunni
fimsy, dalSimi picinami mohou byt vyskyt vodorozpustnych soli, koroze
hiebiki ¢i mrazové cykly. (Secha nebyla v pddku, a proto mohlo v kapli

mrznout)

DalSim problémem byly praskliny a dutiny, jejichZepny pmivod nelze
piesré specifikovat, nizeme se domnivat, Ze k nim doslo vlivem giov@&ni
materidlu. Povrch rozviliny byl pokryt prachovymiepgbozity a dalSimi
necistotami. Na akantovych listech se vyskytovaly In&i sddrovcové krusty,
jejich pivod je pravdpodobré pfimo ze Stukového ornamentu, néblmyla do

Stukové smisi pridavana sadra.

2.3.5 Koncepce restauratorského zasahu

Na zakla@d prizkumu a restauratorského zé&m z roku 2012 ma koncepce
zdsahu na akantovém vlysu rekonstnikcharakter. V fipadech dalSicléasti
vlysu nedoSlo k rozsdhlé ztéabriginalniho materialu jako vifpact rozvilin a
festonu mezi anlem ¢. 16 az 18. Vlys budecasten od povrchovych nastot a
sadrovcovych krust, narusené nebo odemé dohledanéasti budou zajishy a
chykgjici ¢asti budou dopkny do pivodniho nebo fedpokladaného tvaru na
zakladt dochovanych historickych fotografii a analogii.rdnci Stukatérského
kurzu byla vytvdena volna kopiecasti Stukového vlysu. To pomohlo k
seznameni se s materidlem a osvojeni prace sevéwkoaltou. Tyto poznatky

byly vyuZity pii rekonstrukci¢ésti Stukového vlysu.



2.3.6 Navrh postupu praci

» Dukladnd fotografickh dokumentace stavu dilarecp zahajenim
restauratorskych praci. Také bude stav pamatky jidojepoSkozeni

graficky zaznamenangetrné zakresu novych tméla armatur.

» Nejprve by nélo dojit k ¢isténi povrchovych né&stot a prachovych
depozifi. DalSim krokem by rly byt zkouSky a nasledné odsteam
sadrovcovych krust na akantovych listech. Je pfpedobné, Ze
nejicinngjSi zpasob jejich odstrani bude mechanickou cestou, vzhledem

k jejich niznorodé tvrdosti.

» Odstrarni zkorodovanych iebiki a jejich nahrazeni nerezovymi vruty
s hmozdinkami. Zvoleny typ armatury je lehce reuatai

a prizpusobitelny zndnam vysky i tvait modelace.

» Po vizualnim plizkumu a zakladnim @sténi vySla najevo materiadlova
koheze a proto nebylo nutnégtoupit k jeho konsolidaci. Na dile se vSak
vyskytuje fada prasklin a mikroprasklin, #pobenych firozenym
praskanim Stukové hmoty nebo naruSenémeln zatékani. Byly objeveny

i mensSi dutiny pod vrchni Stukovou vrstvou pozadi.

» Odlowené a odlaujici sec¢asti Stukové vyzdoby budou bodoptilepeny
a injektovany.

» Smes pro plastické dopky chykgjicich ¢asti bude vybrana z prvotnich
vysledki rozSteného piizkumu Stukovych sisi.

» Nové dopihky budou opatny vapennym ténovanym réem plrenym
mramorovou motkou. Sjednoceni s barevnosti originalniho materialu

bude docileno barevnou retusi.

2.3.7 Postup praci
2.3.7.1 Cisténi
Prvnim krokem bylo pstoupeni ke zkouSkdm soudrZznosti fragnient

s podkladem. U ¢&kterych hrozilo jejich odpadnuti, nemohlo tedy ddqijejich
oc¢isteni, aniz by nehrozilo riziko jejich poSkozeni. gbjilokace byla zakreslena



a zdokumentovana, fragmenty byly jeinrodebrany &iSt¢ény samostath
K samotnémucisténi prachovych n@stot a pilin doSlo za pomoci jemnych
Stétca. Sadrovcové krusty na vrchnich plochéch idlisiosahovaly dznych
tvrdosti a bylo nutné pouzit i mechanickyahticich prostedki, skalpel a hruby

cistici Setec.
2.3.7.2 Armatury

DoSlo k odstraéni pfistupnych zkorodovanych iébiki. V nekterych
piipadech nemohlo dojit k jejich odsteami ani oSeteni, nebd stale slouzily
svému @elu a pokus o jejich odstrami by vedl k poSkozeni originalniho
materialu. Jako novy typ armatur byly zvoleny nerez vruty a hmozdinky.
Vyhodou je jejich snadna reverzibilnost (kdykolizel armaturu odstraniéi
vymeénit), neohroZujici posSkozeni Stukové malty f&pusobitelnost zrnam

vySKky i tvaim rozvilin kéhem modelace.

2.3.7.3 Injektaz

Po vizualnim pizkumu a zakladnim &@sténi nebylo nutné fistoupit ke
konsolidaci originalniho materialu. Na dile se v3afskytovalafada prasklin a
mikroprasklin, ty bylo nutno injektovat, aby se zmio vnikani vihkosti do
materialu a nedochazelo tak k jejich r@a$ani. Pro injektdZze Stukové vyzdoby
byl zvolen ledan TA1l. MenSi dutiny pod vrchni vistvpozadi vlysu a mezi

prasklymi kusy akantovych ligtbyly injektovany ledanem TAL.

2.3.7.4 Lepeni fragmeni

Odlueujici se casti Stukové vyzdoby byly jiz pd ¢isténim odebrany. Po
injektazi podkladové plochy byly bod®évpiilepeny epoxidovou pryskici a
injektovany ledanem TAL. Bylo takéinéno vzhledem k nepropustnosti lepeného
spoje pouze epoxidovou pryskgi, branici pirozené migraci soli a vihkosti coz

by mohlo vést k odpadnuti Stukovych fragment

2.3.7.5 Dopliiovani a tmeleni

Smeés pro plastické dopky chykgjicich ¢asti byla vybrdna na zéaklad
vysledku zkouSek zpracovatelnosti a plasticity mca rozSfeného piizkumu

Stukovych smisi. Vzhledem k celkové koncepci restauratorskyckahav kapli



sv. Isidora bylo fistoupeno k rekonstrukci Stukového vlysu. Ta bypecatku
moZna pouze na zakladanalogii dochovanycltasti vlysu, neb na dive
piistupnych fotografiich nebyl nalezen Iépe dochovatay vlysu. Bhem prace
byly ziskany nové historické fotografie, na kterymyl zachycen lepSi stav vlysu.
DosSlo tak k upra¥ provedenych rekonstrukci a pokoaalo se pedevsSim na
zakladt fotografii s gihlédnutim k analogiim vilys dochovanych. Bhem
piipravné faze doSlo k tvogbvolné kopie Stukového vlysu a seznamenim se

s vlastnostmi materialu.

2.3.7.6 Povrchova Uprava, retus

Nové dophky vlysu byly opateny vapennym ténovanym réem plrenym
mramorovou mo&kou. Napojeni rekonstruovanyckiasti vlysu k castem
dochovanym bylo docileno sjednocujici lazurni bamv retusi. Pro retu$ byly
zvoleny s¥tlostalé pigmenty pojené akrylatovou disperzi.

2.3.8 Pouzité materialy a technologie

Cisténi

Mechanick&isténi jemnymi Sktci a kart&i
skalpel

Lepeni a Injektaz

Epoxidové pryskiice Akepox 2010

Mineralni sngsné injekni maltovina Ledan TAl
Injekeni stikacky, vata

Plasticka retus

Plnivo pro jadrovy Stuk jemnozrnnydmicity pisek Stele¢ a preséaty prany
hrubozrnny kemicity beton&sky pisek stavebniny Prima Litomysl|

Pojivo vapenna kasSe VitoSov

Pomer pojivo/plnivo 1:2



Barevna retus

Swtlostalé pigmenty Bayferrox pojené akrylatovou aisgg Medium flr
Konsolidierung

Vapenny natr plnény mramorovou maotkou (cca 1:1) tébnovany pigmenty

Bayferrox

2.3.9 Novéa zjisténi o dile

Prace probihaly podle navrhovaného postupu,tibdgu rekonstrukci byly
ziskany historické fotografie, které dokladaji zadiejSi stav dila a umodji tak

dosahnout lepsiho &gsrEjSiho vysledku rekonstrukce.

2.3.10Doporuceny rezim pamatky

Doporuweny rezim pamatky bude jednotny pro cely interiérsechéskou
vyzdobou. Mlo by dojit k pravidelnému sledovani #m hodnot vihkosti a
teploty, které jsou pro restaurovana dila, jakgira originalnicasti vyzdoby,
nezadouci. Prioritou by &b byt sledovani objektu a ¢asné zabrami
piipadného piniku vody z exteriéru. Dopotuje se i pravidelné &trani. Po
restauratorském ukonu byéimbyt vlys zakryt proti prachu a gistotdm Ehem
dalSich restauratorskych praci. Dale pak bglambyt wWnovana zvySena
pozornost a opatrnost fip demontazi #@eveného leSeni, aby nedoslo

k opétovnému poSkozeni restaurovanych a rekonstruova&dsti vyzdoby.
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2.3.11 Obrazov

Obr. 31 Zé&kresy posSkozeni
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Obr. 32 Zakresy novych dopiiki a armatur



Obr. 33 Stav pred restaurovanim, celkovy pohled



Obr. 35 Dohledani odlogenychéasti a jejich lepeni



Obr. 36 Stav pred restaurovanim, detail

Obr. 37 Stav potisténi, injektovani prasklin



Obr. 39 Stav pocisténi a injektovani, celkovy pohled

Obr. 40 Pribéh rekonstrukce, celkovy pohled



Obr. 41 Pribéh rekonstrukce rostlinného ornamentu, detail

Obr. 42 Priabéh rekonstrukce rostlinného ornamentu, detail



Obr. 43 Stav po dopleni

Obr. 44 Povrchova podkladova Uprava rozvilin, cédovy pohled

Obr. 45 Povrchova podkladovéa Gprava rozvilin, dedil



Obr. 46 Pribéh retuSe novych dophki, detail

Obr. 47 Stav po restaurovéani Stukového vlysu, dail



Obr. 48 Stav po restaurovani, detail modelace

Obr. 49 Stav po restaurovani, detail modelace



Obr. 50 Stav po restaurovani, celkovy poheld



Obr. 51

Obr. 52

Volna kopie vlysu v rdmci Fipravy pro rekonstrukci

Foto z archivu NPU v Pardubicich, autor:Milan Kristof,

Fijen1992



2.3.12Priloha-Chemicko-technologicky pfizkum

Univerzit
Pardubice
Fakulta
restaurovani

Chemicko-technologicky priuzkum

Kienov, hibitovni kaple sv. Isidora, asti vlysu

Zadavatel prizkumu:

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

Objekt, lokalizace:

Kfenov, hibitovni kaple sv. Isidora: zapadni Cast kaple, Casti vlysu se Stukovou vyzdobou, mezi
plastikami andéla ¢. 16., ¢. 17. a &. 17, ¢. 18.

Zadani prizkumu:

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

K prizkumu obsahu vodorozpustnych soli a stratigrafie povrchovych aprav byly dodany vzorky
z Casti vlysu hibitovni kaple sv. Isidora v Kienov€. Pfehled dodanych vzorkl s poZadovanym
stanovenim je uveden v nasledujici tabulce. Fotografickd dokumentace mist odbéri vzorkd je uvedena
v Priloze.

Tab. 1: Piehled vzorki, jejich oznaceni, pepis a zadani

ICislo Lokalizace, popis vzorku Zadani
vzorku
&ast vlysu mezi plastikami andéli 16. a 17.
KV1-horni fimsa §tukového ornamentu, 0 - 0,5 cm obsah vodorozpustnych soli
KV2-spodni fimsa §tukového omamentu, 0 - 0,5 cm obsah vodorozpustnych soli
VS, 0-1em, 1-3 em, 3-7 cm obsah vodorozpustnych soli
7596 P2 pozadi vlysu s fragmentem podkladu (omitky) stratigrafie povrchovych aprav
Cdst viysu mezi plastikami andélit 17. a 18.
V1-povrch stukového ornamentu, seskrabnuty povrch obsah vodorozpustnych soli
V2-§tukovy ornament, kus obsah vodorozpustnych soli
V3-hloubka 0-1cm plocha ornamentu, u praskliny obsah vodorozpustnych soli
LS, 0-1cm, 1-3 cm, 3-7 cm obsah vodorozpustnych soli
7595 P1 pozadi vlysu s fragmentem podkladu (omitky) stratigrafie povrchovych aprav
7597 PO polychromie §tukového ornamentu, odpadly kus stratigrafie povrchovych aprav
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Metodika pruzkumu

L] Stratigrafie povrchovych aprav

Studium povrchovych aprav bylo provedeno pomoci eptického mikroskopu Eclipse LV100D-U
(Nikon) v dopadajicim viditelném, UV a modrém svétle na piipravenych nabrusech. Pro
mikroskopické pozorovani byly vybrané ¢asti vzorki zality do dentalni pryskyfice Spofacryl. Po
vytvrzeni pryskyfice byly vybrouseny piicné fezy vzorki, jejichZ povrch byl pied brougenim
zpevnén Paraloidem B72. Jako imerzni kapalina byla pfi pozorovani v n€kterych piipadech
pouzita demineralizovana voda. Nabrusy byly fotograficky zdokumentovany digitalnim
fotoaparatem Canon 1000D.

. Identifikace pigmentil a dalSich anorganickych materidli

Identifikace pigmenti nebo anorganickych pojiv byla provedena na zékladé ureni prvkového
sloZeni vrstev pomoci rastrovaci elektronové mikroskopie s energiové disperinim
analyzdtorem (REM-EDS), zaroven byla pozorovana vystavba povrchovych uprav. K tomuto
acelu byl vyuzit elektronovy mikroskop Mira 3 LMU firmy Tescan s analyzatorem Bruker
Quantax 200. Pozorovani bylo provedeno vreZimu zpétn€ odrazenych elektronti (BSE)
s vyuZitim nabrusi piipravenych pro optickou mikroskopii. Pied mé&fenim byly vybrané vzorky
opatieny vrstvou uhliku.

L] Stanoveni obsahu aniontit vodorozpustnych soli, identifikace vodorozpustnych soli
Obsah aniontdl vodorozpustnych soli (dusi¢nant, chloridi a siranti) byl zji§tén pomoci UV/VIS
spektrofotometrie 7z extrakti vzorku v destilované vodé. Ktomuto ualelu byl vyuzit
spektrofotometr Beckman Coulter DU® 720, mé&feni bylo provedeno ve viditelném spektru svétla
vrozsahu vinovych délek 345-525 nm. Identifikace vodorozpustnych soli byla provedena
z odparku vodného vyluhu soli pomoci REM-EDS (viz identifikace pigmenti).

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

Stupné zasoleni Chloridy (%hm.) Sirany (%hm.) Dusi¢nany (%hm.)
Nejsou nutnd Zadné opatfeni <0,03 <0,10 <0,05

Je nutné zvazit diléi opatieni 0,03-0,10 0,10 - 0,25 0,05-0,15
Opatreni jsou nezbytna >0,10 > 0,25 >0,15
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Tab. 3 Vysledky stanoveni obsahu vodorozpustnych soli (UV-VIS spektrofotometrie).

Cislo vzorku Chloridy (CI) Sirany (SO,7) Dusi¢nany (NOy)
(hloubka (cm)) (hm. %)  (mmolkg)  (hm. %)  (mmol’kg) (hm.%)  (mmol/kg)
KV1 (0-0,5) <0,01 <2,0 0,15 15,7 0,29 554
KV2 (0-0,5) <0,01 <20 4,77 497.3 0,24 46,7
VS/1(0-1) <0,01 <2,0 0,01 1,0 0,02 41
VS/2 (1-3) <0,01 <2,0 0,03 3,0 0,02 32
VS/3 (3-7) <0,01 <2.0 0,03 3,0 0,02 32
V1 (povrch) <0,01 <2,0 9,63 1002,9 0,06 11,6
V2 (kus) 0,01 2,0 0,33 34,0 0,07 12,8
V3(0-1) <0,01 <2,0 4,04 4205 0,30 58,2
LS/1(0-1) <0,01 <2,0 <0,01 <1,0 0,02 3,1
LS/2 (1-3) <0,01 <2,0 0,02 2,0 0,02 2,9
LS/3 (3-7) <0,01 <2,0 <0,01 <1,0 0,01 21

Ve vzorcich odebranych ze stukovych prvka a fims (vzorky KV1, KV2, V1, V2, V3) byly
zjistény velmi vysoké obsahy siranti, obsahy dusi¢nanti v téchto vzorcich dosahuji stfednich az velmi
vysokych hodnot. Obsahy chloridii jsou minimalni. Vzorky odebrané z omitek pozadi a zdiva (VS,
LS) obsahuji ve vSech hloubkich zhlediska rizika wvzniku koroze minimalni mnoZstvi
vodorozpustnych soli.

