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Anotace
Tato bakalatska prace byla rozdélena do tii Casti.

V prvni ¢asti prace pojednava o restaurovani sddrovych odlitkd zhotovenych
jako navrhy pro samotnou realizaci monumentalnich soch z palené hliny na
praceli muzea v Hradci Kralové. V této praci lze najit informace k feSeni
problematiky ¢iSténi sadry, jsou zde také dohledany ikonografické podklady, na

zékladg¢, kterych jsou nasledné vytvareny doplnky.

V druhé casti se text zaméfuje na technologicky vyzkum v oblasti
zpeviiovani kutnohorského vapence. Sledovéno je chovéani organokiemicitanii

Vv zévislosti na typu a moznosti aplikace.

V posledni c¢asti je zdokumentovan restauratorsky zasah na reliéfu sv.
Jakuba na vychodni strané¢ morového sloupu v Kutné hote. V textu lze najit, jak

kombinované c¢isténi sadrovcovych krust, tak zajisténi nesoudrzného materidlu

pod cementovymi a epoxidovymi tmely.
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First part of this work was focused on restoration of plaster models,
designed as drafts for the realization of monumental statues, made of burnt clay
and intended for placement on the facade of a Museum of Hradec Kralové. In
this part of the thesis lots of information about possibilities of cleaning of plaster
models was mentioned. At the same time, the iconographic background,

important for creating of supplements, was introduced.

Second part was focused on technological research in the field of
consolidation of limestone of Kutna Hora. The behaviour of ethyl silicate
consolidants was monitored, depending on the type and possibilities of

application.

Last part of this bachelor thesis was focused on documenting of restoration
intervention on the St. Jacob’s relief, located on the eastern side of the plague
column in Kutna Hora. In this case, the combined cleaning of black crusts, as
well as strengthening of incoherent material under cement and epoxy mastic was

described in detail.
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1 Uvod

Cilem bakalatské prace je zdokumentovani komplexniho restauratorského
zasahu provedeného na sadrovych modelech soch pro praceli muzea v Hradci
Kralové a na reliéfu sv. Jakuba na morovém sloupu v Kutné¢ Hofe. Bakalarska
prace je dale doplnéna o rozSifeny technologicky prizkum zaméfeny na
hodnoceni riznych zplsobu aplikace konsolida¢niho prosttedku na Kutnohorsky

porézni vapenec.

V teoretické casti bakalaiské prace je zdokumentovan pribé&h experimentu,
kdy byla pozorovana hloubka penetrace organokiemicitého konsolidantu
Remmens KSE 300 v zavislosti na aplikaénich metodach, jako je aplikace
pomoci injekéni stfikacky, natéru, posttikem a také pomalym infuznim
napousténim. Méfeni bylo provddéno na vzorcich zdravého Kutnohorského
vapence, a pro srovnani také na vytvoienych vyduscich, které mély simulovat
kamen poruseny. Také byla méfena mira zpevnéni, a to pomoci ultrazvukové

transmise.

Praktické casti bakalaiské prace jsou strukturovany jako restauratorska
dokumentace. Je zde detailné popsan stav pamatky pied restaurovanim, jsou
provedeny a vyhodnoceny prizkumy, z nich posléze vychazi samotna koncepce
pro restaurovani a zasahy provedené na dilech. Restauratorsky zasah je

fotograficky a graficky zdokumentovan.
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2 CTVRTINOVE MODELY SOCH PRO PRUCELI MUZEA
V HRADCI KRALOVE

2.1 Zakladni udaje o objektu

2.1.1 Lokalizace pamatky
Kraj: Praha
Obec: Praha
Adresa: Suchardova 1, Praha 6, Bubene¢
Nazev pamatky: Ctvrtinové modely soch prii¢eli muzea v Hradci Kralové

Blizs$i urceni: Vila Stanislava Suchardy

2.1.2 Udaje o pamatce
Nazev objektu: Ctvrtinové modely soch prii¢eli muzea v Hradci Kralové
Autor: Stanislav Sucharda
Sloh/ Datace: Secese, 1909
Material: sadrovy kasirovany odlitek — ztracena forma
Rozméry: Socha alegorie Uméni: 100 x 50 x 33 cm
Socha alegorie Praimyslu: 100 x 50 x 34 cm

Ptedchozi znamé restauratorské zasahy: Nebyly provedeny

2.1.3 Udaje o akci

Vlastnik: Nadace Muzeum Stanislava Suchardy, Suchardova 248/1, Praha 6,
Bubenec¢ 160 00

Zadavatel: Nadace Stanislava Suchardy
Vedouci prace: Mgr. art. Jakub Doubal, PhD.

Odborna spoluprace: Ing. Renata Tislova, Ph.D. Ph.Dr. Martin Krummholz,
Ph.D.

Termin zapoceti a ukonceni praci: 4. 12. 2016 — 12. 8. 2017
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2.2 Popis objektu

Jedna se o dva samostatné stojici objekty. Namétem jsou sedici figury zen
Vv kieslech, triinech, zobrazujici alegorii uméni a primyslu. Kompozice a celkové
usazeni figur na kieslech je prakticky shodné, v provedeni a modelaci uz

muzeme nalézt odliSnosti.

Socha primyslu sedi v kifesle, triinu, Ve vzptimené, statické poloze a ruce ma
polozené na opcradlech. Na hlavé ma korunu mensich rozmért, piipominajici
pevnost, piidorys pevnosti je ¢tythranny. V kazdém rohu je socharsky provedena
véz. Tento atribut je zavedeny jako ,hradebni koruna“.! Hlava je spise
subtilngjsi v poméru Kk celému zbytku téla. Postava je obleéena do dlouhych
secesné stylizovanych Satl s odhalenym hrudnikem, ramena a paze ma zahalené.
U obou postav miizeme v pase najit ozdobny opasek, ktery se 1i§i v provedeni.
Spona opasku ma tvar Sestitthelniku, tento tvar se opakuje na obou objektech.
V piipadé alegorie primyslu je spona o néco vétsi. Saty jsou zdobeny
rozvlnénou reliéfni linkovou strukturou a celé plisobi geometrickym dojmem.

Kieslo je zhotoveno velice jednoduse v zakladnich tvarech, opéradlo a boc¢nice

ustupuji v pravidelnych segmentech smérem do sebe.

Ve vnitini strané je odlitek opatfen podpurnou konstrukci z dievénych lati.
Dvé nad sebou umisténd horizontalni ramena, spojujici odlitek v $ifce a jedna
vertikalni lat’ propojujici spodni rameno se samotnym odlitkem a jeho horni
casti.

Socha Umeéni je posazena také ve vzpiimené poloze, ruce polozené na
opéradlech. Prvni odliSnost je uz v koruné, kterd ma osmiboky ptidorys oproti
soSe prumyslu, kterd ma pouze hrany ¢tyii. Ale stile pfipominé jiz zmifiovanou
pevnost. DalSim, hlavnim rozdilem je, Ze ma tato figura odhaleny jak hrudnik,
tak 1 ramena a paze, vrchni ¢ast téla tedy nic nezakryva. Spona opasku je mensi,
na rozdil od alegorie primyslu. Zena v obou rukach svira konce opasku, ktery je
volné poloZeny na jejich stehnech. Saty nejsou ornamentalné ani strukturalné
zdobené, povrch je spiSe hladky, v hloubkdch Sati muzeme najit stopy po

sochafskych néstrojich. Stale si zachovavaji svlij geometricky vyraz. Kreslo je

! Konzultace s Mgr. Jifim Kasem
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shodné. Na rubové strané odlitku neni zachovana zadna dievéna vyztuz, i kdyz je

patrné, ze minimalné spodni horizontalni byla v odlitku umisténa.

Odlitky jsou zhotoveny ze tii pohledovych stran. Zadni strana odlitku neni
vybudovana, proto muzeme na vnitinich strandch snadno najit stopy po
samotném odlévani, a to stopy naptiklad po prstech a dalsim naradi. Nejdiive byl
vytvofen model ze sochafské hliny. Nasledn¢ byl odlitek pravdépodobné
vytvoien technikou kasirovdni na ztracenou formu, na povrchu se nachazeji
drobné zaseky od dlata. Také nejde o findlni navrh, a proto slozZitou klihovou

formu mtizeme vyloucit. Odlitek ma silu dvou az Sesti centimetrui.