Obr. 1 Misto odbéru vzorkl VS, KV1, KV2, P2, V}'Icodni vlys mezi plastikamiandgli 16. a 17.

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

Jirdskova 3,570 01 Litomy3l, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz,
bankovni spojeni KB Pardubice 3703056 /0100, ICO 00216275, DIC CZ00216275
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Obr. 3 Bilé dopadajici svétlo.

Obr. 4 Po excitaci mod;ym svétlem. Obr. 5 Po excitaci UV svétlem.

SEM HV: 25.0 kV/ Det: BSE MIRA3 TESCAN

SEM MAG: 268 x WD: 31.43mm  |500 ym [

Obr. 6 Elektronova mikroskopie, snimek v BSE.

Jirdskova 3,570 01 Litomyl, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz,
bankovni spojeni KB Pardubice 37030561/0100, ICO 00216275, DIC CZ00216275
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Cislo | Popis vrstvy Vysledky REM/EDS
vrstvy
7?7 | fragment ZIuté vrstvy?
5., 6. | dve silné bilé vrstvy Ca:
pravdépodobné vapenné natéry
4. nesouvisla svétle zlutd vrstvas | Ca:
kamenivem okr, pievazné kiemennd zrna, uhliCitan vapenaty
2., 3. | dvé tenké, nesouvislé bilé Ca:
vrstvy patrné vapenné natéry
1. silnd svétle béZova vrstva s zakladni hmota:
kamenivem Ca, Si (Al) — pravdépodobné bilé vzdusné vapno
kamenivo:
zejména kiemenna zma (Si), silikaty (Si, AL, K (Na))
0. svrchni East podkladu - omitky | pojivo: Ca

uhli¢itan vapenaty — pravdépodobné bilé vzduiné vapno,
na povrchu tenkd bild vrstva uhlid¢itanu vapenatého —
nelze jednoznalné rozlisit, zda naleZi k povrchu omitky
nebo se jedna o fragmenty samostatné bilé vrstvy
kamenivo:

kiemenna zrna (Si), ojedinéle silikaty (Si, AL, K (Na))
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L Vzorek 7596 (P2) — pozadi vlysu, povrch omitky

Obr. 8 Po excitaci modrym svétlem. Obr 9 Po excitaci UV svétlem.

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

Obr. 10 Elektronova mikroskopie, snimek v BSE.

Jirdskova 3,570 01 Litomyl, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz,
bankovni spojeni KB Pardubice 37030561/0100, ICO 00216275, DIC CZ00216275
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Cislo | Popis vrstvy Vysledky REM/EDS
vrstvy
5 fragment 7luté vrstvy Ca:
patrng okr
4. silnd bild wvrstva, parné nanesena | Ca:
v né€kolika krocich vapenné natéry
3. silna bila vrstva, patrmé& nanesena Ca:
v n&kolika krocich okr, pfevazng kiemenna zrna, uhliditan vépenaty
2 siln&j§i svétle Zluta vrstva s kamenivem | Ca:
patmé vapenné natéry
1. silna svétla (narazoveld) vrstva s zakladni hmota:
kamenivem Ca, 81 (Al) — pravdépodobné bilé vzdusné vapno
kamenivo:
zejména kiemenna zrna (S1), silikaty (Si, Al, K
(Na))
0. omitka, svétle riZovy odstin Ca: uhli¢itan vapenaty — pravd&podobng bilé

vzdusné vapno
kamenivo:
kiemenna zma (S1), silikaty (Si, Al, K (Na))

712




- Vzorek 7597 (P0) — Stukovy prvek

/&

A 3
Obr. 11 Bilé dopadajici svétlo.

SEM HV: 20.0 kV Det: BSE MIRA3 TESCAN
SEM MAG: 306 x WD: 18.056 mm 500 pm /]

Obr. 14 Elektronova mikroskopie, snimek v BSE.

Jiraskova 3,570 01 Litomy3l, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz,
bankovni spojeni KB Pardubice 37030561/0100, ICO 00216275, DIC CZ00216275
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Cislo | Popis vrstvy Vysledky REM/EDS
vrstvy
6. fragment naCervenalé vrstvy Ca, S:

pfevazné siran vipenaty, patrné uhli¢itan
vépenaty, ervena hlinka

okrova vrstva

Ca, 5:
pfevazn€ siran vapenaty, pfipadn€ uhli¢itan
vépenaty, pravdépodobné okr

svétle okrova vrstva s kamenivem

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

fragmenty bilé vrstvy?

Ca:
uhligitan vapenaty

$tuk

pojivo:

Ca (S): uhlicitan vapenaty, lze piedpokladat
pfitomnost sadry (zrma obsahujici Sr) vyskytujici
se na vzorku v zénich o rizné koncentraci
kamenivo:

pfevazné kiemenna zrna (8i), ojedingle silikaty
(8i, AL K (Na))
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- Vzorek 7597B (P0) — stukovy prvek, jina ¢ast vzorku
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Obr. 15 Bil¢ dopadajici svétlo.
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Obr. 16 Po excitaimodr}'/m svétlem. Obr. 17 Po excitaci UV svétlem.

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

Obr. 18 Elektronova mikroskopie, snimek v BSE.

Jirdskova 3,570 01 Litomyl, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz,
bankovni spojeni KB Pardubice 37030561/0100, ICO 00216275, DIC CZ00216275
10412



Cislo | Popis vrstvy Vysledky REM/EDS
vrstvy
6. bila vrstva se Zlutymi utvary (shluky | Ca (Fe):
pigmentil) uhli¢itan vipenaty, okr
5. silnd bilda vrstva se Zlutymi dtvary | Ca (Fe):
(patmé shluky pigmenti) uhli¢itan vipenaty, okr
4. svétle Zluta vistva Ca (Fe):
uhli¢itan vapenaty
3. bila vrstva, patrné nanesena v nékolika | Ca:
krocich uhli¢itan vapenaty
) siln&j§i svétle Zlutd vrstva s kamenivem | Ca, Si (Al Fe):
uhliditan vipenaty, okr, kiemenna zrma
1. bila vrstva Ca:
uhli¢itan vapenaty
0. $tuk pojivo:
Ca: uhli¢itan vapenaty
kamenivo:

pfevazné kiemenna zrna (8i), ojedingle silikaty
(8i, AL K (Na))
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Zavér

Chemicko-technologicky prizkum byl zam&fen na stanoveni obsahu a distribuce
vodorozpustnych soli, popis stratigrafic a materidlovy prizkum povrchovych uprav ¢asti vlysu se
Stukovou vyzdobou hibitovni kaple sv. Isidora v K¥enové. Vysledky prizkumu lze struéné shrmout do
nasledujicich odstavei.

Obsah vodorozpustnych soli:

Vzorky KV1, KV2, VI-V3, VSI1-VS3, LSI-LS3

Vzorky odebrané ze zdiva a omitek vlysu neobsahuji z hlediska rizika vzniku poSkozeni
zavaZna mnoZstvi vodorozpustnych soli (sirant, dusi¢nanti, chloridt).

Ve vzorcich odebranych zejména z povichovych Casti stukové dekorace a fims byly zjistény
vysoké obsahy sirant a dusi¢nanu. Chloridy se ve vzorcich nevyskytuji. Zdrojem siranii miZe byt
samotny Stukovy material nebo voda, ktera se do objektu dostala v minulosti pii zatékani. Pivodcem
dusicnant jsou vét§inou zbytky organickych materiali (napf. holubi trus), dusi¢nany mohly byt taktéz
transportovany vodou pii zatékani do objektu.

Povrchové vpravy:

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

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

Na zaklad€ prizkumu je mozné piedpokladat, Ze bylo k piipravé omitky (7595, 7596) pouzito
bilé vzduiné vapno. Vzhled kameniva (plniva) je heterogenni — kamenivo obsahuje zrna riizné
velikosti, mnoh4 zma maji nadervenalou barvu. Lze tedy piedpokladat, Z¢ je kamenivo (plnivo)
pivoedcem rizového odstinu omitky. Na povrchu omitky (pozadi vlysu) se vyskytuje nejprve svétla
béZova a narlizovEla, posléze svétle Zluti vrstva, vrstvy jsou plnény kiemiditym piskem. Nasleduje
rizny pocet bilych, pravdépodobné vapennych natér a nesouvisla zluta vrstva.

Hmota $tukového dekoru (7597) je pravdépodobné pojena bilym vzdu$nym vipnem
s pfidavkem sadry. Povrchové upravy jsou v nékterych Castech kontaminovany anorganickymi solemi,
coZ se projevuje zdrsn€lym povrchem prvki a ne zcela Citelnym sledem wrstev, které jsou
pravdépodobné poskozeny vlivem soli. Zjednodusené lze shinout, Ze se na §tuku vyskytuji povrchové
upravy Zlutého odstinu, n&které ztéchto vrstev byly pravdépodobn& nanesené na bilé podklady.
Nejstarsi dochovana svétle Zlutd vrstva plnénd kifemennym piskem je srovnatelnd s vrstvou
zaznamenanou na pozadi vlysu. V n&kterych Eastech byla zaznamenana Zluto-oranZova, v soudasnosti
pohledové uplatnéna, povrchova aprava.

Piipadné mimé hydraulické vlastnosti vapenného pojiva nelze na zikladé provedeného
mikroskopického prizkumu predikovat. K probarveni barevnych vrstev byly pouzity Zelezité

pigmenty.

V Litomysli 21. 7. 2014
Ing. Petra Lesniakova, PhD.
Katedra chemické technologie Fakulty restaurovani, Litomysl
Univerzita Pardubice
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3 Studium materialu dopliki Stukové vyzdoby v kapli sv.

Isidora v Krenow

3.1Uvod do problematiky

3.1.1 Materialovy vyvoj Stuku

Vznik Stukatérskéhaemesla nelze fpsreji datovat. Za nejstarSi Stukove
vytvory jsou pokladany portréty Amenhotepa Il., getiyna pednich¢lend jeho
dvora z Tall el-Amarny. Hlavni sloZkou Stukové vgby je sadra, kterd nasla
fadu uplaténi i ve stavebnictvi. Stuk mimo jiné slouZil jakoyschova Uprava
dieva. Ani pouziti Stuk v krétské, minojsk&i tfecké kultide neni vyjimkou.
V etruské kultile se setkavame s freskami a Stukovou vyzdobou lawsah
komorach, které jsou polychromovany &dy napodobuji mramoRimané tuto
techniku pgevzali a popsali, fedevSim ji zname z Vitruviovych knih, ktery
pouZziti sadry odmita pro jeji Skodlivé vlastnospra Stukovou maltu dopokuje
spiSe vapno. V jeho textech neni zminka o slozé&mko¥é malty ukené pro
vyzdobu a tvorbu plastik, nebcse Vitruvius ve svych knihach zabyva pouze
stavebnimi postupy a technikami. Je vSak prokazaeéyro vyzdoby byl v této

dobs pouZivan vapenny Stuk.

NejstarSim dokladem uziti sadry a Stuku v ranékedstku je vyzdoba
baptisteria ortodoxnich v Ravehira v tzv. langobardské kapli v kostele sv.
Maria in Valle v Cividle. Uziti Stuk se omezovalo jen na oblasti, které se
nachézely v blizkosti loZisek suroviny. Pojivem dylefastji sadra (anhydrit
1), kterd tuhla aZz dva tydny. Technika tvorby by byla spiSe skulpturni,
neba po odliti bloku doslo k jeho opracovani nozi atgla po vytvrdnuti byl

povrch brouSen, le&h a polychromovan. Ve vrcholné a pozdni gotice&bavy

" LOSOS, Ludvik a Milo§ GAVENDAStukatérstvil. vyd. Praha: Grada, 2010, 181 s., [16] s.
barev. obr. fil. Remesla, tradice, technika. ISBN 978-80-247-2175-0.



Stuk pouziva pro vyzdobu cihlovych staveb, kde selostavalo kamennych

lomi, a pretrvavala v mistech loZisek suroviny (sadrovée).

Stukatérstvi v renesanci je charakteristické svgiavratem Kk plastické
reliéfni vyzdolk, ustupuje se od pouziti vysokopalené sadry, ktggd
nahrazovanaigdevsim vapennym pojivem a jemou“ modifikovanou sadrod.

V renesanci se pouzivalatkolik druhi Stukovych malt, které lze, na zakéad
jejich chemického slozeni, rodit do ¢tyd skupin: vzdusSné vapno, vapno —
sadrové nebo dolomitické a hydraulické vapno. Vapoaata na magnesium
nebo dolomiticka vapna byla¢bnym pojivem historickych malt fpdevSim
v urcitych castech Italie, Nmecka a Rakouska. Malty obsahujici magnesium
jsou znadmé svymi vynikajicimi vlastnostmiéhem zpracovani, skiou
plasticitou a modekai schopnosti a zaroiesvoji vysokou pevnosti a odolnosti
po vytvrdnuti. *° Pojivem Stukovych sisi bylo gedevsim vapno, sadra se
nepouZzivala nebo jen velmiidka, diky roz&eni Vitruviova nazoru, Ze sadra do
Stukové malty nepét Vzhledem k dlouhé da@btuhnuti se do malty rdavali
piisady jako zwieci srst, slama, koudel a vkladaly se nosné kokstrua
armatury. Hmota se odlgbvala vklddanim kusdievéného uhli, keramiky, nebo
sochdské hliny. Stuk se také upt@val pro vyzdobu nabytku, k tomuceiu
nemohla slouzit sadra, pouZzivaly se prothzné masy, papirovina nebo

klihokiidové sngsi. '

Barokni Stukatérstvi na rozdil od rene&aiho se projevilo #Si plasticitou a
dynamtnosti. Tyto znaky se pochopitélnvyvijely a mely své kdeny
v antickémRimu. V obdobi baroka, rozmachem Stukové vyzdobgla jejimu

novému vnimani jako nezbytné sasti architektury. Architektura byla jiz brana

8 LOSOS, Ludvik a Milo§ GAVENDAStukatérstvil. vyd. Praha: Grada, 2010, 181 s., [16] s.
barev. obr. fil. Remesla, tradice, technika. ISBN 978-80-247-2175-0.

° LOSOS, Ludvik a Milo§ GAVENDAStukatérstvil. vyd. Praha: Grada, 2010, 181 s., [16] s.
barev. obr. fil. Remesla, tradice, technika. ISBN 978-80-247-2175-0.

19 HAVLIN, Jakub, TISLOVA, Renata, BAYER, KarolFrom analysis to suitable recipe
reconstruction of the authentic material and teclogy of historic renaissance stucco
decorations in Telc (Czech Republiéchemch 2014 "8 International Congress Chemistry for
Cultural Heritage

1 LOSO0S, Ludvik a Milo§ GAVENDAStukatérstvil. vyd. Praha: Grada, 2010, 181 s., [16] s.
barev. obr. fil. Remesla, tradice, technika. ISBN 978-80-247-2175-0.



jako celkové umtlecké dilo, to se projevilo Rim¢&, kde byl hlavnim
piedstavitelem tohoto mysleni G. Bernini. Oproti rdzieliéfnim renesamim
Stukim bylo zapotebi gidani sadry (ve s#si s vapnem). VyuZzivani cihlové
mowky, tradiéné¢ pouzivané v obdobi renesance v ltalii, nahradilpu2iti
mowky mramorové. Také se zvySilo vyuzivaniznych druli modifikaci
zlepsujici vlastnosti malty nebo zpomalujici tuineddry nap.: mléko, vino a

dalsi.*”?

Koncem 18. a ptatkem 19. stoleti, kdy se objevuji tzv. historizijslohy,
je zvySeny zajem o Stukovou vyzdobu. Stavebni ratmdadl diraz na rychlou
a ekonomicky méh naranou variantu, tim se rozsije spektrum pouzivanych
materiati. Tradiéni vapenny Stuk je nahrazovan rychle tvrdnouci @éoln
maltou michanou v klihové veéd(zvySujici pevnost). Vyskytovala se také cela
fada snisi, kterd jiz nema nic spoléného s klasickym pojetim Stukové &sn
V 1. polovirg 19. stoleti byly klasické metody obohaceny o huticka a
polohydraulicka pojiva, fedevsim tzv. frozeré hydraulickd pojiva pouZzivana
pro plastické vyzdoby fasad. Postupnym vyvojem doSk vyrokE a prodeji
hotovych prefabrikdt, ktery vSak ve vysledku vedl k Gtlumu klasickych
Stukatérskych technik a technolodf.

3.2Slozeni Stukovych srési

Stukova malta je obeérslozena zeit zakladnich sloZek - pojiva, plniva a
vody, které se mezi sebou misitzném pondru. Jako pojivo se pouzivajizné
druhy vapna, sadra,iipadre cementy. Plnivem je kamenivo, pisek rozmanité
distribuce frakci a v menSim mnozstvi dal&spdy napiklad sadra, mramorova
mowka, nebo pisady organického charakteru, naplej, klih atd. GQilezitou roli
hraje mnoZstvi vody, u vdpenné kaSe ¥&w¢ pripadi neni zapaebi gidavat

121 0S0S, Ludvik a Milos§ GAVENDAStukatérstvil. vyd. Praha: Grada, 2010, 181 s., [16] s.
barev. obr. fil. Remesla, tradice, technika. ISBN 978-80-247-2175-0.