2.3 Stav pamatky pred restaurovanim

Objekty byly, spolu s dal$imi sadrovymi odlitky, nevhodnym zptsoben
uskladnény v budové vily Stanislava Suchardy v Praze. Byly umistény na pudé
vily, vystavené predevs§im vlhkosti a prachu. Jak je patrné z povrchu sadry,
pusobila na né také stékajici voda. To se nepochybné velice podepsalo na
celkovém vzhledu odlitkt. Odlitky byly pozdéji presunuty do sklept vily, kde
byly podminky o poznani Setrnéjsi. Drzela se zde konstantni vlhkost a teplota, a
jiz zde nebyly vystaveny kontaktu s vodou. Cely povrch obou figur je pokryty
prachovymi depozity, jak uZ lehko odstranitelnymi jemnymi ¢asticemi, tak i hlife
odstranitelnou krustou a zateklinami zasahujici hloubé&ji do povrchu. Na obou
odlitcich jsou patrna pfedev§im mechanicka poskozeni, jako jsou drobné ryhy ¢i

prasklinky. Né&které ¢asti chybi uplné, nékteré se zachovaly odd¢lené.

To se nejvice projevuje pravé na soSe alegorie uméni. Na ni jsou viditelné
drobné mechanické odérky zejména ve spodni Césti na Satech a kolenou. Hlava a
¢ast opéradla jsou od odlitku oddé€leny, ale zachovany. Samotna hlava je
Vv dobrém stavu, pouze na Spicce nosu a na vlasech mizeme najit mechanické
odfeniny. Z opéradla kiesla se zachovaly dva fragmenty, zbytek kiesla chybi
uplné. Na pravém rameni sedici postavy je patrna silnd vrstva barvy svétle
okrového odstinu stékajici po celé pazi az na draperii. Na sponé opasku je

viditelna Zluta latka, ktera se ale zda byt mekka a lehko odstranitelna.
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Na odlitku je také patrnd degradace povrchu pfedevSim na horni strané pazi,
kolenou a na opasku, zplsobend pravdépodobné piimym kontaktem sochy
s vodou. Doslo k ¢asteénému rozpus$téni sadry, stékajici voda také mechanicky

vymyla povrch. Degradovany povrch je ale soudrzny.

Figura alegorie primyslu je o néco lépe zachovand. Prachové depozity a
znecisténi povrchu je tu sice také ve velké mife, ale celkovd hmota sadry je
zachovana. Na odlitku chybi pouze prava dlan, ktera nebyla nalezena. Na pravé
boc¢nici kiesla chybi pravy zadni roh, ze kterého ¢ast hmoty kiesla schazi. Ztrata
povrchu a drobné odfeniny jsou patrné predev§im smérem dold od levého
kolene. V levé ¢asti sochy na Satech mizeme najit kolem jednoho centimetru
hluboké¢ diry zptsobené praveé stékajici vodou. Povrch je zde do hloubky vymyti,
ale zachovand hmota je pevna. Na spodni ¢asti sochy, zejména na kiesle pod
nohama, a také na zadnich ¢asti, mizeme najit zneCisténi Cerveno — ruzové
barvy, které se objevovalo i na dal$ich odlitcich pfivezenych ze Suchardovy vily.
Toto znecisténi bylo identifikovano jako protipozarni nastfik zaneseny na povrch
pravdépodobné neopatrnou aplikaci protipozarni smési na dievéné ¢asti pudy.
Tento nastiik mizeme najit také na vnitini strané odlitku. Z vnitini strany je
odlitek opatfen dievénymi vyztuzemi. Ty jsou také znacn€ zneliSténé
prachovymi depozity, a také jiZ zminénym protipozarnim ndastfikem.
Horizontalni dievéna vyztuz je ve spodni ¢asti praskla v puli. Na levém opéradle
ktesla stoji v samotné realizaci na priceli muzea v Hradci Kralové, pro které tyto
pomocné modely vznikly, bronzové figura muZze stojiciho ve vzptimené poloze,
pfedstavujici Hradec Kralové. Na odlitku je pro tuto sosku misto, soska vSak

chybi.
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2.4 Restauratorsky prizkum

2.4.1 Cile restauratorského prizkumu

e Zdokumentovat a vyhodnotit soucasny stav a miru posSkozeni, také

pficiny a celkovy rozsah poskozeni.
e Testovat uvazované restauratorské technologie a postupy
e Dohledat chybé¢jici ¢asti odlitki.

e Dohledat dalsi odlitky, pfipadné fotografie a dals$i ikonografické
podklady, které by poslouzily jako ptedloha pro piipadnou
rekonstrukci.

e Zjistit slozeni latek, které se nachazeji na povrchu sadry — jestli
nemaji Spatny vliv na chemické slozeni sadry.

e Na zéklad¢ vysledkl z laboratofe ur¢it metodu Setrného odstranéni
latek druhotné zanesenych na objekty.

e Zjistit moznost dal§iho znecisténi, které nemusi byt na prvni pohled
patné, jako mize byt pfitomnost biologického napadeni (plisné),
pfitomnost soli

e Na zakladé zkousek uréit efektivni a zaroven Setrnou metodu ¢iSténi

tmavého povrchu
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2.4.2 Technologicky prizkum

Grafické zakresy poskozeni

Z prvotniho neinvazivniho prizkumu, vznikly grafické zakresy poskozeni,
kde se pomoci barevnych Srafur vyzna¢i mista defekti ptfipadné vlozenych

vyztuzi, ¢i kovovych armatur.

Pomoci této techniky se lze 1épe seznamit s restaurovanym objektem a
ujasnit si hlavni pfi¢iny poSkozeni. Grafické zakresy poSkozeni jsou umistény

Vv kapitole grafické ptilohy.

Zjisténi kovovych prvki v sadre

Bylo provedeno ohledani hledackou kovu Bosch GMS 120 s Géinnosti do
hloubky 5 cm. Cilem bylo nalézt kovové prvky, armatury pouzivajici se jako
zpevinujici prvky do sadrovych odlitkli. Tyto kovové prvky maji tendenci v sadie
podléhat korozi, jejich objem se zvétSuje a toto pnuti miaze sadru poskodit, tudiz

predstavuji potencialni riziko.

Pt1 ohledani hledackou kovli nebyly v téle odlitkd nalezeny Zadné armatury,

ani kovové prvky.
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Odbér vzorku

K uréeni pivodu byly odebrany ttfi vzorky latek znecistujici povrch. Latky
budou podrobeny analyze, kterd urci jejich sloZzeni. Podle ziskanych vysledk

muze byt zvolena adekvatni metoda jejich Setrného odstranéni.

Obr. 1 Odebrané vzorky

Vzorek ¢. 1 byl uréen jako natér s hlavni pojivovou slozkou na bazi
olejovych barev s pfimési polysacharidi. Tato tekutina ma okrovy odstin a je
velice tvrda. Pfi odstranovani je vhodné vyzkouset nepolarni rozpoustédla, nebo

odstranovace starych natéri. Natér je rozpustny v polarnich rozpoustédlech.

Vzorek ¢.2 je protipozarni nastiik aplikovany na pudé Suchardovy vily, kde
byly tyto odlitky diive uskladnény. Nastfik je drolivy a snadno odstranitelny, po
odstranéni zlstava saddra zbarvend mirné do riZzova. Hlavni slozku nacervenalého
povlaku tvofi siran vapenaty s piimési alumosilikatd (s alkalickym kovem),
cervené zbarveni je zplisobeno pfimesi slozek s obsahem zeleza (Fe), miize se

jednat o ¢ervenou hlinku.

Vzorek €.3 Jedné se o mineralni slabé pojenou vapennou maltu S kiemicitym
kamenivem. Obsah pojiva je velmi maly, malta je velice nesoudrznd, lehko

odstranitelna.
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Analyza a chemicko - technologicky rozbor je =zafazen v textovych

piilohach.

Prizkum pod UV zafenim

Zkratka UV, jedna se o ultrafialové zafeni. Zafeni je elektromagnetické
zafeni S vinovou délkou krat$i, nez ma viditelné svétlo, avSak delSi, nez
ma rentgenové zafeni. Pfi dopadu na povrch urCitych latek dochéazi k
luminiscenci. Jedna se o sekundarni viditelné zaieni zplisobené zvySenim vinové
délky zarivé energie. Barevny odstin zavisi na chemickém slozeni dané latky,
vzdy je jiny nez na dennim svétle. Timto zafenim se daji spolehlivé urcit

nejruznéjsi organické latky, také luminuji sole a plisné.

Obr. 2 Socha alegorie uméni — snimek pod UV zafenim

Priizkum pod UV zafenim neukazal zisadni problémy. Zadné vyspravky,
plisné ani soli se pod ultrafialovym zafenim neobjevily. Pouze na soSe alegorie
primyslu urc¢il svétle okrovou latku stékajici po pravé pazi jako latku organickou

— zelena luminiscence.

21



ZkouSky ¢isténi

Bylo vytvotfeno n¢kolik zkouSek suchého ¢iSténi na samotnych odlitcich.
Testovany byly Casto pouzivané mazaci gumy, laser, mikroabrazivni metoda

¢isténi a také ¢isténi pomoci agaru — ptirodniho polysacharidu.