13 LOSO0S, Ludvik a Milo§ GAVENDAStukatérstvil. vyd. Praha: Grada, 2010, 181 s., [16] s.
barev. obr. fil. Remesla, tradice, technika. ISBN 978-80-247-2175-0.



dalSi vodu (zalezi na mnoZstvi a druhu plniva)¢Sse nanasi na vihky podklad,

aby nedochazelo k rychlému odséati vody.

3.2.1 Vapno

Surovinapro vyrobu vapna je vapenec Cag®apenec se paliipteplot
850 — 1250 °C a vznikad palené vapno kusové nebdémRRo jeho vyhaSeni
vznikne produkt nazyvany vapno hasené. HaSenigegs; pi kterém je sucha
slozka paleného vapna CaO hydratovana. HaSeni ty/tiaain vody vznika
vapenna kase, vapenny hydrat vznika tzv. haSenisuaiao.

Vzdusna vapna obsahuji vysoké procento ufitanu vapenatého bez
znegistujicich gimesi. IXli se podle obsahuipmési oxidu h#ecnatého (MgO),
ktery neni povazovan za ¢istotu. Na vzduchu tuhne pomalu, netvrdne pod
vodou. Zpewiovaci proces vzduSného vdpna se nazyva karbonapiiceniz
vznika nerozpustny uRlitan vapenaty CaC{ Proces karbonatace vapna je
pomaly a zavisi na koncentraci oxidu @itkho v okolnim vzduchu, na relativni
vzdudné vilhkosti a na teptotJeli RH < 50 % nebo RH > 95%, reakce probiha

velmi pomalu. Také nizka teplota okoli negatiwvliviiuje karbonataci vapna’

Ca(OH) + CO, — CaCQ + H,0

Dolomiticka vapna se vyzna&uji lepSi zpracovatelnosti a plasticitou nez vapna
vzdusna, u nas se diky rr@pmnosti vhodnych surovinovych zdtopevyskytuji

a neni proto mozné se setkat s jejicktSim vyuzitim. NejnowjSi prizkumy
ukazuji jeho vzacné vyuziti pro Stukovou vyzdobmegké kaple VSech svatych

v Teli.

Hydraulickd vapna obsahuji hydraulické nebo pucolanové slozky, které
dodavaji vapnu schopnost tvrdnout beésfupu vzduchu i pod vodoulexistuji

dva typy hydraulickych vapen,tipozere hydraulickd vapna ziskana palenim

1 ROVNANIKOVA, Pavla: O vapn, KEIM INFO magazin, 1/2000,
http://www.keim.cz/info/00-1/infol.htm#1

> HAVLIN, Jakub, TISLOVA, Renata, BAYER, KarolFrom analysis to suitable recipe
reconstruction of the authentic material and teclogy of historic renaissance stucco
decorations in Telc (Czech Republiéhemch 2014 "8 International Congress Chemistry for
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slinutych vapent pod mez slinuti a u#she hydraulicka, které dosahuji
hydraulicity gridanim hydraulickych nebo pucolanovych slozek. apmusi
osahovat nejmén10% hydraulickych slozek (S¥QAl,Os3, FeO3), obsahuji-li

vic jak 15%, jedna se o s#mydraulicka vapna'®

3.2.2 Sadra

V ptirodé¢ se vyskytuje vizné cisto a formg, surovy sadrovec se
Zzpracovava na sadru tepelnym procesein.nBm dochéazi k odstrami vazané
vody acaste&ny rozklad siranu vapenatéhouzé druhy palené sadry zavisi na
stupni vypaleni a na jejich vlastnostech. Rychlbntwuci sadra je hemihydrat

siranu vapenatého.

Krome jejiho samostatného vyuZiti ve Stukatérstvi sezinjala jako pisada
do vapennych Stukovych malt. Jeji rychle tuhnoutistnosti umo#ovaly

Mot s

coz by mohlo zafi¢init nedostaténé propojeni vrstev vapenné malty.

3.2.3 Kamenivo

Kamenivo plni v malk mnoho funkci; g@sobi jako plnivo, vyznamn
piispiva k pevnosti v tlaku, k porovitosti, k paropustnosti a zvySuje celkovou
odolnost vapenné malty. ZvysSuji odolnost protiraf protoze ¥tSina plniv jsou
kiemité pisky a jsou tvrdSi nez vytvrzené vapenné&poPInivo ma také zadsadni
vliv na kohezi a zpracovatelnost malty a hrajgeditou roli @i urcovani jeji

barvy a struktury.

3.3Kiritéria vlastnosti Stukovych malt uzitych pro restaurovani

Pri restaurovani historickych Stukovych malt a jejidbpliovani je teba
zohlednit rkolik hledisek kompatibility. Velmi podstatnd je teaalova
piibuznost dopika s origindlnim materidlem, tzv. materidlova kombpditia.

DalSimi zakladnimi kritérii fi posuzovani dofkovych Stukovych malt jsou tyto

16 ZITKOVA, Petra:Restaurovani sochy adlé ze sousosi sv. Florianag@d Jezuitskou koleji v
Kutné Ha'e, restaurovani Stukové sochy andilka z kapless#tota v K'enow, bakal&ska prace,
Univerzita Pardubice, Fakulta restaurovani Litom3@13



parametry: pevnost v tlaku, pevnost v tahu za ohgbalasitnost. Pevnost v
tlaku je schopnost materialu odolavat rozdrcefizptizeni. Pevnost v ohybu je
schopnost materiadlu se ohybat a jefin@m vztahu k pevnosti v tlaku; malta s
vysokou pevnosti v tlaku bude mit také vysokou pes¢rnv ohybu, ale nebude
schopna reagovat na strukturalni pohyb bez prask&nitim Uzce souvisi
elasttnost, coz je schopnost materialu reagovat na deformvlivem
piirozenych znin podminek (vihkost, teplota). Ta je rfgpo Unerna pevnosti v
tlaku; malta s vysokou pevnosti v tlaku ma nizkéasanost a neni schopna
snizit namahani materialutipjeho pirozeném pohybu. Elaghost je zvlast
dilezitd @i cyklickém zatZzovani, jako je tepelnd roztaznost a siav&ni.
Materialy, které nejsou elastické, reaguji na naimadhpraskanim, jsou tedy
kiehké. PestoZze pevnost v tlaku je ®&aptji uzivana charakteristika v diskuzich
o kompatibilig, vSechny i uvedené faktory jsou tdezité pro komplexni
optimalizaci opravnych malt. DalSimulézitym kritériem kompatibility je
uzitych pro restaurovani je také dobra paropromsita kapilarita, ktera zavisi
na stavl porézniho systému. &ina malt ma rozmanitou distribuci velikosti
pori, zastoupeny jsou velké péry, které umozniichod vodni pary (ale za
normalnich podminek se nenaplni kapalnou vodou)émary a velmi jemné
mikro-péry. Malta uzita pro restaurovani byla byt vice porézni a propustna
nez originalni material, aby byla zafgt lepSi pichodnost vodnich par a
vodorozpustnych soli. Kapilarni aktivita souvispitomnosti tzv. kapilarnich
pori. Kapilary jsou velmi jemné mikro-pory nalezené er@znich materialech.
Rychle gijimaji vodu, ale life se ji vzdavaji. Malty s vysokym podilem mikro-
pora rychleji vihnou a #stavaji viiti, déle nez meén mikro-porézni malty.
Rychlost, pi které se mohou po6ry naplnit vodou jecema druhem pojiva, typu
kameniva a strukturou povrchu malty. Jemné, Uzé&€Ené povrchy maji nizkou
pohltivost; hrubé textury maji vySsi absorpci, &ké vysokou miru odpavani.
Urc¢itym negativnim hlediskem je v tomtdipad doba zavlkieni materialu, po
kterou je malta nachylna na poskozeni mrazem. Vidé@enalty, které obsahuji

piiliS mnoho jemnych pdr miZzou mit vysokou vzlinavost. Obecrmplati, Ze



silna kapilarita je nezadouci vlastnost malt. Nahdru stranu § odsolovani

pomoci obklad Ize vysokou kapilaritu dale vyuzit.'’

3.4Experimentalni ¢ast

Cilem rozsieného piizkumu bylo porovnani vlastnosti Stukovych é&sin
pouZzitych i restaurovani Stukové vyzdoby v kapli sv. Isideriienow. | pies
jednotny koncept postupu praci byldj pestaurovani v letech 2012-2014, uzito
rozdilnych pojiv a smsi, které byly vybrany na zakladorizkumi, zkousSek
nebo osobnich zkuSenos®fi restaurovani plastiky agth v roce 2012 bylo
pouZzito vapenné s&né pojiv VAPO, misené s plnivem v pdm 1:1. (plnivem
byl hrubozrnny prany kopany pisek)i lPestaurovani andii a vlysi v roce 2013
byla pouzita vapenna kaSe i vapenny hydrat (vapémade/mramorova
mowka/plnivo 1:1:1,5; vapenny hydrat/plnivo 2,7:1). Maklad predkeznych
vysledki zkouSek, @ve¢jSiho wuziti a empirickych zkuSenosti bylaii p
restaurovani ardii a vlysi vroce 2014 pouZzita pro jadrovy Stuk vapenna
kaSe ku plnivu v powru 1:2 obj. dii. Jako modifiké&ni prisada byla pouZzita

sadra do 5 % celkové hmotnosti &n

Na zakla@ variability pouzitych smssi byly stanoveny cile této bak&d&é
prace; o¥treni fyzikalre-mechanickych vlastnosti vybranych Stukovych malt
pouzitych v kapli. ZvySena pozornost byl&anevana vlivu typu pojiva, a dale
pomeéru plniva a pojiva na vybrané vlastnosti. Do zkdubgly zahrnuty i vlivy

raznych modifikaci malt, zejménaiganim sadry nebo vapencové drti.

" Practical building conservationFarnham: Ashgate, c2011, viii, 643 s. ISBN 9735%6-
4559-7.



3.4.1 Pouzité materialy

3.4.1.1 Pojiva
Véapno Vitosov*®

Byla pouzita véapennd kaSeftipravena z bilého mletého nehasSeného
vzdusného vapna, které nabizi ve svém sortimentafiVitoSov. Vapenna kase

byla ulezela zhruba 8 ¢siai. BliZSi informace nejsou k dispozici.
VAPO vépenné sn¥sné pojivo, AQUA ™

Maltové pojivo na bazi sisného hydraulického vapna. Pojivo je sloZzeno z
bilého objemov stalého vapenného hydratu, latenthydraulicky misobici
hlinitokiemicitanové slozky a dalSichtigad, které zlepSuji uzitné vlastnosti

malty.
Technicka data
Barva s¥tle okrova az sitle Seda.
Objemova hmotnost sypna: 0,65 +0,03 gicm

Pevnost zatvrdlé malty po 28 dnech (KlokinetistavCVUT): tlak: 4,3 MPa tah
za ohybu: 0,4 MPa

Sadra®°

KITTFORT, Sadra bila modeiska

3.4.1.2 Plniva

Pro plnivo byly vybrany i druhy pisku, které byly igsaty a navzajem
dophovaly nedostat;é nebo chydji zastoupeni witého typu frakce, ktera

byla stanovena na zakladozsteného piizkumu Jany DoleZalové' Aby bylo

'8 http://www.vapenka-vitosov.cz/

9 http://www.aquabarta.cz/

2 http://www.kittfort.cz/

2l DOLEZALOVA, Jana:Chemicko-technologicky firkum Stukovych vrstev, socha anditka

17, kaple sv. lzidora, #nov, bakaldska prace, Univerzita Pardubice, Fakulta restaurbva
Litomysl 2014



docileno porovnatelnych vysletlkbyla gresata sms pisku pouzita pro vSechny

piipravené malty.
Sklopisek Stelet *

Jemnozrnnygisté kiemicity pisek, gesaty. Distribuce zrn pisku se pohybuje
v rozmezi <0,0063-0,25 mm (velké mnozZstviednhi frakce, menSi mnoZstvi

nizsi frakce).
Pisek zangl
Velmi jemnozrnny, odpadipzpracovavani kamennych blbkPivodem se jedna

o sedimentarni horninu. Z tohoto plniva byla ziskg@mnozrnné frakce, plnivo

bylo ptesato a distribuce zrna se pohybuje v interval@8®3-0,125 mm.
Betonarsky pisek, stavebniny Prima, Litomy3sF?

Prevazre kremiity pisek s odejSim typem kameniva, charakteristicky
zastoupenim hrubozrigich frakci (velmi malé mnozstviistni a tém Zzadne

w7

mnoZstvi nejnizsi frakce). Pouzité distribuce pesati byla <0,0063-2 mm.
Bila mramorova drt **

Z tohoto plniva byla ziskdna jemnozrnna frakce pmhici se v rozmezi
0,063-0,125 mm. Mramorovoutinabizi ve svém sortimentu firma Omya. BliZSi

informace nejsou k dispozici.

Distribuce frakce plniva pouzita do vzdrlsnesi byla gevzata a upravena
z praizkumu Stukovych vrstev sochy andilkal7 z kaple sv. Izidora vii€now
2014 a to z jadrové vrstvyab. J). Ojedirgla zrna frakce 4 mm nebyla zahrnuta
pii pripraw smesi piskKi pro Stukové malty zid/odi mozného zkresleni

vysledl.

2 http://www.glassand.eu/
2 http://www.stavebninyprima.com/

2 http://www.omya.cz/



frakce d (mm) zastoupeni(hm. %)

<0,063 6
0,063 11
0,125 22

0,25 25

0,5 19
1 9
2 3
4 5

Tab. 1: Distribuce velikosti zrn pisku jadrovéhaldt andilkac. 17.

3.4.2 Priprava maltovych smési a vzorki

Pro zkuSebni vzorky byly vybrany dva typy pojivagednotnou distribuci
frakce plniva. Porr plniva a pojiva byl pevzat ze ii zdroji: Chemicko-
technologického pgizkumu Stukovych vrstev sochy andilka 17 z kaple sv.
Izidora v Krenow 2014 (1:1, obj. s modifikaci vapennou ntkau),

z Materidlového przkumu, Kenov, hbitovni kaple sv. Isidora — Stukoveé
plastiky putti 2013(modifikace s¥Bi sadrou) a z Bakailgké prace Daniela
BartoSe z roku 2012 (VAPO/plnivo 1:1).

Jako hlavni pojivo #Siny vzorki byla na zaklad praktickych zkousSek
zvolena vapenna kase vzhledem k jejim dobrym pllgtn viastnostem a jejimu
nejpravépodobréjSimu uZziti v originalnim materialu. Z{mkumi je zZejmé
také pouziti sadry v originélni Stukové hmogeji podil tvai cca 5% k celkové
hmotnosti smisi. Pro o¥ieni jejiho vlivu na vlastnosti Stukovych malt bytaina
sada vzorl pfipravena se sadrou, ktera byladana ve stejném podilu. Jako
protiklad paivodniho typu pojiva byl pro testovani také vybramegni produkt
VAPO, vapenné susné pojivo, které bylo pouzito pro dagly v roce 2012.
Do zkouSek byla zahrnuta i $szkoumajici vliv vapencové drti, ktera s&he
do Stukovych swsi pouzivala. Jeji mnoZstvi nebylo v historickénmukst
analyzou prokazano, nebeo HCI se rozpousti stejnako pojivo. Rehled vSech
testovanych Stukovych sisi je uveden Wab. 2 u snési je uveden pogr slozek
v objemovych dilech.



Vzorek Pojivo Modifikace Pomér pojivo/plnivo

VPPS1  v.kade 1:2
VPPS2  v.kade 1:1
VPPS3  v.kase sadra 5% 1:1
VPPS4  VAPO 1:1
VPPS5  v.ka%e vdapencova drt 0,75:0,5:1

Tab. 2: Receptura testovanych Stukovych malt

Pro zkousky fyzikals-mechanickych vlastnosti byla vytkena série vzork
vydusanim malt do plastovych kvadrovych forem oméa 16x4x4 cm a
valcovych forem o rozgru 10x3-4 cm. Vzhledem k vzdusnému pojivu malt byly
vzorky ponechany starnout dle normy EN 1015-18;rkydyly ponechany ve
form¢ pti 100% RH 2-5 df (zaviselo na moznosti odformovéani). Poté byly
z forem vyjmuty, oSébvany a skladovany v prasdi s 65-75% vzdusnou
vihkosti. Vzorky byly podrobeny zkouSkam asi po Bsieich zrani. | po této
dobs vSak u vzork nedoSlo k UpIné karbonataci, uprest €lisek Zistala
nezkarbotovanasast [¥iblizng o plose 1 crh (karbonatace byla @vovana

prabézné pomoci fenolftaleinu).

3.4.3 Metody testovani

Vzorky smesi byly podrobeny zkouskam zjiStujici jejich fyzikd a
mechanické vlastnosti. ZvySena pozornost byaovana objemové hmotnosti,
nasékavosti, pevnosti v tahu za ohyltyibodovy) a pevnosti v tlaku. DalSimi
aspekty byly zpracovatelské a modwia vlastnosti podléhajici subjektivnimu

hodnoceni.

3.4.3.1 Objemovd hmotnost

Objemova hmotnost byla stanovena dle nor@§N EN 12350-7 a lze ji
popsat jako porr hmotnosti ¢élesa k objemudesa etre¢ péru, mezer a dutin.
Objem byl stanoven z ¥sBich roznéra vzorki. Objemova hmotnost je véina
zavisla na vlhkosti materialu. V naSentigac jsme vzorky ped neienim
vysusSili pi teplo 80°C po dobu 48 hodin. Po jejich vysuSeni byly rkyo

zvazeny. Objemova hmotnost s&ifia ze vztahu:



p objemova hmotnost, kg.th
m hmotnost, kg

V objem, ni

3.4.3.2 Kapildrni vzlindni

M¢éefeni vychazi z normy EN 1015-18. Kvadrové vzorky ybybzStipnuty
piiblizné na polovinu. Od vysky 0,5 cm bylyirglepeny izolani paskou, aby
nedochazelo k zavtleni jiné, nez m‘ené strany a nedochazelo ani k oapani
v pribéhu mefeni. Vzorky byly umistny do nadoby s vodou, hladina vody
dosahovala do vysky 0,5 cmgélBem casového useku 0-100 minut byly vzorky
v uréitém casovém intervalu z vody vytahovany a vazeny. Vysjedyly
zpracovany ve forgh grafu, porovnavajici tzv. kapilarni tok v kgamktery
ilustruje schopnost materialufipmat vodu. Kapilarni tok byl vyp&tan
z hmotnosti pijaté vody po danémase plochou vzorku.

3.4.3.3 Pevnostv tahu za ohybu

Tato zkouSka p#@t mezi statické destruktivni metody a jejim cilem |j
stanovit odolnost daného materialdi gatizeni ohybem. ZkuSebni vzorek je
poloZzen na d¥ podpory, na $ed vzorku @sobi ohybova sila v jednom nebo
dvou bodech {fbodovy, ¢tytbodovy). Timto fisobenim dochazi k deformaci

vzorku, v gipad kiehkych vzorku dochazi k jejich rozlomeni.

Méteni bylo provedeno dle nornGSN EN 12390-%tyibodovym ohybem na
trhacim lisu FPZ100/1 ip rychlosti zatizeni 2,1-84 mm/s. deni bylo

provedeno nadi zkuSebnich vzorcich kazdé &sn

3.4.3.4 Pevnostv tlaku

Pri tlakové zkouSce {sobi sila kolmo na plochu vzorku po celé ploSeefil
je stanovit odolnost daného materiéii pisobeni tlakoveé sily. ZkuSebni vzorek
se poloZzi mezi dv ocelové desky, kteréupobi kolmo na plochy vzorku az

k jeho ndhlému rozpadu.



Méteni bylo provedeno dle norm¢SN EN 12390-3lisu FPZ100/1 fi
rychlosti zatizeni 2,1-84 mm/s.d#%ni bylo provedeno na koncich traim&teré
zbyly po zkouSce pevnosti v ohybu.

3.4.3.5 Hodnoceni zpracovatelskych a modelacnich vlastnosti

Pri ptipraw smeési byla zvySena pozornostighodnoceni zpracovatelskych
vlastnosti a modelaci siwi, ktera ovliviuje kvalitu provedeni Stukového dekoru

po untleckofemesliné strance.
- zpracovatelské vlastnosti hodnoti obtiznost mické&mponent smssi,
jednoduchostifpravy, soudrznost materialu.
- hodnoceni modetaich vlastnostéerstvé malty bylo provedendigvorbe

Stukovych tvak, provedenim fbuznych rostlinnému ornamentu

v Kfeno\k.

Souasti bylo i hodnoceniipdopliovani jiz provedeného ornamentu, ktery
byl vytvoien na pedem pipraveném panelu. Naém byla hodnocena adheze
materialu k povrchu starSiho Stuku a také sémiStnaterialu v pkbéhu tuhnuti a
tvrdnuti. Model@ni vlastnosti se vztahuji k udrzeni sl@@iho tvaru pi
modelovani lisi rozvilin, k schopnosti adheze nového Stukovéhdkprke starsi
Stukové ploSe. Také se hodnoti stav adheze a tviohba po dobu tuhnuti a

tvrdnuti.

3.5Vysledky zkouSek

3.5.1 Objemova hmotnost

Vysledky objemové hmotnosti jsou uvedeny v graf& hantrenych hodnot
je ztejmy velky vliv pongru pojiva a plniva, kde se u vzark/PPS1 a 5 vy3si
mnoZstvi plniva projevilo. ¥5i paiet ©€ZSich zrn plniva vyglujici vymezeny
prostor na ukor letiho pojiva zvySuje tak celkovou hmotnost a tim stoiu.
Naopak vliv druhu pojiva se tu neprojevil jak jedst u VPPS2-4, kde jsou mezi
pojivy vapno (smis 2), vapno — sadra ($s13) a VAPO (srs 4) pouze nepatrné
rozdily.
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Graf 1. Objemové hmotnosti Stukovych malt. Pomdava objemové dily

plniva:pojiva. U smasi 5 je plnivo tvéeno Kemicitym piskem a vapencovou drti.

3.5.2 Kapilarni vzlinani

Vliv materialového sloZeni s#si byl naopak patrny u stanoveni kapilarniho
vzlinani (graf 2). U vzorku VPPS3 jefifomna sadra, ta mohla dopomoci ke
zvy$enému kapilarnimu transportu vody. Skggko u vzorku VPPS4 s pojivem
VAPO, obsahujici i jiné nez pouze vapenné slozkly)(j Ty mohly dopomoci
k rychlejSimu transportu vody, v porovnaniciste vapennymi smsmi. Pongr
plniva a pojiva tu #jmé nema takovy vliv, coZ je patrn&igporovnani VPPS1
a5 (smsi s vysSim obsahem plniva) a &n2. Resto se fi hodnoceni tohoto
parametru se pohybujeme v relaivhmalém rozdilu hodnot (n&jklad
u poslednich hodnot se hodnoty pohybuji v intervEdu18 kg/nf). Ve vysledku

Ize tak sngsi hodnotit jako velmi podobné a kapilérdobre propustné.



Kapilarni tok ve stukovych smésich
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Graf 2: Kapilarni tok ve Stukovych gsich. Od kazdého typu g&sin byly

namereny dva azi vzorky (stejna barva, jiné symboly).

3.5.3 Pevnostv tahu za ohybu

Z vysledki vyplyvda, Ze pondr plniva a pojiva nema na pevnost v ohybu vliv.
Hodnoty pevnosti v tahu za ohybu jsou uvedeny Y8 Vliv pongru plniva a
pojiva je tu nepatrny, je vSakiggmé Ze vySSi mnoZstvi kameniva zvySuje
pevnost u vzork s vapennou kasi. U vzorku VPPS4 s vapennynésaym
pojivem VAPO neni jasné, jaky maji vliv hydraulick®ozky s porovnanim
k vlivu na pevnost v tlaku. Hydraulické slozky nbrani Kehkosti materialu,
kterd je témt shodna s ostatnimi vzorkyriBana sadra pra¥godobré zvySuje

kiehkost malty.

3.5.4 Pevnost v tlaku

Pevnost v tlaku je schopnost materidlu odolavatdroeni i pusobeni
tlakové sily tzn. zatizeni. Vliv mnoZstvi pojivgohlniva v testovanych sésich je
nepatrny. Naopak &Si mnozstvi pojiva tu vykazuje trochu lepSi vyskd

Z vysledla lze jasg smesi rozcklit do dvou skupin, n&tist¢ vapenné a na



vapenné s hydraulickymi slozkami VAPO, tato malteela gevySuje svoji
pevnosti v tlaku ostatni vzorky az 1,5x. | v tongfipad® sddra nepodgda

celkovou pevnost vzorku.
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Graf 3: Pevnost vtahu za ohybu. Panudava objemové dily plniva:pojiva.

U snesi 5 je plnivo tvéeno kemicitym piskem a vapencovou drti.
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Graf 4: Pevnost v tlaku. Pamudava objemové dily plniva:pojiva. U ési 5 je

plnivo tva'eno Kemicitym piskem a vapencovou drti.



Vzorek pevnostvtahu za ohybu pevnost v tlaku

MPa MPa
VPPS1 0,70 1,28
VPPS2 0,63 1,54
VPPS3 0,52 1,07
VPPS4 0,70 4,19

Tab. 3: Porovnéni vysledkpevnosti v tlaku a v tahu za ohybu, vysledky jsou
uvactny v MPa.

3.5.5 Zpracovatelnost a modelac¢ni vlastnosti

V radmci testovani zpracovatelskych a modeliah vlastnosti byl fipraven
panel pro tvorbu novych tvara starSi panel, ktery byl upraven pro testovani
kompatibility Stukové malty se starSim Stukovym pmhem (Obr. 53 a 54).
Zvlastni pozornost byla émovana vlastnostem materialui gripraw malty,
jejim zpracovavani a modelovani. Hodnoceni je zgvano formou slovniho
popisu a pehledrg shrnuto v tabulce 4.

Obr. 53 ZkousSka modelovani list Obr. 54 ZkouSka smr#ni

VPPS1

Pri ptipraw prvni sngsi nebylo nutné vdpennou kaSiepedit, nebt vyssi
mnozstvi plniva 1:2 (obj.) vyzadoval@t&i mnozstvi vody ve vagn
Zpracovatelnost materialu byla dobra, malta Slardogbromichat. Soudrznost
cerstvé malty fi rozmichani byla dobra. Modelovani prostorovychrivsio bez

s s

potiZi, od uéité vysky tvar jiz bezadného zakladu nesel vystav



VPPS2

Pri ptipraw smesi s nizSim obsahem plniva (1:1, obj.), bylo nut@@ennou
kasSi pecedit ges latku, pro nadmmné mnozstvi vody. To vedlo k delSi dob
piipravy ged samotnym michanim malty.

Diky menSimu obsahu vody se vSak zhorSilagp&ni zpracovatelnost malty a
prodlouZila se doba michani &si. Po delSi dobmichani se vlastnosti zZmily

a jsou porovnatelné se sai 1. | fes p&ateni uskali byla soudrznost malty a
plasticita velice dobr&, bohuzel vystavba slgZich tvaf nebyla mozna, malta
byla @ilis mékka. Ri praktickém vyuZiti ji 1ze doportit spiSe pro tvorbu nizsi
prvki a detaili pro jeji dobrou plasticitu.

VPPS3

U této smsi nebylo teba vapennou kaSirgcedit, nebt krom¢ plniva byla
piidana i sadra, ktera nadbyteu vodu pohltila.
Malta Sla dobe promichat a sadra dopomohla k lepSim vlastnogtidevsim
po strance plasticity a soudrznosti materialu. ykdnets obsahovala sadru jen

v malém mnozstvi, diky svému rychlému tuhnuti, duopbla k tvork

v s

VPPS4

Do suché swsi s pojivem VAPO (1:1 obj.) musel byt pouzit agiden
objemovy dil zamsové vody. Oproti sisim s vapennou kaSi Sla &nhite
promichat, po delSi déb(asi 7 minut) se teprve projevila dobrd koheze
regulovatelnosti pdané vody.

VPPS5

Smés se nedala rozmichat, byl&ilg sucha. Proto byla modifikovana
zvySenim obsahu vapenné kaSe. Poslozek se tak zvySil na 1:0,5:0,75 v ob;j.
dilech (plnivo/ vapencova tir vapenna kaSe).i®d modifikaci receptury byl
testovan vliv samotné vody, avsak jefidgani nepomohlo; malta Spa&tmrzela
pohromad a nedalo se s ni modelovat. Po ¢mn poméru (pridanim 0,25

objemového dilu vapna) se pdda smes Iépe promichat, ale i tak néla



dobrou soudrznost, ktera zhorSovala modelavlastnosti, které nedovolovaly

e

vystavbu slozigjSich tvaih bez vyrazné zéakladny.



Vzorek Pojivo

VPPS1 v. kase
VPPS2 v. kase
VPPS3 v. kase
VPPS4 VAPO
VPPSS5 v. kase

Pomér Modifikace Misitelnost Koheze Plasticita Modelovani Adheze Tvorba

pojivo/plnivo prasklin
1:2 2 2 2 1 2 1
11 3 1 1 2 1 2
11 sadra 2 1 1 1 2 1
1:1 3 2 1 2 2 1
1:1 vap. Or 3 3 3 3 2 1

Tab. 4: Souhrn zpracovatelskych a modaiah vlastnosti vlastnosti

Smrséni

Shrnuti

1,6
1,6
1,3
1,7
2.8



3.6Vyhodnoceni za¥r a shrnuti

Cilem tétocasti bakaléské prace bylo porovnani vlastnosti Stukovyckksim
pouZzitych g restaurovani Stukové vyzdoby v kapli sv. IsidoveaKienow.
V prubéhu nskolika fazi oprav, které prably v letech 2012-2014 bylo pro
opravu Stukovych pruk uzito rekolik typa materiah a sngsi. Ri restaurovani
plastiky andla v roce 2012 bylo pouzito vapenné&meé pojiv VAPO, miSené
s plnivem v ponmdru 1:1 (plnivem byl hrubozrnny prany kopany piseF¥i
restaurovani aridtt a vlysi v roce 2013 byla pouzita vapennd kasSe i vapenny
hydrat (vdpenné kaSe/mramorova rdkarplnivo 1:1:1,5; vapenny hydrat/ plnivo
2,7:1). Na zaklagl predbiznych vysledk zkouSek, #v¢jSimu uziti a
empirickych zkuSenosti byla pouZzitéi pestaurovani andi a vlysi v roce 2014
pro jadrovy Stuk vapenna kaSe ku plnivu v gom 1:2 obj. dili. Jako
modifika¢ni ptisada byla pouZita sadra do 5 % celkové hmotnosisis

Ruaznorodost pouzitych s#si otewvela diskuzi o jejich kompatibikét vici
originalnimu materialu. To #ho byt owieno souborem tekt které zkoumaly
vybrané fyzikalg-mechanické vlastnosti a zaravbodnotily jejich vliastnostiif
zpracovani a aplikaci. Testované maltoviny byly exdpé, vapeno-sadrové,
s miznym pomgrem Kk plnivu nebo s#mési vapencové drti. Vzhledem
k diivéjSimu pouziti pi restaurovani byla do testovani zahrnuta ¢sm

s komei&nim pojivem VAPO.

U smssi VPPS1 (v. ka3e/plnivo 1:2 obj.) jsou fyzik&lmmechanické
vlastnosti vyvazené.rBdevsim svoji odolnostia¢i pusobeni ohyboveé sily, ktera
hraje \&tSi roli pri pusobeni na prostorové Stukow@sti vyzdoby nezli sila
v tlaku. Riprava smisi neni nikterak nakma a jeji soudrznost a plasticita je
dobra. Modelani vlastnosti jsou trochu hordi nez u malt VPRSXPPS3 (v.
kaSe 1:1, v. kaSe 1:1 se sadrou), odliSnosti skywyg pouze v detailech a ir@s
to jsou natolik dobré, aby tato malta mohla slouako jadrovy Stuk pro

vystavbu zakladnich tvaryzdoby.

Pomer pojiva a plniva u druhé stsi VPPS2 poukazuje na nevhodnost jejiho
pouziti pro jadrovou Stukovou vrstvu. 8ssice jevila vyborné modeiai a
zpracovatelské vlastnosti, nebylo vSak mozné zystaxt slozitjSi prostorovy
tvar a déle by trvalo nez by mohla byt nanesendidaktva. B jeji pripraw
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musela byt voda odsata latkou (bez tohoto procesisri®s obsahoval ilis
velké mnozstvi vody), to #tuje pipravu snési a prodluzuje dobu promichani
malty. Dle mého nazoru se vice hodi pro vrchni gk vrstvu vystavby a

finalni model&ni dpravu s velkou moznosti detailu.

Pouziti sadry u sisi VPPS3 (v. kaSe 1:1 se sadrou) se neprojevilo na
zvySeni pevnosti, ba naopak se ve vysledcich pojgeyako slabSi prvek
zvySujici kKehkost malty (snizeni pevnosti v tahu za ohybutlaku). Pozitiva
piinasi zejména ip zpracovani a modelovani - zlepSuje koheéerstvé malty,
plasticitu i adhezi ke star§im Stukovym vrstvaml@ham. Jeji fiprava je mé#
naraind, neb6 se nemusi voda z vdpenné kaSe odsévat latkou.itVwdtry i

modelaci je nezbytné pro vystavbu Stukovych vrsteslozigjSich tvafi, diky

SVoji paatecni pevnosti umoiujici rychlou vystavbu tvadir

Nejvice odolnou sisi se jevi vzorek VPPS4, kde bylo jako pojivo uZito
vapenné sisné pojivo VAPO. Pokud ale budeme chtit pouzigsnktera se
svymi vlastnostmi vice blizi origindlnimu materialvelze ji vyuzit pedevsim
z davodu jeji nadmrné odolnosti uci pusobeni tlakové sily. Jejitiprava je
jednoducha diky ifidavani zamsové vody, tou lze regulovat dalSi vlastnosti
malty, pedevSim soudrZznost malty, plasticitu a modeiavlastnosti. Srs

e

umoziuje i tvorbu slozijSich tvan, ne vSak jako u sési 3.