Obr. 3 Socha alegorie prumyslu — zkousky ¢isténi

Mazaci gumy

1 - Pryz tvarliva 6422 - KOH-1-NOOR

2 - Pryz 6426 tvarliva super extra soft - KOH-1-NOOR

3 - Kombinovana guma pryz ¢erveno modra 6521 / 60- KOH-1-NOOR —

pouzita ¢ervena cast stfedné tvrda

4 - Kombinovana guma pryz Cerveno modra 6521 / 60- KOH-I-NOOR -
pouzitd modra ¢ast s pfimési pemzy

5 - Pryz extra tvrda 6641

6,7 - Mikroabrazivni metoda ¢isténi — korund F360, ptistroj Airblastter I,
tlak 2,5 az 3 Bar

8 - Laser — 1,4 J/ cm?

9,11- Agar — piirodni polysacharid — nanaseni tuhnouciho gelu o teploté cca
45 °C

10- Agar — piirodni polysacharid — nanaseni polotuhé folie po vychladnuti
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Obr. 4 Socha alegorie uméni — zkou$ky ¢isténi

1 - Pryz 6426 tvarliva super extra soft - KOH-1-NOOR

2- Agar — ptirodni polysacharid — nanaSeni tuhnouciho gelu o teploté cca 45
°C

3- Agar — ptirodni polysacharid — Nanéseni polotuhé folie po vychladnuti

4 - Mikroabrazivni metoda ¢isténi — piskovani

5- Laser - 1,4 J/ cm?

23



Nasledné byly zkousky prohlédnuty pod strereolupou pro zjisténi vlivu

jednotlivych metod na povrch sadry.

Obr. 5 Pryz tvarliva 6422 - KOH-1-NOOR

Obr. 6 Pryz tvarliva 6422 - KOH-1-NOOR
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Obr. 7 Pryz 6426 tvarliva super extra soft — KOH-1-NOOR

Obr. 8 Kombinovana guma pryZ ¢erveno modra 6521 / 60- KOH-1-NOOR - poutzita

C¢ervena Cast stiedné tvrda

25



Obr. 9 Kombinovana guma pryz ¢erveno modra 6521 / 60- KOH-1-NOOR - pouzita

modra ¢ast s piimési pemzy

Obr. 10 PryZ extra tvrda 6641
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Obr. 11 Mikroabrazivni metoda ¢iStén

Obr. 12 Mikroabrazivni metoda ¢i$téni — piskovani
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Obr. 13 Laser - 1,4 J/ cm?

023

v

Obr. 14 Laser - 1,4 J/ cm?
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Obr. 15 Agar - ptirodni polysacharid

Obr. 16 Agar — ptirodni polysacharid

M¢ekké plastické gumy dobie pfiléhaji k povrchu sadry, vdzou na sebe
necistoty a jako jedna ztechnik <cisténi sadry maji dobré vysledky.
Nezanechavaji po sobé mastné stopy ani jiné zmény barevnosti. Také se s nimi
da relativné dobie kontrolovat mira Cistoty, Kterou je potieba na kazdém kusu

odlitku zvolit individudlné.

Tvrdé pryZzové gumy nemaji zdaleka tak dobré vlastnosti jako mékké.
Nemaji dobrou pfilnavost k povrchu, mira ¢isténi neni dostate¢nd a dochazi
k velkym ztratam povrchu. Nékteré tvrdé pryzové gumy maji Spatny vliv i na
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vyslednou barevnost. V pfipadé pouziti gumy s piimési pemzy, také dochazi
k velkym ztratam povrchu, jak je viditelné ze snimkt z mikroskopu. Nedochazi

vSak k zaneseni Spiny do hmoty samotné gumy.

Otryskavani povrchu jemnym abrazivem Korund F360 nemélo na strukturu
sadrového podkladu tak vyrazny vliv, a¢ se tato metoda jevi jako velmi
invazivni, pfi které dochazi k velkym ztratam povrchu. Jak je patrné z fotografii
pofizené stereolupou je ztrata povrchu mala. Nevyhovujici vlastnosti této metody
jsou pifedevsim v kontrolovatelnosti miry c¢iSténi, kterd je potfeba na tomto

komplikované znec¢isténém objektu zvolit individualné.

Laser ma velice dobré vysledky, at’ uz jde o kritéria jako je Setrnost k
povrchu, nebo kontrola miry ¢isténi. K tibytku piivodni hmoty nedochdzi a laser
velice dobie odstrafiuje prachové &asti. Cisténi laserovym paprskem na povrchu
sadry probihd na zakladé barevného kontrastu jednotlivych latek. Dopadajici
paprsek vyvola v tmavsi latce prudkou exotermickou reakci. Svétly povrch vSak
zbytek energie odrazi, proto jiz s ¢istym povrchem paprsek laseru nereaguje, coz

v ptipad¢ sadry zarucuje kontrolovany prabéh ¢isténi.

Aplikace agaru je velice komplikovand, to souvisi jak s pfipravou, kdy
musim byt agar zahfaty na cca 85 °C za stalého michani a po vychladnuti se
zahfivani opakuje, aby dosSlo k rozpusténi vSech castic. Musi se také nechat
zaschnout, aby se projevila jeho Ccistici schopnost, coZ neumoZiuje zaddnou
regulovatelnost miry ¢isténi. V téchto pripadech byla mira ¢iSténi velice vysoka
a tim padem nevyhovujici. To plati i pro nanaSeni zchladl¢ho agaru, kdy je mira
¢isténi o néco niz8i. Také se pii dalSich zkouskach této metody ukazalo, Ze do
sddrového povrchu migruji organické slozky z agaru, které byly patrné v UV
zateni.

Na zéklad¢ téchto vyhodnoceni byla zvolena kombinace technik laserového
Cisténi a mazaci plastické gumy extra mékké jako vyhovujici. Odlitky budou
nejdiive ¢istény pomoci laseru, poté docistény plastickou gumou. S touto gumou
bylo dosazeno dobré miry kontrolovatelnosti c¢isténi, zaroven byla Setrna

k povrchu a neménila jeho barevnost.
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2.4.3 Umélecko — historicky priazkum

Tyto modely vznikly jako jedny z navrhu k realizaci soch z palené hliny na
praceli budovy muzea v Hradci Kralové. Sochy jsou umisténé na obou stranach
hlavniho vchodu do samotné budovy muzea. Velikost soch z palené glazované

hliny, které jsou provedené na budové muzea je asi 4,5 m.

Budova muzea v Hradci Kralové, nasledujici popis dle 2,3*

Samotnd budova muzea byla postavena na pfelomu prvniho a druhého
desetileti 20. stoleti na misté¢ uvolnéném po zbourani méstskych hradeb na levém
labském bifehu v Hradci Kralové. Objekt byl postaven podle plant a navrhu
Ceského architekta Jana Kotéry (1871-1923), v kterém zmaterializoval vlastni
filozofii architektury, kterou také popsal ve svém ¢lanku O novém uméni (1900).
Tento projekt vznikal v letech 1907 az 1908 na zaklad¢ intenzivniho jednani
muzejniho kuratoria a jeho konecné verze predstavovala ucelnou architekturu,
slavnostné reprezentativni a vytvarejici nezbytné podminky pro provozni potieby
muzea. Kotéra samotny pudorys budovy zalozil na schématu latinského kiize, ve
kterém ale uplatnil asymetrickou dispozici, tzn. ze pravé (jizni) kfidlo s
prednaskovym salem oproti ose severniho kfidla o nékolik metri posunul.

Inspiroval se pravdépodobné dily amerického modernisty Franka Loyda Wrighta.

Stavba kralovéhradecké budovy probihala ve svizném tempu. Na pocatku
roku 1909 byly zahajeny vykopové a ptipravné prace, na konci srpna 1910 bylo
jiz dokonceno tteti patro, kopule budovy byla dostavéna 13. zafi 1910. Stavba
byla provedena v rezném zdivu z lisovanych, neglazovanych sedm centimetrd
vysokych cihel, misty prolozené glazovanymi detaily. Kombinaci riznych textur

fasddy doplnovala zdrsnéld Cesand omitka a jiné pouzité materialy.

2 PANOCH, Pavel a Stépan BARTOS. Hradec Krdlové: privodce po architektonickych
pamatkach od stredoveku do soucasnosti = Hradec Kralove a thumbnail sketch of the
development from the Middle Ages to the present. Vydani prvni. ISBN 8074223264.