Smés VPPS5 projevila mirnou zZimu pevnosti fi pasobeni sily v tahu za
ohybu. Jeji materidlovd koheze neni dobrd, protoigsledki analyzy bylo
tteba oslabit mnoZstvi pojiva na Ukatigané vapencové drti. To vedlo k delSimu
¢asu promichani malty. Nedost&té mnozstvi pojiva ®&o za

nasledek nesoudrznost malty, coZ znemovalo modelovani Stukovych deKor

Pro rekonstrukceasti Stukového vlysu a a#ld bych vybral maltu VPPS1.
Jeji uziti je vhodné i@devsim pro jadrovy Stuk a modelovani zakladnichitv
Pridani sadry do pouzitych malt je itfgs jeji vliv na Kehkost nezbytné
predevsim u sloZijSich prostorovych tvar Poner 1:1 jak je teba u VPPS2
bych vyuzil pro vrchni vrstvu nebo modelovani detgsich prvii. | v tomto
piipact bych dopomohl k lepSimu vysledku pomoci sadry. XDAProjevilo
znanou odolnost «¢i tlakovym silam, ale i namahani za ohybu neprojevila

malta vyrazgjSi vyhody. U rekonstruovanych pritkvlysu a andla prevazuje
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namahani Stukovych prikv tahu za ohybu. Také modérd vlastnosticerstvé
malty byly horSi nez ucgist¢ vapennych s@si a srizikem by se musely
kombinovat gist¢ vapennymi systémy. Posledni &rse projevila jako naprosto
nevhodna fedevSim po strance koheze materialu a madéth vlastnosti,
pravdEpodobrg by kjejim lepSim vlastnostem dopomohlo zvySenisadtu

pojivové slozky.

Co se adheze &, projevovaly vSechny sfai podobné vlastnosti az na &n
1, kde byla nepatenhorSi a u srsi 5, kde bylo tteba radre zvih¢it povrch
podkladu. K tvor® prasklin dochazi velmitidka, jde spiSe o mensi praskliny a
viditelné neovliviiuji pevnost namodelovaného tvarui ®orbé Stukovych Kliri,

které dosahovaly vysky az 2 cm, nedoSlo k Zadnétvprasklin.

Rekonstrukcetasti Stukového vlysu a a#ld musela byt provedené&ide,
nez bylo mozné provést fyzik&mmechanické zkousky. Pro tytoc€ly byly
vybrany smdsi 1 a 3 pedevsSim na zakladzkouSek zpracovatelsko-modé&tach,
které byly provedenyfied samotnym restauratorskym zasahemest® |zefici,
Ze tyto smisi vyhovovaly originadlu i po strance hodnoceni k@ne-
mechanickych vlastnosti. | ostatni provedené reatatské zasahy lze hodnotit
pozitivné po vSech strankach. S menSimi vyhradami, zejménaozdilim
v pevnosti a horSi zpracovatelnosti, I1ze diskutq@iziti VAPA @i restaurovani
v roce 2012.
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3.70brazova @riloha

Obr. 55 vzorky Stukovych snési

Obr. 56 zkousSky adheze a smrhi Stukovych sngsi
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Obr. 58 méreni pevnosti vzorki v tlaku
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4 Restaurovani WiZze s korpusem Krista a sochou M#&
Magdalény ze sousoSi kalvarie ve Velké Vsi u Brouma

a podstavce s napisem

4.1Popis objektu

4.1.1 Lokalizace pamatky

Kraj: Kralovéhradecky

Okres: Nachod

Obec: Velka Ves u Broumova

BliZSi ukeni mista popisem: V blizkosti silnicéida Osvobozeni
Lokace: 50°35'17.082"N, 16°20'28.065"E

4.1.2 Udaje o pamatce

Autor: Neznamy
Datace: Pravgbodobré 1885
Materidl: Opracovany sithsilicifikovany

piskovec bozanovského typuiedni

zrnitosti
Roznery: 450 x 270 cm
Predchozi restauratorské zasahy: Ano Ize usouditzadnich napis

(dokumentace se nedochovala)

Rejstikové ¢islo pamatky: 35165/6 — 1519
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4.1.3 Udaje o akci

Vlastnik pamatky: Omnium o.s.
Objednatel: Omnium o.s.
Zhotovitel: Univerzita Pardubice, Fakulta restawani,

Vaclav Dousa

Restauratorsky dohled: Mgr. art. Jakbbubal, Ph.D.
Odborné spoluprace: Ing. Petra Lesniakova, Ph.D.
Pamatkovy dohled: H. BureSova, pamé¢g&U Broumov,

Mgr. P. Mach, NPU UOP Josefov

ZAavazné stanovisko: Ot MUBR/15751/2013/ST/HB
ze dne 3. 7. 2013
Vyjadieni NPU —¢j. NPU-362/45719/2013/Mch

Termin zapoeti praci: 7.10. 2013

Termin ukogeni praci: 4. 8. 2014

4.1.4 Popis objektu

Pamatka je satasti kulturni oblasti Broumov. Objekt je situovara n
¢tvercové zaklad® ke které v pedni¢asti je gisazenoctyistupiové schodigt
Boky zakladny i schodis8t jsou rdmovany kamennymi bloky s jednoduchou
profilaci. V rozich zakladny jsou osazestyii subtilni ¢tyrhranné sloupky se
zvyrazrénou patkou a jednoduchou hlavici. 86 a zadni pole jsou vypina
kova'sky pojednanymi ifizemi, ukotvenymi do rohovych kamennych slotipk
(viz Obr. 103).
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4.1.5 Popis dila

Jedna se o objekt kalvarie, ktery je slozen ze dvodstavé, rozdlenych
kordonovouiimsou a zavrSenyctimsou korunni. $ednicast podstavce je uzsi
nezli spodni podstavec, a proto je Siroka korutimisa podepirana dmna
postranimi sloupky (korintského typu). V oramovan@ce prostedniho
podstavce je umi&ha socha sv. FrantiSka. Centralnim zavrSenim objekt
je Kristus na kizi s kletici M&ti Magdalénou, po stranach sousosStigdém jsou
na korunnifimse umistny sochy Panny Marie vlevo a sv. Jana Evangelisty

vpravo.

Kalvarie je sloZena z&kolika stupitt podstava, rozdslenych profilovanymi
fimsami a zavrSenaemi skulpturami. Pracownbyl objekt rozdlen na sedm
casti (viz Obr. 66). Mym Ukolem je restaurov@asti A, podstavec &ast E, kiz

s M&i Magdalénou.

Spodni dil A, zakladna

Zakladna ma obdélnikovy uporys s centralnim,élenit¢ segmentovym
vystupem. Jeho spodrast je zdobena profilovanatimsou. Frontalni a kmi
strany jsou zdobeny zrcadly. Priesini frontalni zrcadlo je op&no rimeckym

napisem (vola preloZzenym). Zakladna je zavrSena kordonovou proéimu

fimsou.
Jesus hat sein Leiden auf Jezis své nitrpe
Sich genomen unseres na sebe vzal
Wohl es wegen die to kv naSemu blahu
Schmerzen getragen bolest snasel

K¥#iz s M&i Magdalénou, E

v~

Mohutné tlo kiize latinského typu vyista z SirSi zékladny stylizované
do skaly, ta je centratnumiseéna na korunnitimse. U kdene KiZze spgiva
vklece skulptura, znazdéujici sv. M& Magdalénu. Sednicasti Kize dominuje

figura Krista @ibitého na Kizi, ve vrchni pak napis JNRI.€b Krista nejevi
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vyrazrejSi nagti, spiSe vola visi. Toto sousosi pochazi z druhé faze objekitu, p
kterém byl givodni subtilijSi Kiiz nahrazen viz historicky pekum.

4.2Restauratorsky prazkum

Hlavnim cilem piizkumu bylo zhodnoceni sdasného stavu pamatky a
zjisteni pricin - poSkozeni. Rizkum se také zabyva zj&tim obsahu
vodorozpustnych soli vzhledem k vyskytu sadrovctvicust a odldgovani se
povrchové vrstvy kamene. Jednou ik¢m posSkozeni maze byt préa¥ jejich
vyskyt, proto byly odebrany vzorky destruktivni tms Dale byla ¥novana
pozornost povrchovym Upravam. Na zakladizualniho ptizkumu byla

vytypovana mista odiu vzorki pro stratigrafii.

4.2.1 Historicky pr azkum

Objekt proSel v minulosti vyraznou =2mou. Z divodu ztraty, nebo
poskozeni originalu byl nahrazetik s klgici Mari Magdalénou, socha sv. Jana
a vrchni hlavice sloupk Nové prvky byly sice zhotoveny z velmi podobného
materidlu, ale svym zpracovanim jsou gmaodliSné od fivodnihoieSeni. To
kterou mame k dispozici dnes, nebyla v té d@s$t nalezena. Zgny v celkové
kompozici dila jsou patrné porovnanim Obr. 103 ar.Ob04. V pfibehu
prizkumu se poddlo dohledat sekundarni sochu sv. Jana, ktera pgleazovana

za ztracenou.

Pamatka proSla cela@dou restauratorskych zasad znen, které jsou jash
patrné z historickych fotografii a o kterych jeust¢ zminitno na zadni stran

¢asti podstavce (B). BohuZel neni zcela jasné, kijalapravam jaké data pgat
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4.2.2 Prirodovédny prizkum

4.2.2.1 Stratigrafie

Na zékla@d vizualniho pézkumu byly vytipovany fragmenty polychromie
a byly odebrany vzorky destruktivni metodou, zakiciwSechny nalezené typy
povrchovych Uprav. Vzorky byly zality do dentalniypkyfice a brouSeny.
Studium povrchovych barevnych vrstev bylo provedezeo pomoci optické
mikroskopie v dopadajicim viditelném, UV a modrémétee na vybrusech
vzorka. Identifikace pigmernit byla provedena za pomoci elektronové
mikroskopie. Pro hledani fragménpovrchovych uUprav bylo vyzkouSeno UV

swétlo. Zadné nové poznatky jim viak nebyly zjis.

4.2.2.2 Obsah vodorozpustnych soli

Z odebranych vzotk destruktivni metodou, byl proveden vyluh, kteryl by
analyzovan na UV/VIS spektrofotometru. Touto metodoyl také oiovan
obsah vodorozpustnych soléhem odsolovani i za pomocidteni konduktivity

vody.

4.2.2.3 Rozpustnost asfaltu

Pro zkouSky rozpustnosti nebo &kdeni asfaltu bylo vybrano ¢kolik
zakladnich rozpousdlel. Behem zkouSek prvniho z nich byl zédmzménén.
Rozpusénim nebo pipadnym zmkéenim asfaltu by doSlo k&tSi penetraci
asfaltu nebo jeho rozpustych prviki do kamene, coz by #vo za nasledek atsi

poskozeni, nezli disténi mechanickou cestou.

4.3Vyhodnoceni restauratorského pfizkumu

4.3.1 Stratigrafie

Z vysledia prizkumu dochovanych fragmentpolychromie vyplyva, Ze
objekt proSel okolika fazemi povrchovych Uprav. Vzhledem k nizkémpattu
dochovanych fragmett a rozdilného p&u barevnych vrstev nelze ggsnosti
fici celkové barevné pojeti sousosi, &kterych gipadech se projevuji akyri

faze.
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Spodni dil, zdkladna, A

Barevnost se pohybovala, mimo textové pole &tlsvSedych odstinech. V

textovém poli se uplatji cerné vrstvy s pismem vyzlacenym platkovym zlatem.
Kiiz s M&i Magdalénou, E

Barva KiZze se pohybovala v stle Sedych, h&dych az okrovych odstinech.
Na trnové koruwt se objevuji fragmenty zlaceni. Na lemutSktaii Magdaleny
se objevuji s¥tlé az bilé fragmenty s éhsnym vyskytem zlaceni se Zlutym

podkladem.

4.3.2 Obsah vodorozpustnych soli

Byl rozpoznan vysoky obsah sifarpti povrchu i ve hmat kamenného
podstavce. Jejich pragdodobnym zdrojem mohla byt sira pouzivana k zalévan

¢epi. Obsah chlorid a dusénani nebyl zaznamenan ve vyzna&Bim mnozZstvi.

4.3.3 Rozpustnost asfaltu
benzin

Po kratké dob dochazi k lehkému zabarveni rozpc@dss a i lehkém
opracovani dochazi k rozpadu asfaltu na meéasti. Dochazi tedy k zékéeni,
bohuzel neni pravwgodobr mozné tento poznatek vyuzit, n€ba nejwtsi

pravdpodobnosti by do kamene nasaklo rozpédist véetre asfaltové stopy.

4.3.4 Stav pamatky pred restaurovanim

Zasadni poskozeni sousoSi vzniklo pouzitim Zelelzngcmatur a jejich
naslednou korozi. To vedlo kanym prasklinam, trhlindm i k odlganym
castem. V gkterych gipadech nelze wvylait mechanické poskozovani
a vandalismus ifgdevSim ufimsy spodniho podstavce. Objekt byl &ma
biologicky napadentasami a mechy a z#&i8t¢tn prachovymi deposity.

V de¥ovych stinech byly rozpoznany sadrovcové krustyokdli ¢epi jsou
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znatelné stopy zbytksiry a rzi. Na zadni strarjednotlivych ¢asti objektu jsou
vyrazné Zernalé povrchy. Na zakladrkiiZze se objevuji asfaltové skvrny.

Polychromni uUprava dila se dochovala pouze v Idk&Infragmentech.
VétSina z nich vykazuje z@aé poskozeni, fedevSim tvorbou krakel

a oddtlovani se od povrchu kamene.
Spodni dil, zdkladna, A

Biologické napadenitasami a liSejniky se nejvice projevuje ve spodni

a vrchnitimse. V desovych stinech se objevuji sadrovcové krusty. Zadrdna
podléha silné degradaci povrchu kamene, ktery $epoge. Ricinou poSkozeni
muze byt nadmirny vyskyt vodou rozpustnych solifgoevsim sirain Zadni
strana je také zwe&téna zbytky hliny, ktera dokumentujéast&né ulozeni
spodniho dilu v zemi. Je tu velké zastoupeni doahgeh barevnych vrstev,
piedevSim v oblasti zrcadel a napisu (zlaceny napigto vrstvy krakeluji

a nemaji soudrznost s podkladem.

Kiiz s M&i Magdalénou, E

VétSina povrchu ¢asti E je biologicky napadenatqaevSim rasami
s okktasnym vyskytem liSejnik Povrch kamene je misty¢ernaly, na pravé
straré skaly je vyrazny vyskyt stékajiciho asfaltu. NejaargjSim budoucim
problémem se jevi rozsahla mikroprasklina, kteravgskytuje téndi po celé
vysSce KiZze a zasahuje i do levého ramerig&. V menSi nie lze nalézt zbytky
dochovanych barevnych uUprav, dokonce i zlacédmen svoji barevnosti a

svym naruSenim rozbiji vizualni vnimani dila jaledkai.

4.3.5 Zkousky ¢isténi

Na odstratni prachovych depoZita biologického napadeni byla vybrana
nizkotlaka para jako nejinn¢jSi a nejSetr&si reSeni, p kterém nedochézi
k vyraznému Ubytku originalniho materialu.

Na odstratni sadrovcovych krust bylo vyzkouSeno mechanick&eni

suchou cestou (skalpel) a mokrou (k&staizkotlakd péara). Zde byl zvolen

skalpel a k dé&isteni bude pouzit laser.
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Zcernalé povrchy nejevily zému po ¢isténi nizkotlakou parou a kaxtia
a proto byl vyzkouSen laser, kteryéeznaly povrch odstranil bez ztraty

puvodniho povrchu kamene.

Po konzultaci byl zvolen Ajatin, ktery likviduje dlogické napadeni

a zarové nezmsobuje ztratu dochovanych barevnych vrstev anilhejiaruseni.

4.4Koncepce restauratorského zasahu

Objekt by n&l byt ociStén od negistot a biologického napadeni v takové
mite, aby nedochézelo Kiisnému naruSeni povrchu kamene ani dochovanych

povrchovych Uprav.

Tmeleni by se ®lo vztahovat pouze k&sSim chylgjicim a degradovanym
¢astem s vyjimkou nosnych architektonickych prvé ¢asti, kde by absence

tmeli naruSovala celkovy dojem z dila.