3 Historie stavby. Novinky Muzea vychodnich Cech v Hradci Krdlové [online]. ¢2017 [cit. 2017-07-
31]. Dostupné z: http://www.muzeumhk.cz/historie-stavby.html

*Muzeum vychodnich Cech. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco

(CA): Wikimedia Foundation, 2001- [cit. 2017-07-31]. Dostupné zZ:
https://cs.wikipedia.org/wiki/Muzeum_v%C3%BDchodn%C3%ADch_%C4%8Cech
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V letech 1911 a 1912 byly dokoncCovany ornamentéalni a figuralni prace z
palené glazované hliny vcetné dvou alegorickych figur sedicich Zen,
predstavujicich Umeéni (Historii) a Prumysl (drzici bronzovou postavu muze
symbolizujiciho mésto Hradec Kralové). Figury zaujimaji na fasddé muzea
stézejni postaveni. Ob¢ byly realizovany podle ndvrhu Stanislava Suchardy.

Modely zhotovené umélcem mély byt dokonéeny v srpnu 1909.

Alegorické sochy Uméni a Primyslu na pruceli muzea, nasledujici popis
dle 3%

Ob¢ figury jsou secesné stylizované, tak jak to odpovidalo dobé& vzniku.
Matriarchalni figury provedené z keramickych kachli byly dokonéeny v roce
1911 a mohou byt i symbolickymi kralovnami, jimz Hradec jako vénné mésto
patfil. Mohlo by jit o Elisku Rej¢ku, vdovu po Vaclavu II., a o Elisku
Pomotanskou, vdovu po Karlu IV.” Alegorické poselstvi obou figur je vsak
mnohoznaéné nejasné. Dvé figury mohou také odkazovat na fakt, ze se hradecké
muzeum, zaloZzené v roce 1880, pozd¢ji roku 1894 rozdélilo na dva samostatné
¢lanky, historické muzeum a primyslové muzeum. Také mohou poukazovat na
dvé historické epochy — stfedovék a baroko v dobé vzniku muzea byly
povazovany za velice vyznamné pro rozvoj mésta. Drobné figura v dlani jedné
z nich muze byt pravé tak symbolickym rozvojem Hradcem Kralové. Také tato
soSka odkazuje na osvobozeni mésta z krunyfe hradeb josefinské pevnosti a
poukazuje tak na novou epochu vyvoje mésta Hradce Kralové. Leva socha,
oznacovana za alegorii uméni mé z klina svéSenou doslovnou kopii pésu, podle
legendy pattici kralovné ElisSce Pomotanské vdové po Karlu IV. Pravdépodobné

jde vsak jen o povést a pas je mladsi. O tomto péasu také pise Jaroslav Vrchlicky

5 PANOCH, Pavel a Stépan BARTOS. Hradec Krdlové: privodce po architektonickych
pamatkach od stredoveku do soucasnosti = Hradec Kralove a thumbnail sketch of the
development from the Middle Ages to the present. Vydani prvni. ISBN 8074223264.

6 Historie stavby. Novinky Muzea vychodnich Cech v Hradci Krdlové [online]. ¢2017 [cit. 2017-07-
31]. Dostupné z: http://www.muzeumhk.cz/historie-stavby.html

" Vyznam soch u muzea je tak trochu tajemstvim — Hradecky denik. Hradecky denik

[online]. Copyright © [cit. 31.07.2017]. Dostupné Z:
http://hradecky.denik.cz/kultura_region/vyznam-soch-u-muzea-je-tak-trochu-20110607.html
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ve své komedii z ¢eského prostiedi s nazvem Noc na Karlstejng.® Patrné jedno
Z nejstarsich grafickych znazornéni tohoto padsu miizeme najit v némecky psaném
dile dé&jin mésta Hradce Kralového, (Geschichte der Stadt Koniggrdtz, 1. dil
1780, druhy =zuastal v rukopise) autora Karla Josepha Bienera z Bienenbergu
(1731-1798), ktery byl osobnosti po¢atkti moderni kulturni topografie v Cechach
a byl také oznalovany &asto za otce archeologie v Cechach. Zde je tento pas na

jedné z poslednich stran zobrazen.®

Ob¢ figury, strazici vstup do muzea v Hradci Kralové, muizeme také
pfirovnat k monumentdlnim sedicim figuram Ramsese II umisténym na pruceli
Velkého chramu ve vyznamné archeologické lokalit¢ Abu Simbel na uzemi
historické Nubie v jiznim Egypté. Plastiky podobného namétu zdobi také
prazsky Obecni dim. Ob¢ plastiky, realizované na priceli muzea vznikly

v rakovnické tovarné na vyrobu §amotového zbozi.*°

2.4.4 Dohledani ikonografickych podkladi

Po dikladném badani a konzultacich byly dohledany dalsi, celkem tfi,
navrhové provedeni téchto modelt. Jeden je umistén v Novém zamku Ratbof
znamy jako Chateau Kotéra. Dalsi dvé provedeni jsou vystavena v Muzeu
vychodnich Cech v Hradci Kralové. Po navitévé téchto mist bylo zjisténo, Ze
vSechny navrhy jsou vytvofené z palené glazované hliny a zpodobiiuji pouze
odlitek s nazvem Primysl. Jde pouze o navrhy kone¢ného barevného provedeni
z glazované hliny v samotné realizaci na pruceli muzea v Hradci Kralové.
Navrhy ve sbirce muzea v Hradci Kralové jsou prakticky shodné, odlisuji se jen
minimalné, a to pfedev§im technickym provedenim, kdy sloZeni jednotlivych
dilt, zptsobilo mirné odlisnosti v osach a natoceni. Navrh vystaveny v restauraci
zamku Ratbof se od provedeni v Hradci Kralové 1i$i ve vétsi mife. Mizeme zde
najit rozdily napiiklad v koruné ve tvaru pevnosti, kdy v provedeni na zamku

v Ratbofi ma korunu o néco masivnéjsi, rozdilny tvar, ale stdle si zachovava

8 Umélecky priimysl. Novinky Muzea vychodnich Cech v Hradci Krdlové [online]. c2017
[cit. 2017-07-31]. Dostupné z: http://www.muzeumhk.cz/umelecky-prumysl.html

® Konzultace s Mgr. Jifim Kagem

10 pPANOCH, Pavel a Stépan BARTOS. Hradec Krdlové: privodce po architektonickych
pamatkach od stredoveku do soucasnosti = Hradec Kralove a thumbnail sketch of the
development from the Middle Ages to the present. Vydani prvni. ISBN 8074223264.
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¢tvercovy pudorys. Dale neni shodné prava ruka figury, kdy jsou prsty situovany
do jiné pozice nez v ndvrzich v Hradci Kralové. Také si mizeme vSimnout tvaru
prsou, ktery v provedeni na zadmku Ratbof, piisobi pfirozené, v provedeni
figuru zeny s Konstituci muzského téla s pfidanim prsou takového tvaru.
V archivovanych fotografiich v Suchardové vile v Praze Bubenc¢i byly také
nalezeny dvé historické fotografie. Jedna zobrazuje sochu alegorie primyslu
provedenou jiz v originalni velikosti, na druhé je zachycen odlitek s nazvem

Uméni.

2.4.5 Vyhodnoceni prizkumu

Z vizualniho prizkumu je patrné zdkladni poSkozeni, které je v obou odlitkt
pusobeno spiSe mechanicky. Jedna s o drobné ryhy a odfeniny, nékde se ukazuji
jemné prasklinky. Nékteré casti odlitku jsou oddé€leny tplné, zachovany jsou
pouze fragmenty kiesla a hlavy. Dale byly nalezeny a podrobeny chemickému
pruizkumu nezndmé latky sekunddrné¢ zanesené na povrch, na zakladé
vyhodnoceni byla stanovena metoda Setrného odstranéni. V pfipadé tvrdého
lehce nazloutlého natéru bude pouzito polarni rozpoustédlo. Dalsi vzorky jsou
velmi nesoudrzné a lehko odstranitelné pomoci kartackd a skalpeld. Na
horizontalnich plochach, jako jsou paze, kolena a opasek je povrch silné
degradovany, a to na odlitku snazvem Uméni, zpisobeny pravdépodobné

ptimym kontaktem odlitku se stékajici vodou.