4.5Navrh postupu praci

» Dukladnd fotograficka dokumentace stavu dilafed zahajenim
restauratorskych praci. Také bude stav paméatky jéhojeposkozeni
zaznamenan graficky. Déle byeha byt vytipovana mista odbu vzorki pro
stratigrafii fragment barevnych Uprav a odb vzorku pro zji&ni obsahu

a distribuce vodorozpustnych soli.

» Podstatnowasti restaurovani by o byt rozebrani vSectasti a odstrami
kovovych korodovanychéepi a zbytki siry, kterda slouzila pro jejich
zalévani.

» Fixovani fragment barevnych vrstev tepelnou Spachtli.

» Dale by ntlo dojit ke zkouSkantisténi povrchovych né&stot, prachovych
depozifi, sddrovcovych krust a biologického napadeni. Rro @ely budou
vyzkouSeny suché metod§isSténi za pomoci skalpelu, jemnymi kagta
Druhy zpisob je za pomoci nizkotlaké regulovatelné vodniypgpo

konzultaci byla kombinovana s Ajatinem pro jehorsest k povrchovym
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Gpravam a pro jehocinnost proti biologickému napadeni. DalSi technikou
ktera byla vyzkouSena a zé&fmna gedevsim na krusty aernalé povrchy,
byl laser s dobryméisticimi (inky.

» Po vizualnim piizkumu a zakladnim &@8téni nebude nutné fistoupit
ke konsolidaci kamene. Mikroprasklina v oblastatkiize bude preventivn
zajis€na laminatovymicepy. Chylgjici a vyrazg degradovanéasti budou
doplreny modifikovanym mineralnim tmelem, jehoz sloZzendbe ugesréno
po zkouskach tmél Tmeleni bude za#éieno pouze na dopini zakladnich
tvara a architektonickychtésti. Degradovany povrch kamene v zadasti
podstavce bude injektovan a ofgat zajiStujicimi tmely. Chydici roh

ramene kize bude doplén kamenickym dopikem.

» Nové dophky budou sjednoceny s barevnosti originalniho nialier Pismo

na spodnim podstavci — varianty barevné prezentace
a) ponechani dochovaného stavu

b) zvyrazani pisma lehkou retusi

c) zvyrazini pole a pisma lehkou retusi

Rihlédl bych k vyrazu celého dila, kde nebude rekammvana polychromie
ani formou retuSe. Sdasny stav napisu je misty dielny a dochazi
k Ubytku historické informace. Napis se vztahujgiatu ukizovani, proto

by bylo vhodné zagtit se na jeho zvyrazmi.

4.6Postup praci

4.6.1 Rozebiranic¢asti, odstraréni ¢epii

Spodni dil byl rozebran na &¢asti, a to na podstavedimsu. Zkorodované
¢epy byly mechanicky odstrany, wetre siry v jejich okoli. Sira, slouzici pro
zaliti ¢epl, je vSak nevhodna pro jeji roztaznositpisobeni kysliku, ktera tize
napomoci k prasknuti kamene, také je jednim z piawdobnych zdrai

vodorozpustnych soli.

Ktiz byl po odstra#gni zkorodovanéh@epu vztgen pro usnadimi dalsSiho

postupu praci.
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4.6.2 Fixaz fragmenti polychromie

Dochované fragmenty polychromie #oi krakely byly zazehleny pomoci
tepelné Spachtle a akrylové disperze Primal AC3®jpNe byla disperze
naredkna vodou na 5%. Pomoci injgki stikacky byla disperze vpravena pod
krakelu, byl gilozen voskovy papir, iies ktery byly krakely tepelnou Spachtli

zazehleny.

4.6.3 Cisténi

Po zajiséni fragment polychromie mohlo dojit k®&Sténi objektu. Pro
zakladni biologické oS&tni byl pouzit Porosaila zaklad zkousSekéisteni byl
zvolen pro odstrami biologického napadeni a distot mechanicky zjsob
za pomoci jemnych kartd, 10% Ajatinu a regulovatelné nizkotlaké vodni pary
Zcernalé povrchy kamene byly¢idtény za pomoci laseru Thunder Art.
Sadrovcové krusty, vyskytujici sergquevsim v da®vych stinech podstavce,
byly mechanicky odstramy skalpelem a dasStény kart&i a nizkotlakou vodni
parou. Asfaltové skvrny byly odstrémy mechanickym zjsobem a to dlaty.
Béhem zkouSek nebyl nalezen Seéfin zpisob, neb6 pii rozpusEni asfaltu,
stejre jako pri jeho zneékeéeni by doSlo k hlubSi penetraci asfaltu do matarial

kamene.

4.6.4 Odsolovani

Objekt poloZzime na asi dva centimetry vysok@wné lat pro snadny
piistup vody. Na povrch objektu je umist silonova si, ktera dopomaha
k prouctni vody i odkru vzduchu. Poté je umista silna igelitova folie,
dostatén¢ velka pro dané dilo. Nasleéine do prohloubené diry péepu
umiseéna odsavaci hadice v§wy, ta je usrgna trvale plastickym tmelem.
Hadice ma kroma hlavni diry i diry mensi, dodateé. Hadice se vlivem podtlaku
muze deformovat v takovém rozsahu, Ze voda i@mplynule téci, proto je
vhodné do hadice (pod drovni¢steni) umistit vyztuz (kovova trubka, nap.
trubicka z propisky). Je mozné, Ze vlivem podtlaktizen dojit k protrhnuti folie
o rohy objektu. Tomu Izeipdejit vyztuZzenim rahjemnym kobercem.
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Pfed samotnym procesem odsolovani je pro lepsi eféktvhodné objekt
ponait do vody, kamen nasakne vice vody a zatose z&nou vodorozpustné
soli drive rozpoustt. VétSi efektivity by se rdo dosahnout pouzitim teplé vody.
Pri zapnuti vy¥vy dochazi k odsati vzduchu a nasledného odsavéay gkrz
kamen. Timto nastava zdlouhavy proces, ktery trie®spai jeden a fil dne.
Davame tak vice prostoru pro rozpiritsoli. Ri tomto procesu se neustéle musi
udrzovat hladina vody nad konce igelitu, aby neddSharuSeni vakua. Krain
méfeni proslé vody skrz kamen jeuldzitd neustadla kontrola futikosti a
bezchybného odsavani vody. Odebirame vzorky odsaty po utenych
mnozstvich tak, aby bylo co &kit, ale také aby vzoirk nebylo mnoho. Ty se

vyhodnocuji standardnim #pobem.

Po ustanoveni mnozstvi odebrané vody, délky odswlbwebo vysledk
obsahu odsolenych vodorozpustnych soli ko odsolovaci proces a vodu
odcerpame. Vezmeme-li v Uvahu, Ze se objekt @pleodsolil, vyskytuje se tu
moznost, Ze i) dlouhém a pozvolném vysychanii#e dojit ke krystalizaci soli
na povrchu objektu. Jako prevenci Ize pouzi¢tnbvrstvu odsolovaciho zabalu
(pisek, kaolin, arbocel), deemoz je pro vysokou vihkost objektu nutné pouzit
ajatin, ktery pomze proti tvorlk plisni.

4.6.5 Dopliovani a tmeleni

Chykgjici roh kize byl doplgn kamennym domkem. Pro tento &el byl
zvolen kocbésky piskovec, ten byl opan ¢epem z nekorodujiciho kovu

a prilepen epoxidovou pryskici Akepox.

Byly provedeny zkousky tm&] pro @iblizeni se bar¥ pivodniho kamene,
byly pouzity izné sndsi piska a byly vyzkouSeny dva druhy pojiva, bily cement
Aalborg a hydraulické vapno Baumit. Pro dapih chyk®jicich ¢asti bylo
pouzito modifikovaného mineralniho tmelu, pojenébibym cementem. Mira
doplréni chyk®jicich ¢asti byla konzultovana a na jejim zalkdatbslo k doplgni
piredevSim architektonickycléasti a nosnych tvaru. Zadni strana podstavce
nebyla dopléna, od@lena vrstva kamene byla injektovana a ¢paa pouze
zajiStujicimi tmely. Mikroprasklina v oblastiéla kiize byla preventivé

zpevréna laminatovymgepy, aby zabranilaifpadnému rozpadu.
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4.6.6 Barevna retus

| ptes snahu ffiblizit se barevnosti tmél bar& kamene musela byt
provedena retu$S zapojujici nové didpt s barvou kamene. Vzhledem
k nesourodosti barevnosti povrchu byfelia gistoupit i k drobné lokalni retusi
scelujici povrch kamene. Fragmenty polychromiextaeém poli byly potlgeny
barevnou retuSi. Pismo bylo zvyr&mo lehkou retuSi za pomoci pigmentu

pojeného 5% Primalem.

4.7Pouzité materialy a technologie
Cisténi
Mechanick&isteni jemnymi kartéi
Skalpel
Porosan
Ajatin v 10% koncentraci
Nizko-tlakova vodni para
Laser Thunder Art
ViInova délka 1064 nm
Délkaimpulzu:asi8 ns
Energie gi 1064nm900 mJ
Frekvenceaz20 Hz

Pramer paprsku:10 mm

Fixaz fragmenta polychromie
Tepelna Spachtle
Primal AC35 5%
Lepeni a Injektaz

Epoxidova pryskiice Akepox 2010
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Mineralni sngsné injekni maltovina Ledan TAl

Injekéni stikacky, vata

Armatury

Armatury nekorodujiciho kovu a laminatove treky

Odsolovani

Redukce vodorozpustnych soli za snizeného tlaku

Arbocel, kaolin, pisek — zabal zahtgici tvorbe piipadnych vyketa
Plasticka retus

Kiemity pisek Budislav a ipsaty beton&ky pisek stavebniny Prima,
Litomysl

Bily cement Aalborg
Barevna retus

Swtlostalé pigmenty Bayferrox pojené akrylatovou eisp Primal AC35 2%

4.8Doporuceny rezim pamatky

Uprava prostedi a vodorovna izolace. Pravidelné kontroly stamel
a biologické kolonizace. Sledovani stavu mikroplaskpro vasny preventivni

zasah v fipack jejiho rozSiovani nebo naruSovani statikiize.
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4.90brazova priloha

Polychromie
Biologické napadeni
Staré tmely
Chybgjici &asti

» Armatury, Sepy
Praskliny
Séadrovcove krusty

Asfalt

Zg&ernalé povrchy

Obr. 59 zakresy posSkozenikze, pohled zepedu

113



Obr. 60 zéakresy posSkozeni kze, pohled zprava
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Obr. 61 zékresy posSkozenikze, pohled zezadu
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Obr. 62 zakresy posSkozenikize, pohled zleva
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Obr. 63 zakresy poSkozeni podstavce, pohled zegiu
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Obr. 64 zakresy posSkozeni podstavce, boi strany
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Obr. 65 zakresy posSkozeni podstavce, zezadu
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Obr. 66 Schéma rozdleni ¢asti kalvarie, celkovy pohled
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Obr. 67 Stav pred restaurovanim, pohled zepedu
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Obr. 68 Stav pred restaurovanim, pohled zprava
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Obr. 69 Stav pred restaurovanim, pohled zezadu
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Obr. 70 Stav pred restaurovanim, pohled zleva
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Obr. 71 Stav pred restaurovanim, pohled zepedu
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Obr. 72 Stav pred restaurovanim, pohled zprava
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Obr. 73 Stav pred restaurovanim, pohled zezadu
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Obr. 74 Stav pred restaurovanim, pohled zleva
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Obr. 75 Stav pred restaurovanim, detail poSkozeni profilacéimsy

Obr. 76 Stav pred restaurovanim, zkorodovanyéep a sira

129



Obr. 77 Podstavec, stav §¥ed restaurovanim, detail napisu

Obr. 78 Stav pred restaurovanim, sadrovcova krusta
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Obr. 79 Detail poSkozeni, mikroprasklina

Obr. 80 Detail poSkozeni, mikroprasklina
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Obr. 81 Detail poSkozeni, chyfjici roh ramene k¥ize

Obr. 82 Pribéh rozebirani ¢asti podstavce
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Obr. 83 ZaZehlovani fragmenéi polychromie, detail

Obr. 84 Detail skaly kize, zn€isténi povrchu - asfalt
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Obr. 85 Odsolovani podstavce za snizeného tlakupribéh prace

Obr. 86 RetuSovani textového pole, stavipd zahajenim prace
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Obr. 87 RetuSovani textového pole, stav po ukdéani prace

Obr. 88 Dopliiovani architektonickych ¢asti
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Obr. 89 Kamenicky doplnék defektu k¥ize

Obr. 90 Kamenicky doplnék rohu k¥ize, stav po restaurovani
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Obr. 91 Detail napisu Kize, stav po restaurovani

Obr. 92 Detail hlavy Krista, stav po restaurovani
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Obr. 93 Stav po restaurovani, detail

Obr. 94 Stav po restaurovani, detaifimsy podstavce

138



Obr. 95 Stav po restaurovani kiZze, celkovy pohled zefedu
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Obr. 96 Stav po restaurovani kize, celkovy pohled zprava
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Obr. 97 Stav po restaurovani kize, celkovy pohled zezadu
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Obr. 98 Stav po restaurovani kize, celkovy pohled zleva

142



Obr. 99 Stav po restaurovani podstavce, celkovyopled zegedu
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Obr. 100 Stav po restaurovani podstavce, celkoygohled zprava
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Obr. 101 Stav po restaurovani, pohled zezadu
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Obr. 102 Stav po restaurovani podstavce, celkoyyohled zleva
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Obr. 104 Archivni fotografie objektu, NPU Josefov
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4.10Priloha - Chemicko-technologicky pizkum

a Fakulta
restaur

Chemicko-technologicky pruzkum, sousosi Kalvirie se sochou sv. Frantiska
zakladna podstavce, kiiz se sochou Krista, socha Mari Magdaleny

Zadavatel prizkumu

Ateliér restaurovini kamene a souvisejicich materialli, Fakulta restaurovini, Univerzita Pardubice

Specifikace objekin, lokalizace objekiu

Velka Ves, okres Broumov, sousosi Kalvirie se sochou sv. Frantiska:
zikladna podstavee (East A), socha Maii Magdaleny, kiiZ se sochou Krista (¢ist E)

Zadani pruzkumn, odbér vzorku

8§ cilem provedeni prizkumu powrchovych uUprav byly odebriny vzorky zpodstavee, kiiZe
se sochou Krista a sochy Mafi Magdaleny nale#id k objektu Kalvirie se sochou sv. Frantitka. Dale
byly dodany vzorky wrtné mouéky a vody pou#ité k odsolovini za Géelem stanoveni obsah
vodorozpustnych soli. Fotograficka dokumentace mist odbérii vzorki je uvedena v Piloze.

Celkovy poéet dodanych vzorki:
8 — povrchové Gpravy, depoaty: stratigrafie povrchovych uprav, materiilovy prizkum (AP, EP)
38 — vrtnA mouéka, voda z odsolovéni: stanoveni obsahu vodorozpustnych soli (AS)

Tab. 1: Pichled vzorkt, oznaéeni, popis a zadani: Maii Magdalen, kiiZ s Knstem (éast E).

Cislo Lokalizace, popis Pozadované stanoveni
7201 |EP1-E, plocha kiiZe nad kristovou rukou, hnédotervena | stratigrafie, identifikace pigmentii
7202 | EP2-E, pod télem Krista, odloudena biloseda vrstva | stratigrafie, identifikace pigment:
7203 EP3-E, lem roucha Maii Magdaleny stratigrafie, identifikace pigmenta
T204 EP4-E, podstavee Kifze (skala) archivace

Tab. 2: Pichled vzorkt, oznadeni, popis a zadani: architektura - podstavec (84st A).

Cislo Lokalizace, popis Pozadovane stanoveni

ASl 04,5-3-69 ¢cm, degradovana ¢ast A spodni dil obsah vodorozpusinych soli
AS2 | 00.5-3-6-9 ¢em, degradovani &ast, spodni dil upiedéu obsah vodorozpustnych soli
AS3 0-0,5-3-69 cm, &ast A vrchni dil obsah vodorozpusinych soli
AS4 0-0,5-3-6-9 em, svrchni dil A, bliZe u fepu obsah vodorozpustnych soli
ASS | 0-0,5-3-6-9 em, vreh dilu A, bliZe ke kraji kamene obsah vodorozpustnych soli
AS6 | cca0,5¢m, Vzorek odebrany pouze odloudené vrstvy obsah vodorozpusinych soli
AS7T 0-05-3-6—-9cm obsah vodorozpustnych soli
ASS 0-0,5-3-6-9cm, st A, spodni &ast vriek obsah vodorozpusinych soli
7203 AP1-A, z pisma, zlata ¢erni stratigrafie, identifikace pigment
T206 AP2-A, postranni plocha, Seda stratigrafie, identifikace pigmentii
T207 AP3-A, 7 textového pole, derna stratigrafie, identifikace pigmentii
7208 AP4-A, pravdépodobné krusta stratigrafie, identifikace pigmentd

Odbéry vody pouzité pro odsol ovini po 10, 50, 150, 5001

obsah vodorozpusinych soli

Cisti kohoutkova voda

obsah vodorozpustnych soli
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Metodika prozkumu

. Stredigrafiez pavichovich ipray
Studivm  powrchowych  dprav bylo  provedeno  pomoci  eptickeéhe  mikraskopi
Eclipse LW100D-U (MNikon) v dopadajicim viditelném, UV a modrém svétle na phipravensych
nihruzech. Pro mikroskopické pozorovani byly wybrané #ast weorkd zality do dentdlni
pryskyiice Spofacryl. Po wytvrzeni pryskoyfice byly wybhroueny pficné fery weorldl. Jako
imerzni kapalina hyla phi pozorovani poufita demineralizowana woda Nabhrusy hyly
fotograficky zdolumentovany digitalnim fotoaparatem Canon 1000D.