Z provedenych zkousek cisténi se jako nejlepSi varianta ukadzala metoda
kombinace laserového ¢isténi a ¢iSténi pomoci mékkych plastickych gum, které
Vv tomto piipadé¢ maji velice dobré vlastnosti. Mira ciSténi se déa relativné
kontrolovat pro kazdé individualné znecisténé misto na odlitku. Povrch je pevny
a nedochazi k jeho ztraté. U tvrdych pryZovych gum neni mira cisténi
dostate¢nd, dochazi k velkym ztratdm povrchu a u gum s pfimési pemzy dochézi
I K vyraznym barevnym zménam. Metoda cisténi pomoci laseru ma dobré
vysledky, ale ve velkych plochéach je tézké vyhnout se charakteristické bodové
struktufe, kterou laser zanechava, také v nckterych oblastech dochdzi k Sednuti
sadry.
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2.5 Koncepce restauratorského zasahu

Koncepci celého zasahu bude prfedevSim zamezit u dila dal$i degradaci
materidlu, a to zejména spravnym uchovanim — plastika by neméla byt dale
vystavena vlhkosti, vod¢ a tepelnym zméndm. Dale je také nutné provést
dukladné cisténi od prachu, necistot a stékanct, a tim celé dilo sjednotit od
barevnych kontrastd a rudivych tmavych mist. Ci§téni bude provedeno na
zéklad¢ vysledkt provedenych zkousek. Pjde o kombinaci mékkych plastickych
gum a laseru. Odlitky budou nejdiive ¢iStény pomoci laseru, poté dociStény
plastickou gumou. Je nutné také Setrn¢ odstranit latky, které se na povrch dostaly
druhotné. Vzhledem k budouci funkci dila jakozto vystavniho exponatu
dokumentujiciho pribéh tvorby Stanislava Suchardy bylo rozhodnuto po
konzultaci s PhDr. Martinem Krummholzem pro rekonstrukci chybéjicich ¢asti.
Tento zéasah celé dilo zceli a bude pusobit jako plnohodnotny objekt.
K rekonstrukci lze pfistoupit také diky tomu, Ze se podafilo shromazdit
dostatecné mnozstvi ikonografickych podkladi a pro samotny original na budové
muzea V Hradci Kralové vzniklo nékolik navrhovych provedeni. Také se
v Suchardové vile naSel odlitek soSky Zeny, ktera byla umisténa na opéradle
kiesla v prvnich navrzich. Zakladna figury sedi na prazdném misté na odlitku a
po konzultacich s PhDr. Martinem Krummholzem bude pfistoupeno K usazeni
této soSky na misto, a tak bude celkovy vyraz odlitku co nejvice piiblizen
puvodnimu vzhledu. Material k doplnéni chybéjicich ¢asti bude zvolen na
zaklad¢ vlastnosti pivodniho odlitku tak, aby byly chemicko — fyzikalni a
vzhledové vlastnosti zachovany. U doplilkkl je nutné dbat také na reverzibilitu,
moznost dat dilo do ptivodniho stavu. Dievéné vyztuze budou ocistény a bude
provedeno jejich zajisténi, aby dale spliovaly svoji funkci. Chybéjici vyztuze
k odlitku s ndzvem Umeéni budou doplnény, aby podpotily celkovou stabilitu
restaurované sadry. Na zavér bude nutné provést barevné sjednoceni a intenzitou

barev ptiznat doplnéné ¢asti, které budou ponechany o néco svétlejsi.
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2.6 Postup praci

Oba odlitky byly pfevezeny do ateliéru restaurovani kamene na Fakulté
restaurovani v Litomysli, nasledné¢ byla provedena fotodokumentace vcetné
detailli poskozeni. Také byl proveden podrobny vizualni prizkum, ze kterého
vznikly zakresy poskozeni. Na zaklad¢ informaci zjiSténych z restauratorského
pruzkumu, z navrhované koncepce restaurovani a konzultaci se zucastnénymi

stranami a odborniky byl proveden nasledujici postup praci.

2.6.1 Pred¢iSténi

Na povrchu obou odlitkli se nachézelo velké mnoZstvi necistot, jak uz lehce
ulpélé jemné prachové depozity, tak Spina zamyta vodou zasahujici hloubéji do
povrchu sadry. Nejprve byly sadrové odlitky Setrné ocistény od prachovych
depozitl za pomoci jemnych §tdtcti a muzealniho vysavade. Cisténi probihalo
velmi Setrné€. Povrch celkové, 1 degradovany povrch, mél dostate¢nou pevnost a

nebylo nutné ho nijak zajistovat.

2.6.2 Cisténi

Jako nejefektivnéjsi metoda ciSténi byla urcena metoda c¢iSténi pomoci
meékkych plastickych gum v kombinaci s laserem. Mékké plastické gumy dobfe a
Setrn¢ (Cistily povrch. Ale moc dobife nefungovaly na sjednoceni barevného
vyrazu sader. K tomuto sjednoceni vyznamné piispélo pouziti ND: YAG SFR
laseru. Ten dokazal s vétsi piesnosti sjednotit tmavé kontrasty na povrchu. Laser
byl pouzit s nejvétsi opatrnosti a s cilem, aby co nejméné zanechaval na povrchu

svoji charakteristickou strukturu tecek, 1 kdyz se tomu nedalo upIné vyhnout.
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Nazev pristroje: Laser Eos 1000 sfr

Nastaveni laseru:

. Bod: 6 mm
. Frekvence: 10 Hz
. Energeticka hustota (fluence) v rozmezi od 1,8 do 2.8 J/cm?

Cilem bylo celkovy vyraz obou restaurovanych objektid co nejvice barevné
scelit, 1 kdyz kazdy z odlitkli se choval za pouziti gumy i laseru trochu odli$né.
Bylo to s nejvétsi pravdépodobnosti také tim, Ze odlitek s ndzvem Uméni je
jeden z prvnich navrhi a byl ptvodné vytvofen diive, z divodi chybé&jici
draperie na ramenou, kterou je pak v originale opatien. Také je pravdépodobné,
ze byl uskladnén v jinych podminkach, za plsobeni rozdilnych vlivl. Celkové
kazdé ¢ast téchto odlitkt se chova pod pisobenim gum i laseru velice rozdilné a

je potteba upravit jejich pouziti v zavislosti na reakci povrchu.

Materidly zanesené na povrch druhotné¢ byly ve vétsiné pfipadu lehko
odstranitelné za pomoci skalpelu a $tétce, povrch pod nimi byl do¢istén laserem.
Umeéni, ktery mél velkou pevnost a byl obtizn€ odstranitelny z povrchu sadry.
Byl vyzkouSen odstrafiova¢ starych natérli bez obsahu alkalii Remmers Age,
ktery ale nemé&l dostatecnou Uc¢innost a na latku prakticky nefungoval. Latku se
podatfilo Setrné¢ odstranit az za pouziti chloroformu nasycené¢ho v zabalu
praskového Arbolecelu. Zabal byl aplikovan a zakryt folii, pro zvySeni Casu
ucinku chloroformu, ktery je velice t¢kavy. Tento zabal byl takto ponechan cca

20-30 minut, poté byla nemekcena latka Setrné odstranéna skalpelem.
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2.6.3 Rekonstrukce chybéjicich ¢asti

Rekonstrukce odlitku Primyslu

Po posouzeni vSech rozdili a detailt v provedeni, zminénych v kapitole o
dohledani ikonografickych podkladu, bylo po konzultaci rozhodnuto o vytvoieni
doplitkku ruky podle ndvrhit z Muzea v Hradci kralové. Byla vytvofena vnéjsi
nosnd konstrukce tak, aby nemuselo byt zasahovano do origindlu a ruka byla

nasledné provedena v hlin¢.

Nalezena soska zeny ze Suchardovy vily byla opatiena barevnou retusi tak,
aby harmonizovala s odlitkem. Barevna retu§ byla provedena pomoci
akvarelovych barev. Maly odlitek soSky bude osazen na své misto pred

vystavenim exponatu.

Rekonstrukce odlitku Uméni

Podkladem pro doplnéni chybéjici casti kiesla a ramenou byla v tomto
piipadé¢ dohledand fotografie pavodniho vzhledu sadrového odlitku
v archivovanych fotografiich v Suchardové vile v Praze Buben¢i. Byla vytvorena
podpérnd konstrukce z dievéné desky a po stanoveni os proveden doplnék
Z hliny.

Mista styku sadry s hlinou byla odseparovana modifikovanou latexovou
emulzi Remmers Arte Mundit.

Dopliiky vytvofené z hliny byly pfevedeny do saddrovych podob za pomoci
silikonovych forem. Pfedevs§im z diivodu vice odlitkii a moznosti pracovat s nimi
v sadrové podobé. Dopliky byly dale retusovany a byl upravovan jejich tvar do
vysledné podoby.

Doplnky splitujici vysledné pozadavky byly k originalu lepeny reverzibilnim
lepidlem Acrylkleber 498 HV. Toto lepidlo bylo zvoleno na zakladé studie
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popsané v bakalafské praci provedené na fakulté restaurovani v Litomysli.!* Pro

jejich spojeni nebylo nutné pouzivat zddné armatury.

2.6.4 Lepeni:

Dopliiky rekonstruované podle dohledanych piedloh, chybéjici dochované
casti jako fragmenty kiesla, hlava odlitku Uméni, i uvolnéné ¢asti boku kiesla

byly lepeny za pomoci reverzibilni akrylatové disperze Acrylkleber 498 HV.