. Megeridlovy praichaan — identifi kece piomentil

Identifikace pigmentl byla provedena na zakladé zjifténi prvkowého sloZeni gastic
analyzovanych pomoci skerovact eleftronoveé mikroskopie s energiové dsperoni anelyon
(ZEM-EDI), zaroveil byla pozorovana vystavba povrchovych dprav. K tomuto uéelu byl
vyufit eleltronovy tikroskop Mira 3 LMU (Tescan) sanalyticloim systémem Bruker
Cuantax 200 Pro méfeni hyly poufity nahrusy pfipravend pro optickou milroskopii. MeéfFend
bylo provedeno v refimu zpétné odrafenych eleltronii (BSE), nizkovalmovém madu bez
zwodivénd veorlil.

. Steqrovent obsafi aniontit vodoro pustnich soli

Uhsah anionti vodorozpustnych soli (dusiénanfl, chloridf a siranfl) byl zZidtén pomoc
UVAIS spektrafotemetrie v extraltech vzorlfi v destilované wodg K tormuto ddelu byl
wyuZit spektrofotometr Beckman Coulter DU® 720, méfeni bylo provedeno ve viditelném
speletru svEtla v rozsahu vinowych délels 345-525 nm.

Odsolowadd proces byl kontrolovan m&enim Aenediddivity (méme vodivost) poufité vody
kondultometrem Greisinger GMH3430 v kombinac se stanovenim obsahil vodorozpustich
soli metodou VSIS spektrofotometrie,

Tah. 3 Hodnaocen{ stupné zasalend dle rakouské normy Onorm 3355-1.

Stupné za soleni Chloridy {%ohm.) Sirany (%hm.) Dusiénany (%chm.)
Mejsounutnd 2adnd opatfend = 0,03 = 0,10 = 0,05
Je nutné zvazt dil § opatfeni 0,03 — 0,10 0,10 —0,25 0,05-0,15
Cpatiend jsou nezhytna =0,10 =025 =015

2124
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Vysledky stanoveni obsahu vodor ozpustnych soli (zakladna podstavee)

Tah. 4 Visledky stanoveni ohsahn wodomzpustnych soli zékladny podstavee.

Cido | hloubka Sirany (S0.5) Chloridy {C1') Dusicnany (MNO;)
vzorku| (cm) [btn. %5]  [omolikg] | [him. %4 [tnmolileg] | [l %8 [mmoldeg)
&3 0-0.% 0,08 6,73 =0,01 0,70 0,02 313
431 0,53 20,01 21.0 2001 0,74 0,02 3721
A81 36 <001 <10 <001 074 0,01 275
&3] 6-9 =001 =1.0 =001 0,87 001 194
232 0-0,5 1,16 120,80 0,01 0,55 0,01 2,21
A52 0,53 0,05 5,34 =0,01 0,a0 0,01 263
A52 3-8 0,01 =1,0 =0,01 0,74 0,01 <20
A52 6-9 =0,01 1,0 =0,01 0,75 <0,01 0,93
EE) 0.03 =001 =10 =001 068 0,01 1,65
A33 0,5-3 =0,01 =1,0 =0,01 0,70 0,02 331
&33 3-8 =0,01 1,0 =0,01 0,91 0,02 2,90
PN 60 <001 <10 <001 0,76 0,02 3,58
&34 0-0.% =0,01 1,0 =0,01 0,29 0,02 3,30
434 0.5-3 <001 21,0 2001 0,70 0,01 2,40
&34 3-8 0,01 0,53 =0,01 0,64 0,01 1,74
&34 6-9 =0,01 <1.0 =0,01 0,71 0,01 3,83
235 0-0,5 0,07 6,78 =0,01 0,55 0,08 16,13
&35 0,5-3 0,04 3.84 =0,01 0,73 0,01 2.58
435 34 0,02 2.36 2001 0,90 0,02 3.46
235 6-9 0,28 29 46 =0,01 0,72 0,01 2,82
36 003 0.7 37.07 <001 060 0.02 3.4
A37 0-0.% 0,96 LR =0,01 0,67 0,01 277
437 0,53 20,01 210 2001 0,53 0,01 215
AET 36 <001 <10 <001 062 0,01 2,49
A57 6-% 0,01 =1,0 =0,01 0,57 001 3,55
A58 0-0,5 0,58 60,36 0,01 0,74 0,04 6,90
A58 0,53 0,09 0.20 =0,01 0,47 0,01 271
&35 3-8 =0,01 0,01 =0,01 0,1 0,01 138
A58 f-9 0,35 3595 =0,01 0,58 0,01 3,75

Tab. §: Koncentrace vodorozpustnych solf ve vodé, podtlakowé odsol ovand zaldadny podstavee,

Odhér Sirany (S0,5) Chloridy (CI) Dusiénany (NO3) Konduktivita
[mgfl] [mg/] [mg] pS/em
odbér, 101 418,69 1397 5,58 a0z
adhEr, 30 1 §13,31 1034 5,33 6359
odbér, 1501 <1,00 6,24 513 491
odbér, 5001 1,96 578 6,52 452
Fista kohoutkowa voda <1,00 5,22 12,78 421

Tab. 6 Stanoveni ohsahu wodorozpustnych soli kontrolnich vzorki po odsolovand.

Cido [ hloubka Sirany (SO Chloridy (CT) Dusitnany (NO)
veorlal () [T S0 mmolfkg) | (om %) (mmolfkg) | (hm %) (mumolfkg)
A50 00,3 0,01 1.0 <0,01 <20 002 30
ARG 0,53 <0,01 «<1.,0 <001 <20 0oz 3,0
ARG 3-8 <001 <10 <0,01 <20 0,01 3,0
AP0 fi-9 0,01 «1,0 <0,01 <20 0o 3.0
324
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Veorky urfené ke stanoweni ohszahfl wodorozpustnych soli byly odebrany wrtdnim zejména
whlizlcost #&sti podstavee, kde byla poufita pro zaléwéni Seph sira neho w mistech vykamijicich
zndmby poskozend.

Zwysledlal stanovend ohsahil vodorozpustnich sali wyplyvs Ze viechny odebrané vearlky
ohsahwyi = hlediska rizika veniku podkozeni zanedbatelnd munoZsted chloridowyich a dusiénanovych
aniontl. Ohsshy siranfi byly  vnélterych veorcich welmi wysoké, Rozmisténi  wveorkn
se FiEtenymi vysolofmi obsahy sirand e do jisté miry nerovnomémeé. Zjednodufens lze shrnout, Ze
ve vitech provedenych z hornd plochy podstavee byly zjidtény vysoké koncentrace siranowych
aniontl spife we vétd hloubce materidlu (6-9 cm, ASS, ASE) Maopak wnécterch wrtech
provedenych v zadnd Sdsti podstavce se wyskoytji wysaké ohsahy siranil zejména pfi powrchu do
Woublor 0.5 cm (AS6, AST ASE)

Ohecné je moZné konstatovat, Ze byly obsahy chlondil a dusiénant zisténé v poufité vodé
od poddky odsolovéni podle ofekavani nizké témét srownatelné s chsahy eminéngch anionth
wiiste kohoutkowé wodE Ohsahy siranfl byly na pocélm odsolovini wpoufité wodg wyss
apostupné klesaly, WV prihghu kontimudlniho podtlakowého odsolovand podstavee dodlo ke sniZeni
ohsahfl drantl 1 kondulstivity v poufité vodé na uspokojive nizkou hodnoty po prodétén ohjeltu
wodou o objerny piblizng 1501, Usinnost odsolovacihio procesu byla déde oviFena odbérem veorkd
A39, we leterych byly giftény zanedbatelné ohsahy aniontd vodorozpustnych sali.

Obr. 1 O dbEr veotkh na wéerd vodorezpustngeh soli spodndho dilu A, celkovy pohled, AZ 1, ARZ,
ATE-9,
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Vysledky materialového prizkumu, stratigrafie povrchovy ch iprav

Vzorek 7201 (FP 1) — plocha kffiZe nad Kristovou rukon

>,

0,2 mm ¥

Obr. 2 Optickd mikroskopie, hilé svétlo.

SEM HV: 20,0 kv Det BSE MIRAD TESCAN
SEM MaG: 556 x WiD: 15.05 mm 200 pm "'

Obr. 5§ Elektronovd mikroskopie, BEE.
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Cisla Papis vrstvy Stafeni vestvy - SEM/EDXY
VLY
4. |jasné Eervend vratva — ve skutefnost derveno- | Fe, Ba S (51, P, Cal:
hnéda wrstva, patrné nanesend ve dwvou krocich — ve | dvé  slofenim  podohné  vrstiy,
spodni Gast tmavii v UV svétle, obsahwje ojedingle | svrchni silnd vrstva na snimlou ze
ferné Castice, podobnd wrstvE 4 vzorlu F211, | SEM ttnavd, obsshuje vysoloy podil
vrstve 5 veorku 7212 M polymerniho pojiva
dal¥ faize zpracowvini povrchu objekty, na povichu | Zelezitd fervedl, baryt, kostni ferfi
hinlogicke napadeni (B, Ca), ojedinéle zma ohsahujici
Cr. Ph — mald pfimé& chromové
FHuti, ojedinéle kfemennd zrna
3 | fragmenty héZowé wratvy s nefistotann na povrchu, | 5, Ba, Ph, Zn (51, Al
pravdépodobng  daldi faze zpracovani povrchu | milety  baryt,  pHmés  olovnaté
objeltn héloby, zmnkowé béloby, k¥Femennd
7rna
2 | svétle 3eda wrstwa, fragmenty, ohsshue cemné | 8 Ba Zn (51, &l Phi
fastice, patmé dald faze =zpracovani powrchu | patrné litopon, kfemennd zma
ohjeldn
1. | patmé seda vrstva, fragmenty g 51, Ba, Zn, Ph:
mlety haryt, nelze wylouéit pfimés
olovnaté nebo  zinkoweé  béloby,
silikdtovd zrna (51, Al, K, Na),
lfemennd zrna
0. | hornina Lfemenna zrna 51

Ma horning se nachdzey{ fragmenty dvou Zedych wratev 1, 2, nddedwi fragmenty tenké
héZowé wrstvy 3. Mejmladd povrchovou dpravou je silné jasné ervend (ve skutechosti Serveno-
hnédd) wretva 4, patrn® nanesend ve dvou krocich, Vrstwy 1, 3 obsahwi zeména milety batyt,
primeés olovnaté a ainkove bél oby, wrstva 2 pravdépodobné litopon,

1] eaniakovvd P Chernicko-tee hnologic ke primhorm: sousodi Kalvwdrie s sochou sv. Frantifka, podstavec se sochou sv,
Frantifka. Fakulta restaurovani Urndverzity Pardubice, 2014,
! Lesniakovd P, Cheraie ko-tec hnologic kyy pritzkura: sousosi Kalvarie se sochou sv. FrantiSka, sochy Pany Iarie a sv.
Jana Kititele, firnza. Fakulta restaurondnd Unrverzity Pardubice, 2014
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Vzorek 7202 (EP2) — plocha kiiZe pod télan Krista

Obr. 6 Optickd mikroskopie, bilé svétlo, spodal fast souvr stvi povechovsch Gprav,

Obr.T Optickd mikroskopie, UV svitlo. Ob r. 8 Opticki mikroskopie, modré svétla.

SER HV: 30.0 kY Cut: BSE MIRA3 TESCAN
SEM MAG: 413 WD: 1500 mm (200 pin i
Obr. 9 Elekironovd mikroskopie, BEE.
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Ohr. 100

Obr.11 Optickd mikroskopte, UV svétlo. Obr. 12 Optickd mikroskopie, modré svetlo.
Cisio Popis vestvy Slofeni vestyy - SEM/EDX
10, 11] hnédo-béZové souvrstei | 5 Ba Zn: mlety baryt, minkova béloba pFipadné litopon
9. | svétle Zedé souwrsted, | 8, Ba (Zn): mlety haryt, patrné pfimeés mnkowé hélohy
biologicke napadeni

8. | nesouwidld dernawrstva | C (51, Al 3); pfevaEné polvmerni vrstva, nelze uréit, zda
ohsahuje derny pigment’harnvo neho j& tnavé pojivo wrstry
7. | tedo-zelend, misty | Ba 5 (Fn): mlety baryt, minkova béloha, ojedinéle kfemenna

héZova zma zem zelend?

6. | souvrstw hnédo- | Ba S, Al (Ph) milety baryt, patrn® omd hlinity, mald piHmEs
heznwych wrstev ol ovnaté hélohy, polymermni pojivo

5. | tenkd hila wratwa Ba & Fh, Zn: mlety haryt, nlowvnata héloha, pfimés zinkowe

héloby, vhlilcata Serdi, patrné siran sodny, polymerni pojivo
4. | hnédo-héZové souvrstvi | 5 Ba Pb (Zn): patrné milety haryt, olownatd zinkovd béloha
38 hnéds, pfevdEné | C (Ph, Ba, B, Zn):

polymernd wretva pfevaing polymernd wrstva, zma silikatd, mald pHmeés ol
nebo umbry, olovnaté béloby (mfiZe se jednat o sikativum
obsahwid sloufenim olova), baytovd béloba

2. | fragmenty alné  bilé | 2, Ba Zn milety baryt, zinkovd bEoba, nelze vyloundt
sty piitommnost litoponu, tdtvary obsabyicd Foa Ca se nepodafilo
hlize specifikovat, polymerni pojivo

1. | fragment hnédé wvrstvy | 51, Al K Fe

patrng 5 Gasti hominy kfemennd zrna, hlinttokfemititany, polymemi pojivo

Vezorek ohzahuje nélolik vratev/souvrstyl pfevaing hnédych odstindl. Miloroskopicky byl na
nahrisu zaznamendn nejprve fragment hngdé vretvy 1. Nasledwic wrstepfsouvrstel ohsahgi miené
smési pigmenty, skladgjici se zejména ze mnkové héloby, alovnaté helaoby, barytove hélohy (Sasta
mletého haryhy), w nékterych wrstvach se miiZe wyskytowat litopon. K dosafeni hnédgch odstinl
wrstev byly pravdépodobné poufity pigmenty na haz oxidi Zelera
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Obr. 13 Optickd mikroskopie, bilé svitlo,

Ohr. 14 Optickd mikroskopie, UV svétlo. Obr. 15 Optickd mikroskopie, modeé svétlo.

SEM HV: 300 KY Det: BEE MIRAI TESCAN

SEM MAG: 448 x W 13.BB mn 200 pm .:
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Cislo Papis vistey Slofeni vestvy - SEM/EDX
vrstvy
T silnd hil4 vrstva, patrng nanesend we dwou | 2, Ba Zn (Ca):
krocich,  spodni wrstva  obohacena | mlety baryt, litopon nebo smés zinkové a
o zinkowou hélobu, dald fire zpracovani | barytové  bEoby,  pHmés  vhlifitaw
povrchu vianenateho, Serné organicke fastice
6. |tenka wrstva zlaceni, na powrchu ztmavla | Au (Ag);
tenka pol vinemd vratva plétek Flata s mal ou pimési stiibra
=} Elutd wratva, patné nanesend we dwou | BPh, Cr B (AL Zn Ba):
wrstwach, UV fluorescence, dal3i  fize | olowvnata héloba, chromowva Zlutf, mlety
zpracova povrchu barvt, znkova béloba, kfemenna zrna,
polymerni pojivo
4 fragmenty hil & vrstwy, UV fluorescence Zn (51
zinkovabé oba, polymerni pojivo
3. fragment béZové vrstwy C, Ca (51, Zn, Al
pfevaing polymemni  wrstva  uhliditan
wapenaty, nelze vyloudit pfimés bavtu a
zinkové bé oby
2. fragment tenké bilé wrstwy, patrné se jednd | 2, Ba Zn, Ph, 51, AL
0 Sast vratey 1 mlety  haryt, nelze vwyloudit pfmés
olovnaté a zinkové béloby, lfemenna zrna,
polymerni pojivo
1. fragment bilé vrstvy S5, Ba Zn, Fh, 51, Al
mlety  haryt, nelze vwyloudit pfmés

olovnaté a minkové héloby, Iemennd zrna,
polymerni pojivo

Mabrus neobsahuye fast horminy, Nejstardim muloro skopi cy zasnamenanyn povrchovym

upravami jsou fragmenty bilych a béfowich wrstev 1-4. Fragmenty nejstard dochowané bilé
povrchové Upravy (vrstva 1, patrné wrstva 2) obsabyi mlety baryt, pravdépodobné pfimés zinkové
a olovnaté béloby. Fluta wretva 5, podkdad pro zlaceni platkowym =l stemn (vretvu 6), je probarvena
chromovou Huti. Podobné souvrstvi se Zlacenim se vyskytuje na nélterych daldich dastech obyelsu,
napildad na pismu podstavee vzorku 7205 (AP Nejmlad$ povrchovou dpravou je aln g3 bila

wratva 7y,

157
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Vzorek 7205 (AP1) — podstavec, pismo

L

Ohr. 17 Optickd mikroskopie, bilé svEtlo,

Ohr. 18 Optickd mikroskopie, UV svitla. Obr. 19 Optickd mikroskopie, modré svétlo.