Akrylatova disperze byla nejdiive zfedéna na polovi¢ni koncentraci cca 20
%, timto roztokem byly spoje podetfeny, aby se zajistila hlubsi penetrace do
povrchu sadry, a tim i pevnéjsi spoj. Na plochy opatiené méné koncertovanym
natérem byla ndasledné aplikovana akrylatova disperze ve své plvodni

koncentraci cca 50 %, lepené plochy byly spojeny a zajistény.

Praskla dfevéna vyztuz na odliku snazvem Pramysl byla slepena
jednoslozkovym polyvinylacetatovym disperznim lepidlem na dievo s nazvem

Dispercoll D2.

2.6.5 Plasticka retus:

Po konzultaci s PhDr. Martinem Krummholzem byla stanovena mira
dopliiki chybéjicich, nebo jinych degradovanych mist na sadie. JelikoZz budou
odlitky slouzit jako vystavni exponat, bylo rozhodnuto vyslednou podobu co
nejvice piiblizit pivodnimu vzhledu. VSechny doplnéné ¢asti sddry maji jasny
tvar, proto nebylo nutné vymyslet, jak piivodni tvar vypadal. Byla podpofena jak
modelace v oblastech figur, tak byly doplnény i casti architektury, tak aby byl
jejich tvar jasny a pozorovatele neruSily drobné ryhy nebo chybéjici rohy.

Pivodni plochy sadry byly pied plastickou retusi opatfeny natérem 1 %
bilého Selaku ptfedevSim z divodl upravy savosti povrchu. Tmel pro vysledné

dopliiky a tmeleni spar vzniklych lepeni jednotlivych rekonstruovanych casti byl

11 KOKSTEINOVA, dneta. Restaurovini sochy ,, Miizy lyrického zpévu Aiodé" z parku
statniho zamku Konopisté a Restaurovani sadrovych plastik rytiri, modeli stavebnich clankii
chramu sv. Barbory v Kutné Hore. Litomysl, 2015. Diplomova prace. Univerzita Pardubice,
Fakulta restaurovani
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michén na zdkladé¢ provedenych zkousek a probihajiciho experimentu doplikl
sader v poméru: 2 dily sadry Almond LC: 1 dilu Rokoplastu — Sparovaciho

sadrokartonového tmelu.

2.6.6 Barevna retu$

Na zavér byly vSechny doplnéné ¢asti podetieny roztokem bilého Selaku o
koncentraci 2 - 4 % z davodu pravé Gpravy savosti riznorodého povrchu, jako

byly odlité, retusované a brousené plochy.

Po konzultaci s vedoucim ateliéru a konzultanty byla pro barevnou retus
zvolena technika akvarelové retuse pro sjednoceni kontrasti a vytvoreni ucelené
barevnosti obou odlitkti. Dopliiky byly Setrné zapojeny do celistvosti originalu a

byly ponechany o néco svétlejsi z divodu rozeznatelnosti.

2.7 Doporuceny rezim pamatky

Tento restauratorsky zasah pfiblizil objekty jejich plvodnimu vzhledu,
casteCné sjednotil barevnost a sadrové odlitky celkové zajistil pied dalsi

degradaci.

Dulezit¢ ale je sadrové pamatky chranit pfed nepfiznivymi vlivy
klimatického prostfedi, jako je pfedev§im pfimy kontaktu s vodou, vlhkosti a
také stfidani teplot. Pamatka by tedy méla byt umisténa nejlépe v klimatizované
mistnosti se stalou teplotou v rozmezi 18-25 °C a vlhkosti v rozmezi 45-55 %

RH, nesmi vSak pfesdhnout 65 % RH.

Dulezité je také pamatky chranit pfedev§sim pifed prachem, kdy postupné
dochazi k prostupu Spiny do povrchu sadry ¢im dal hloubéji, a tim se zvysSuje
naro¢nost odstranitelnosti téchto prachovych depozitli. Proto je dilezité pamatku
pravidelné opraSovat a Cistit, také kontrolovat jeji stavajici stav. Také je nutné
chranit pamatky pfed slune¢nim svitem, ktery nepfiznivé plsobi na objemové

zmény v sadfe.

Pti transportech sadry je nutné predevSim zajisténi celé hmoty proti naraztim
a také otfesim, kdy muze dojit k naruseni stability sadry. Pro odlitky by mély
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byt vytvofeny piepravni boxy vyztuzené pruznym mekkym materidlem, ve
kterych dojde zajisténi odlitku proti pfipadnym naraztim, ¢i menSim otfesim. Pfi
manipulaci je nutné davat zvySenou pozornost piedev§im na slaba mista, jako
jsou opéradla kiesel, ruce, hlavy, a hlavné na lepena mista. Dilezité je dbat na
ochranu rohli a spodnich hran, ktera jsou velmi nachylna na ulomeni v ptipadé

neopatrného zachazeni.

2.8 Pouzité materialy a technologie
Predcisténi
e Jemné Stétce, muzedlni vysavac
Cisténi
e M¢kké plastické gumy znacky KOH-1-NOOR
e Laser EOS 1000sfr

e Chloroform ve form¢ zabalu napustény do Arbocelu (papirovina) —

typ: praskova celuldza

Rekonstrukce chybéjicich casti
e Modifikovana latexova emulze Remmers Arte Mundit
e Sochafska hlina
e Dievéné a kovové Spachtle
e Silikon — Vysokopevnostni dvouslozkova pryz MM 922

e Sadra Almond LC (fa Saint-Gobain Formula)

Lepeni

e Acrylkleber 498 HV - vkoncentraci cca 20 % pro podetient,

v koncentraci cca 50 % na samotné lepeni
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e Dispercoll D2 — Jednoslozkové polyvinylacetatové disperzni lepidlo

na dfevo

Plasticka retus

e Smés sadry Almod LC (fa Saint-Gobain Formula) se

sadrokartonarskou smési Rokoplast (fa Rokospol a.s.) v poméru 2:1
e Kovova Spachtle

e Brusné papiry

Barevna retus
e Akvarelové barvy — Schmincke, odstiny ¢erné, okrové a hnédé

o Stétce riiznych velikosti a tvar
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3 ROZSIRENY TECHNOLOGICKY PRUZKUM ZAMERENY
NA HODNOCENiI RUZNYCH ZPUSOBU APLIKACE
KONSOLIDACNIHO PROSTREDKU NA KUTNOHORSKY
POREZNi VAPENEC

3.1 Uvod

ZhorsSovani zivotniho prostiedi, Skodlivé plisobeni exhalace ve méstech a v
prumyslovych oblastech, piisobeni kyselych destd a povrchovych vod piisobi na

12 Proto je nutné o tyto objekty pedovat

rozruSovani stavebnich materiall
patficnym zptisobem a vhodné spravné volit pouzité prosttedky, tak aby

nedochazelo k jejich dal§imu poskozeni.

Oblast konsolidace kamene je velmi aktualni téma. Vsechny poznatky

ohledné jejich piisobeni na kdmen jsou pro tento vyvoj dulezité.

Tato Cast prace je zaméfend predevSim na vliv aplikacnich metod casto
pouzivanych v restauratorské praxi. Pozorovéna je jak samotna penetrace
materialem, tak také chovani konsolidantu v kameni, a v neposledni fadé¢ mira

zpevnéni.

Estery kyseliny kfemicité jsou v restaurovani jiZz dlouhou dobu vyuZivané a
dosahuji dobrych vysledki i na karbonatovych horninach, jako je pravé
Kutnohorsky véapenec.?® V praci Consolidation of carbonate stones: Influence of
treatment procedures on the strengthening action of consolidants4, byly
testovany tfi rtizné zpevinovaci prostiedky (organokfemicitany, akrylatové a

epoxidové konsolidanty) na ¢tyfech vzorcich karbonatovych materiali a bylo

12 RATHAUSKY, Jiii: Organokiemicité prostiedky pro konzervaci piirodniho kamene a

stavebnich materialii. Praha, 1990.

13 DOUBAL, Jakub. Restaurovani kamennych pamdtek v Kutné Hore: Conservation of the
stone monuments in Kutna Hora: 2003-2013. Litomysl: Univerzita Pardubice, Fakulta
restaurovani, c2013. ISBN 978-80-7395-706-3.

14 FERREIRA PINTO, Ana P. a José Delgado RODRIGUES. Consolidation of carbonate
stones: Influence of treatment procedures on the strengthening action of consolidants. Journal of
Cultural Heritage. 2012, 13(2), 154-166.
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vyhodnoceno, Ze V piipad¢ organokiemicitand je hloubka penetrace méfena na

vysoce poréznim materialu dobra, mira zpevnéni je vSak nizka.