SEM HV: 200 kY Det; BSE | MIRAS TESCAM
SEM MAG: 452 1 WD 1713 min 00 pim -f
Obr. 20 E lektronova mikeoskopie, BSE.
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Cislo Papis vrstey Siofens vsivy - SEMAEDX

vrstvy
15, | weltni tenkd demd tmisty | C
naedla wrstva, | pfevaing polymerni wrstwa
pravdépodobng
degradovany powrch
wrsty 14

14. | éernd wrstva, daldi faze | C: polymerni vrstva
zpracovand povrchy

13 | wrstva zlaceni Au (Ag)

platek zlata 5 malow pHmesi stfibra, na vzorky se wyskytyi
vEtiinou dveé tenké vrstvy 2lata — miiFe se jednat o pfelayy
platkal

12. | gedo-olkrova vrstva 5 Ba Zn Fe, 51, Al
mlety baryt, litopon nebo barytovd a zinkovd béoba olr,
cervena hlinka, polymerni pojivo

11. | cernd wrstva, patrné daldi | C. polymerni wrstva, nelze urdit, zda ohsahuje organicke
fare zpracovénd povrchu | Gerné Gastice nebo je nositel em tmavé barevnost pojivo

10, | bildsvétle Zedd wrstwa | Ba 5 Zn (51, A pravdépodobné mlety bavt a zinkova
s Cemvim Casticemu beéloba, uhlikata ferfi, polymernd pojivo

) fragmenty cerné wratvy, | C

dalfi fare zpracowani | pfevaing polymerni wrstva, polymerni vrstwa, nelze uréit,

powrchu zda obsahmje orgamické éerné Sdstice nebo je nositelem
trave harewnosti pojivo
8. wrstva zlaceni Au (Ag)

plétek 2l ata s malow pHimési stiibra, pravdépodobné nanesen
na organickou tenkou wratn

TE Hutd, patrné daldi faze | Zn Ph, Cr, Ba, &
zZpracovand povechu ankova béloba, olovnata béloba chromova Zut, milety
baryt, polymerni pojivo

6. | cema,  dalsi | faze | C (Ba, &, 81

zpracovand povechu pfevaing polvmerni vrstva, edinéle zrna barviu
5. | wrstva zlaceni Ay (Ag);
plétek slata s malow pimési stibra
4. Huto-nkrova , Fe (Ba, 5, 51, Al
okr, mlety baryt, polymerni pojivo
3. cerna vratwa C(Fe 5, Ca Ba Fb);

polymernd pojivo, tlety baryt, olovnatd béloba patné
pigment na hazi oxdfl Zeleza

2. switle Sedé wrstwa Ph, Ba 5 Ca
mlety baryt, olovnata béloba, polvmend pojive

1. hild nebo  dvE  bilé | Ba S Eh, 5
wrstwy, na  powrcho | mlety haryt, olovnatd heéloba, zejména we spodni Sdst
patrné necistoty kfemennd zrna, polymernd pojivo

0. hornina Ifemennd zrna 51

Ma k¥emennych zrnech horniny jsou pHtomny bild a swétle fedd wretva 1 2 2 Nadedye
ferna wrstva 3 a olorowa vrstva 4, ktera je podidadem pro zlaceni platkovym zlatem (wrstwu )
Cernd wretva 6 a Zlutd wretva 7 jsou podidady pro dald zlaceni platkowim 2 atern Crrsts 80, Zutd
podiladnd vretwa obsaknyg e zsinkavou b obu a chromovon Hut, Nasledwi fragmenty éerné wretvy 9,
$edo-bild vrstva 10 a femd vratva 11, Sedo-olrova vrstva 12 je podilader pro nejmlad¥ vratw
zlaceni platkowym zlatem 13, na kieré {sou dale pfitomny jesté dvé cerné wrstwy 14, 15
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Vzorek 7206 (AP2) — podstavec, postranni plocha

Ohr. 22 Optickd mikroskopie, UV svitlo. Obr. 23 Optickd mikroskopie, modeé svitlo,

SEM HV: 30.0 kY Dat: BSE MIRAZ TESCAN

SEM MAG: 354 % WO: 1500 mm (500 pm H
Obr. 24 Elektronovd mikroskopie, B3E, jind ¢dst vzorlku.
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Cislo Papis vistey Slofeni vestvy - SEM/EDX
vrstvy
4. fedd wrstva smodrym odstinem, ohsahwe | Ba S FPh
ferné a malé modré Castice, dald faze | mlety baryt, olovnata béloba patme
zpracovand povrchy polymerni pojivo
2 silnd Sedd wrstva obsahuje ferné fdstice Ba 5, 51 (Ph, Al
mlety baryt, Lkfemenna zma olownatd
héloba, patrné polymernd pojivo
2. silnd bild vratva, patrn® nanesend ve dwvou | Ba 5, 51, K (Ph, Al
lrocich, prithlednd zra mlety haryt, olovnatd hélobha, patmeé
polvmerni pojivo

fragment olorové vratny

21 Al (Ba &)
kfemennd mrna 51, patrn € mlety haryt

Mabrus obsahuje fragmenty olrove wrstey 1

Dale byly pozorovany Céast bilé vrstwy 2

a dvou Zedych wratev 3, 4. Tyto vretwy obsakuyi zeyména mlety haryt a olownatou bElobu,

161
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Vzorek 7209 (AP3h) — p odstavec, textove pole

Ohr. 26 Dptickd mikroskopis, UV svitlo. Obr. 27 Optick4 mikroskopie, modeé svtlo.

SEM HV: 200 kY Det: BSE [ MIRAT TESCAN
SEM MAG: Bdd x WD 13,59 mm 200 um -r,'
Ohr. 28 Elektronovd mikroskopie, BSE.
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Cislo Papis vrstey Slafent vrstvy - SEM/EDX
VISEVY
9 sln&d Cernd vrstra, wvelld ferné fastice, | C (Ca 5, 51, Al
patrné zeyména v UV polymerni  wrstva, nelze  urdit, zda
obzahwe organické Cerné Castice nebo je
nozitelem tmavé harevho st pouze pojivo
2 tenka Zedd vrstva, UV fluorescence, dalii | C, Ba, &
fare zpracovani povrchu mlety  baryt, patmé orgamcka Cerdl
polymernd pojivo
P tenlca nesouvid 4 cernd wrstwa 2
polymerni  wrstva, nelze  uriit, zda
ohsahuje organické erné Sdstice nebo e
nositelem tmavé harevno st pouze pojivo
f. svetle Seda wrstva fluorescence v UV, dald | C Ba 8, Zn:
faze zpracovani povrchu trl ety baryt, zinkova béloba nebo litoporn,
ferneé nrganicke Sastice, polymerni pojivo
A sln&E Serna vrstva, pojivo vykamie slabou | C, Ba, &, Al (51, Ca)
IV fluorescenct, v&td Cerné  Gastice | mlety baryt, femé orgamcké Castice,
viditelné v UV, patrné dal¥ faze zpracovéni | polymernd pojivo
povrchu
4 tenka fema wrstva, pojivo wykamuje slabou | 4l 51, Ca(Fg Tik
IV fluorescenci, Cerné Castice widitelné | Cerné orgamcké Eastice, zma bharytu,
v UV Ifemennd zrna, patrné  omd  hlindty,
polymerni pojivo
3 tenlsd Sedd vrstva 5 Ca 51, Al, Ba, Ph,:
mlety haryt, sloudeniny olova a siry,
uhliéitan vapenaty, patrné uhlilatd Cerfy
IFemennd zrna, nelze vyloudit oloviaton
hélohu, polymerni pojivo
2. | nesouvisla svétle Sedd wrstva shilvmi | Ba 5 Ph, 51 (Ca Al
#astimd zemeéna mlety baryt, sloufeniny olova

a sity, patrng olownata héloha kfemenna

Zina, malé o Estwd uhliéitanm
vapenatého
1. frasmenty tenkeé nahnédlé sty s Cernymi | 51, Al

Easticemi

kfemennd zrma Si hlinitokfermftany 51
Al K (patrné hlinloy), Semné organické
fastice

Mabrus ohsatmje nekolik wrstew svétle Zedych af fernych odstindl (1-%). WV mnoha

ptipadech, zeymeéna u mladéich vrstev, lze pfedpoldadat, Ze jsou Zedé vrstvy podklady pod éerné
povrchové dpravy.
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Vzorek 7208 (AP4) — podstavec, pravdépodobné depozity

e

Ohr. 30 Optickd mikroskopie, UV svitlo. Obr.31 Optickd mikroskopie, modeé svitlo.

Popis vistvy

Siofent vestvy SEM/EDY

feda wrstva
degradovana

Ca 5 Al S, Ba Ph:
sadmwves, uhliGitan
vapenaty, Lkfemennd zma
mlety haryt, olownati héloba
nebo  sloufemny  olova
asiry, pravdépodobné gerfi
nia bzt ubliku

EEMHY: 500 k¥ Dd: BEE MIRAY TESCAN
SEMMAG: 476 1 WEL 1838 mm 200 ."

Obr. 32 Elektronovd mikroskopie, BRE.

Vzorek je tvofen zemeéna sranem vapenatym Lze pFedpokladat, Ze se jedna
o sulfatizovanou #1 solemd kontaminowanou Zedou powrchovou dpravy, pHpadné dpravy, Lteré

nelze kovfili degradact wrstev od sebe rozpoznat,

telefonifax 4&1 &12 3635, a-mall dekanat

e 3703056 170 00, 1CO 00216275
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Powrchovedpravy

Zwysledld prizlumf ** dochovanych fragmentd polychromie kamenné Kalvérie se
sochou sv. Frantika wyplyva, Ze byl objelt v munulost wicekrat povrchove upravovéan. Odebrané
wznrky souwrstwi povrchowych uprav obhsahoyi velmi rozdilny podet barewnych wrstev. WV nélterych
piipadech byly zachyceny fragmenty harevnych wrstev pochazeic alespofi ze Styf fasowych fazd
zpracovani povechu obj el nebo jeho St (7205 pismo, 7209 textové pole, 7198 podstavec zochy
sv. Frantizka)

Ziednodugené je moZné shrnout, Ze se barevnost povrchowych uprav celého objeltu
omezovala pfevaingé na bilé, olroveé, fedé, héZové a hnédé odatiny. Zejména na vybranych #dstech
figur a pismu zédkladny podstavce se vyslotwe opakované slacend platkovym zlatem. Lze tedy
piedpokladat, Ze byl objektnebo jeho #st v munulost fasto witvarn @ pojedndn jako imitace jinych
materidl il (glata) nebo kamene.

Ve tkde identifikovanych pi gmentiiplniv byl zaznamensn zejména mlety haryt, olownata
aznkova bEloba pamé litopon, uhlikaté Gerné chromova Eut’ a Zelemté pigmenty. Lze
piedpolkladat, Ze témé&F viechny powrchové dpravy obsahwi polymernd pojivo.

Z prizkur povrchowich uprav zékl adny podstavce, kfiZe se sochou Krista a sochy MAFH
Magdaleny vyplyvai nasledwici dilél poznatloy a zavéry,

Zeddedne padstaves vzarky T205-AFR], T200-AP3h T208-AP4 T206-4AP2)

Fizsmo bylo opakované zlaceno plékovwim zlatem na Euty &1 oloowy podidad (7205).
Veorek ztextowého pole wétéinon ohsahuje pohledovE uplatnéné wrstvy femé harevnost (7209)
s fedymi podidady. Plochy podstavee mimo textové pole byly pravdépodobné pojednany zemeéna
we svétle Sedych odstinech (7208, 7206).

Socha Mard Masdaleny (zorsk 7203-EP3)

Ma lemu Satu MaH Magdaleny se dochovaly pfevainé hilefsvétlé powrchové dpravy, mes
nimiZ se vyskytuje zlaceni platkovym zlatem na Zutém podidadu s chromovou Zuti. Steny typ
acend nale#Hei do mladiich fazi zpracovand povrchy objektu byl zazhamendn na sofe sv. Franti$ka
iprovar, lem rukévu), Panny Marie a Jana Evangelisty {okray drapérie).

K (veorky 7201-EP1, 7202-EF2)
KFiZ byl pravdépodobné pojednén ve svétlych Sedych, béZovych af hnédych odstinech. MNa
levém ramenn kfZe (72010 se na fragmentech starfich swétlych wretev vyslortuje nejmlads slnd

cerveno-hnéda povrchova dprava (na ndbrusu Cervend), kterd byla zaznamendna také na fimse
(7212) a oblide andilka (7211 & jinych &astech objeltn

¥ Lesniakovd P, Cherrie ko-tee knalogie ki pritgkam: sonsodi Kalvitie se sochon sv. Frantiska, podstave e se sochon sv.
Frantigka. Fakulta restaunoredni Univeraity Pardubice, 2014,

¥ Lesniakovd P, Chervde ko-tec hnologic b prilskora: sousodi Kalvirie s sochou sv. FrantiSka, sochy Paray Iarie a sv.
Jaria Eftitele, fitnca, Fakults restaurorednd Untverzity Pardubice, 2014,
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Chsah a distribuce vodorozpustnych soli:

Zprizkumu ohsahfl a distrbuce wodorozpustngch soli wyplywa, e v objektu nebyla
piitomna z hlediska rizika venbku podkozeni zavaina mnoZstwl chlondovych ani dusitnanowych
aniontl. Ve hmoté i na povrchu podstavce byly zagnamendny wysoké ohsahy sranfl s pomémé
nepravidelnon  distnbuc wyslotn, jeichE pravdépodobnym zdrojern mohla byt vnékterych
pfipadech sira poufita k zalévani Sepfl. Ma zakladé misténgch slutefnost byl podstavec podtlakowe
odzolovan kohoutkovouw vodow. Uinnost odsolovaciho procesu byla kontrolowéna stanovovanim
ohsahil wodorozpustnych sali wpouBité wvaodg, posléze odhérem kontrolnich veorkdl kamene,
ve kterych byly zjidtény zanedbatelné obsahy vodorozpustnych soli

V LitomyEli 23 7 2014
Ing. Petra Lesmiakovs FhD.
Katedra chemické technologie Falmlty restaurowani, Litomyl
Uriverzita Pardubi ce
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Piiloha ~.futqg_t;aﬁﬁkﬁ'- dokumentace mist odhérd vzorkd:

Auator fotografii: V dclar Douga

Obr. 33 BoE{ muka s motivem sv. FrantiZka
Gast A-podstaver, spodol dil s pismem afimsa
cast B-t8lo podstaves sfigurou sv, Frantifka
Gast C- sloupkey

dast T- konuned imsa

cast E-kiiZ s Kristem a M. Magdalenou

cast F-figura Parmy Marie

telefonifax 4&1 612 565, a-m

e 370305610000, 1ICO 00216375
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Ohr. 34 Odbér vzorkd A3, ASZ, ARG6-9, sanoveni obsahu vodorozpustnych soli, zdkladna podstavee (A).

Obr. 35 O dbér veorkad ASZ-ASS, stanoverd obsatn vodorozpustrofeh soli, zékladna podstavee (A7

Ohr. 36 Odber vzortky, stanovend obsahu vodorozpustigeh soli, zdkladna podstavee (&)

21424
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Obr. 39 Odbér vzorku 7206 (AP bodn plocha) ze spodaiho dilu &, detail,

22124

mall dekamac FREupce
00216275, DIC CZ00216275
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Fanp i 5

L L { L b ke ! ‘.i- b
Obr. 41 Odbér vzorku T208 (AP krusta) ze spodniho dily &, detail.

23024

bankovni spojoni KB Pardubice 3703056170100, 1ICO 002146275, DIC CZO0216175

170



Obr. 43 O dbér vzorku 7201 (EPL) 2 dil E, lewé rameno ke nad ndkos, detal.

Ohr. 45 Odbér vzotku 7203 (EP3) z dilu E, draperie MaF Magdalény, lewd Sdst pod rukow, detail.

24124

relefonifax 461 612 565

= =mall dekanat IP.,-_'.'f pLe.c.
rdubice 3703056150 100, 1CO 002146275, DIC CZ00216275
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