Jako testované aplikacni metody byly vybrany tifi nejCastéji pouzivané
techniky napousténi kamene. Aplikace injekcni stiikackou, stfiCkou, pomalé
infuzni napousténi a byla pfidana i ¢tvrtd metoda aplikace natérem, ktera se pfi
predbézném vyhodnoceni, v praci testovani konsolidantu nanosuspenzi na bazi

hydroxidu vapenatého, pfili§ neosvédéila a dosahovala malé hloubky penetrace.'®

3.2 Kutnohorsky vapenec

Vépence vznikaji nej€astéji ukladanim kosternich zbytkl Zivoc¢ichl a rostlin
vylucujicich CaCOs, také ukldddnim tlomkii organogenniho uhli¢itanu nebo
starSich vapenct (klasticky nebo detriticky vapenec). To se déje v mistech
bohatych na vyvéry krasovych nebo horkych pramenii obsahujicich rozpustény

hydrogenuhli¢itan vapenaty. Také miize vznikat vysrazenim z roztok.®

Kutnohorsky vapenec je hrubozrnny biodetriticky vapenec (zrna cca 2 — 0,5
mm). Vyznacuje se vysokou porozitou 23-25 %, vysokou hodnotou obsahu
CaCOzs, ktera se pohybuje v okoli 80 %. a nasdkavosti, ktera se pohybuje v

rozmezi 7-10 %%’

Tyto vapencové usazeniny z prehistorického mofe byly hlavnim stavebnim
materidlem pouzivanym v Kutné Hofe. T¢€zil se v okoli mésta (Kank, VySatova
skala, Mezholezy) od 14. stoleti. V tomto typu kamene miizeme najit velkou
pfitomnost morfologicky 1 barevné vyraznych zlomka schranek mékkysu, které
muzou byt az nékolik cm velké (biodetritu). Tyto schranky tvofi hlavni hmotu

kamene spolu s alomky kiemene, Zivci nebo hornin.!8

15 MACOUNOVA, Dana. Restaurovini vipencové sochy andéla z domu ¢p. 48 v Kutné
Hore s vyuzitim nanosuspenzi na bdzi hydroxidu vapenatého / Testovani mozZnosti vyuZiti
nanosuspenzi na bdzi hydroxidu vdpenatého pro konsolidaci organodetritického vapence.
Litomysl, 2011. Diplomova prace. Univerzita Pardubice. Fakulta restaurovani

16 KOTLIK, Petr. Stavebni materidly historickych objektii: materidaly, koroze, sanace.
Praha: Vysoka $kola chemicko-technologicka, 1999. ISBN 80-7080-347-9.

" DOUBAL, Jakub. Restaurovani sousosi sv. Vaclava pred Jezuitskou koleji v Kutné Hore.
Litomysl, 2006. Restaurovani a ochrana uméleckych malifskych a sochaiskych dél, konference
sdruzeni pro ochranu pamatek arte-fakt

18 DOUBAL, Jakub. Kamenné pamatky Kutné Hory: restaurovani a péée o sochatska dila.
Pardubice: Univerzita Pardubice, 2015. ISBN 978-80-7395-905-0.
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3.3 Organoki‘emicité prostiedky, nasledujici popis dle:*°,%

Jsou to latky, které fadime do skupiny plastickych hmot nazyvanych
»silikony*“.  Svym chemickym slozenim, chemickymi a mechanickymi
vlastnostmi zastupuji mezistupen mezi tvrdymi, ale kiehkymi anorganickymi
kiemicCitany a organickymi plastickymi hmotami, které jsou pruzné, ale malo

odolné proti teplu a povétrnostnim vlivim.

Kremicitany:

I I | |

O T O O

S1 S1 S1 S1

.7 \/‘\ ARNVARN
O O O 0O Vo Rt
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Silikony:

19 RATHAUSKY, Jifi: Organokiemicité prostiedky pro konzervaci prirodniho kamene a
stavebnich materidli. Praha, 1990.

20 GLASER, Petr a Vratislav NEJEDLY, ed. Organokiemicitany v ceské pamdtkové praxi:
shornik z konference Padesdt let pouzivani organokiemicitanii na tvizemi Ceské republiky,
konané pod zastitou ICOMOS, Narodniho pamdatkového ustavu a Ndrodniho muzea 16. dubna
2008. Praha: Narodni pamatkovy ustav, Ustfedni pracovisté, 2008. Prace (Narodni pamatkovy
ustav). ISBN 978-80-87104-15-6.
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Organokiemicité slouceniny vynikaji svymi vyjimecnymi vlastnostmi, které
vyplyvaji ze spojeni anorganické kostry a organickych skupin. Je to v prvni fad¢
stabilita prostiedkil z hlediska fyzikalnich a mechanickych vlastnosti. Materidly
po vytvrdnuti velice dobfe odolavaji teplotam ve velkém rozmezi od -70 °C do
300 °C, také jsou odolné proti povétrnostnim i chemickym vliviim. Pfresto, ze
jde vyluéné o syntetické materidly, jsou vzhledem ke svému anorganickému
silikatovému skeletu, tvofenému fetézcem slozenym z vazeb Si — O — Si a

schopnosti chemickych vazeb, zcela slucitelné se silikatovymi stavebnimi

materialy.

3.4 Historie vyzkumu a vyroby organokiemicitych materiali,

nasledujici popis dle:?

Jedny z prvnich organokifemicitych sloucenin byly syntetizovany jiz v roce
1845, ale jejich primyslova vyuzitelnost se ukéazala az pfed druhou svétovou
valkou. JelikoZ se jednalo o strategické suroviny byl v roce 1948 zahijen na
ceskoslovenské Akademii véd jejich vyzkum s cilem zavedeni téchto materialii

do primyslové vyroby. Rokem 1960 byla zahajena vyroba v Lu¢ebnich zavodech

2L GLASER, Petr a Vratislav NEJEDLY, ed. Organokiemicitany v ceské pamdtkové praxi:
shornik z konference Padesdt let pouzivani organokiemicitanii na tizemi Ceské republiky,
konané pod zastitou ICOMOS, Narodniho pamatkového ustavu a Narodniho muzea 16. dubna
2008. Praha: Narodni pamatkovy ustav, Ustfedni pracovisté, 2008. Prace (Narodni pamatkovy
ustav). ISBN 978-80-87104-15-6.
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v Koliné. Jednalo se jednu z mala technologii, které byly vypracovany na
zdklad¢ Ceskoslovenskych vyzkuma. Dale se s témi prostiedky zacalo
experimentovat v Némecku a Francii. Zavedeni do restauratorské praxe trvalo
cca dalSich deset let. Jedny z prvnich pouzivanych zpeviiovacii nesly obchodni
nazev Silgel do roku 1990, poté byli piejmenovany na Porosil. Tyto prostfedky
byly nejdiive zkouseny na méné hodnotnych pamatkach, zkouseny byly také na
muslovém vapenci. Postupem casu bylo vytvofeno nékolik variant
s individudlnimi vlastnostmi pro oSetfovani raznych povrcha. Lisily se
V koncentraci aktivnich latek a zplsobu vyuziti jako konsolidanty,
hydrofobizanty a mozné kombinace. Koncem 70. let 20 stoleti, byly tyto
prostiedky pomérné osvédcené a bylo ptistoupeno k jejich pouziti pii zacinajici
obnové fasady Chramu sv. Vita. Zde byla pouZita kombinace konsolidantu Silgel
JHM s hydrofobizantem Silgen N. Od téchto 70. let byly organokiemicitany
hojné vyuzivany pravé jako zpeviiovaci a vodoodpudivé prostiedky, ale také
jako nosi¢e pigmentll pii barevnych retusich. V soucasné dobé jsou tyto
prostfedky hojné vyuzivany v restauratorské praxi na konsolidaci ptirodnich i

umélych kament.

3.5 Mechanismus konsolidace — tvorba gelu

Ze synteticky pfipravenych chemickych sloucenin nazyvanych jako
organokfemicité estery se do napousténého materidlu uvoliuje gel kysli€niku
kifemicitého, vznikajici pfi hydrolyze téchto esteri vodou. Béhem reakce

z impregnovaného materialu téka neskodny alkohol.

Nasledn¢ pifi kondenzaci silanolovych skupin (- Si — OH) dochazi

k vytvofeni velmi odolného siloxanového skeletu.

Postupem reakce dochazi k vytvofeni velmi pevné chemické vazby mezi
organokiemicitou slou¢eninou a silikatovym podkladem?? za piedpokladu, Ze

zpevilovany podklad obsahuje silanolové skupiny.

2 RATHAUSKY, Jifi: Organokiemicité prostiedky pro konzervaci prirodniho kamene a
stavebnich materidlii. Praha, 1990.
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Teoreticky organokiemicitany zadnou chemickou vazbu na karbonétovych
horninach nevytvareji, k efektu zpevnéni dochazi diky vazbé fyzikalni.
Negativem vSak je, Zze se do uhli¢itanovych materidli zanaSeji kiemicitanové
slozky, které mizou mit napiiklad jinou roztaznost. U téchto materiala, kde byla
v praxi dobie provedena aplikace vSak i po uplynuti fady let nedochazi

K vyraznym zménam.?®

3.6 Zpeviiova¢ Remmers KSE 300 HV

(viz. Technicky list)

Bezrozpoustédlovy zpeviiova¢ na bazi esteru kys. kfemicité. Urceny
specialné pro vapence. Obsah ethylesteru kyseliny kiemicité se pohybuje okolo
95 % hm.

Zpevnovac ptfi tuhnuti reaguje s kapilarni vodou a vzdusnou vlhkosti. Pfi
reakci se tvoii Cisté mineralni, amorfni gel. Tento kiemicity gel nahrazuje a
dopliiuje degradované pojivo ztracené zvétrdvanim a zlepSuje soudrznost
kamene. Pritbéh reakce zavisi v prvni fadé€ na teploté a vzdusné vlhkosti, rychlost
vylucovani gelu proto mize byt velmi rozdilnd. Za normalnich podminek (20 °C
a 50 % relativni vlhkosti vzduchu) je proces vylu¢ovani pojiva ukoncen po cca 3
tydnech. Nizsi teploty a niz8i vzduSna vlhkost proces zpomaluji. Z plivodniho

objemu zpevilovace tvoii vylouceny gel asi 30 %.

3.7 Experimentalni ¢ast

V provedené studii by mél byt zejména zjiStén samotny vliv aplikaénich
metod, pfedevSim z hlediska hloubky penetrace materidlem samotny rozliv
konsolidantu ve hmot¢ kamene, a v neposledni fad¢ také vliv na dosazenou miru
zpevnéni. Cilem je také zhodnotit praktické aspekty pouzitich jednotlivych

metod zpénovani a moznosti jejich pouziti v restauratorské praxi.

2 DOUBAL, Jakub. Kamenné pamatky Kutné Hory: restaurovani a péée o sochatska dila.

Pardubice: Univerzita Pardubice, 2015. ISBN 978-80-7395-905-0.
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3.7.1 Vzorky

K testovani aplikacnich metod byly pfipraveny dva typy vzorkl. Prvni sada
byla pfipravena z Kutnohorského vépence, jako druhé byly pfipraveny dusané

vzorky.

Narezany byly hranoly o rozmérech 7 cm x 7 cm x 16 cm. Povrch vzorkt, do
kterych bude konsolidant napoustén, byl upraven jemnym kamenickym naradim
pro otevieni povrchu. Dusané vzorky byly pfipraveny ze smési presatého
betonarského kiemicitého pisku s drti Kutnohorského vépence smichané v
objemovém poméru 2:1. Tato smés byla zvolena na zadklad¢ studii provedenych
na Fakulté¢ restaurovani v Litomysli. Zrnitost obou piska byla do 2 mm.
Vysledna smés byla nasycena 15,4 % do polosuché konzistence vhodné k dusani
vodou a vzorky byly vydusany dle stejného postupu ruc¢né, do piipravené
rozlozitelné konstrukce. Vrstveni v ramci vzorku bylo eliminovano postupnym

nanasenim smési a jejim upéchovanim.

Obr. 17 Vzorky kutnohorského vapence
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Obr. 18 Upraveny povrch

Obr. 19 Vydusky v rozebiratelné konstrukci

7

3.7.2 Poclateéni méreni

U neoSetfenych vzorkd probéhla métfeni vybranych vlastnosti, které jsou
urcujici pii konsolidaci vzorki. U kamennych vzorkii byla zmétfena tzv.
kapilarni nasakavost vodou, a jednotlivé vzorky byly podrobené méfeni

ultrazvukovou transmisi pro zjiS§téni miry koheze materialu.
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3.7.3 Aplikace konsolidantu — ve vertikalnim a horizontalnim sméru

Kazda jednotlivd metoda aplikace byla méfena na dvou vzorcich, aby mély
vysledky vyss§i vypovidaci hodnotu. Dvé metody, které jsou v praxi casto
vyuzivany, jako je aplikace injekcni stfikaCkou a pomalé napousténi infuzi,
budou podrobeny testu meétfeni v horizontalni pozici kamene, kdy bude
eliminovan faktor plsobici gravitacni sily na rozliv zpevnovaci prostiedku.
Kazdy ze vzorkl bude zabalen do mikrotenové folie, aby rozpoustédlo obsazené
ve zpevinovacim prostfedku neunikalo a byla zarucena vypovidajici hodnota
méfeni.

Pro samotné meéfeni bylo pokusem stanoveno mnozstvi zpeviiovaciho
prostfedku, které bude pouzivano v experimentu pro konsolidaci vzorkil. Jeji
mnozstvi bylo stanoveno tak, aby byl vzorek téméf nasycen, ale vzorkem
nevytékal ani po delsi dob¢ po konsolidaci. Mnozstvi zpeviiovaciho prosttedku
bylo stanoveno na 20 ml, pt#i aplikaci takového mnozstvi bylo u zkuSebnich
vzorkl dosazeno po 6 hodinich penetrace cca 9-10 cm z vyslednych 16 cm
vzorku. Ani po 24 hodindch nenasytil konsolida¢ni prostiedek méfeny vzorek
uplné a nedochazelo k spodnimu vytékéni, nebo ke kumulaci prostfedku ve

spodni ¢asti vzorku.

3.7.4 Prubéh zrani

Vzorky budou po aplikaci konsolidantu ulozené do vnitiniho prostiedi, které
podminkami vyhovuje podminkdm zrani tohoto typu konsolidantu. Podminky lze
charakterizovat teplotou 18-20 °C a vlhkosti kolisajici v rozmezi 65-70 %.
Vzorky byly v téchto podminkach ulozeny 4 tydny a nasledné¢ vyhodnoceny.
Tato doba byla dostacujici k projeveni konsolida¢niho U¢inku na vzorky, nelze

v8ak vyloucit dalsi narast efektu konsolidace v priabéhu del$i doby zrani.

3.7.5 Metodika testovani

Aplikacni metody hodnocené v experimentu byly vybrany na zakladé¢ bézné

restauratorské praxe, tj. aplikace pomoci injekéni stiikacky, dale natér Stétcem,

51



aplikace pomoci stficky a jako posledni pomalé napousténi zpevilovaciho

prostiedku pomoci infuze.

Celkem bylo piipraveno 24 vzorka - 8 bylo vzorkl ptirodniho kamene, 8 vzorki
bylo dusano ze smési piskl, vapencové drti a vody. Vydusky simulovat
poskozeny, siln¢ degradovany substrat/kamen, ktery se pti konsolidaci bude
chovat odli§né oproti vzorkiim zdravého kamene. Dvé metody, které jsou v praxi
Casto vyuzivany, jako je aplikace injek¢ni stfikackou a pomalé napousténi infuzi,
budou podrobeny testu méieni v horizontalni pozici, kdy bude eliminovan faktor
pusobici gravita¢ni sily na rozliv zpeviiovaci prostfedku. Kazdy ze vzorka bude
zabalen do mikrotenové folie, aby rozpoustédlo obsazené ve zpevihovacim

prostfedku neunikalo a byla zarucena vypovidajici hodnota méteni.

Jejich pouziti v rdmci experimentu bylo vybrano také z pohledu hodnoceni
konsolida¢niho ucinku, ktery, jak se pfedpokladalo, u homogennich vzorki bude
mozné 1épe popsat. Na druhou stranu jsou vzorky pfipravovany z piskové smesi,
ktera nemusi zcela piesné simulovat degradovany vapenec, a to z hlediska

sloZeni, struktury a vlastnosti.

3.7.6 Vysledky

Méreni nasakavosti

Stanoveni rychlosti absorpce a mnozstvi vody, které se do vzorku dostane

kapilarnim systémem pies zkusebni povrch (koeficient absorpce — [kg/s—1/2 /m
2] nebo [ml/s])

Nasakavost byla méfena na tfech vzorcich horniny po dobu 90 minut, dusané
vzorky nebyly méfeny, nebot pii jejich namoceni by doSlo k jejich rozruseni
(nemaji pojivo). Béhem té doby byly vzorky vdzZeny a zaznamenavana byla jejich
pfibyvajici hmotnost v pravidelnych casovych intervalech. Ze ziskanych
vysledku byl piipraven graf zavislosti tzv. kapilarniho toku (kg.m-2) na case,

Z n&jz byl spoéitan koeficient kapilarni absorpce v kg. m=2.hod /2
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Koeficient kapilarni absorpce vodou
(Kutnohorsky vapenec)

18,0
18.0 ===/ ZOreK
1
14,0
120 —+—vzorek
& 2
£10,0
930 —s—vzorek
o 3
© 60
4,0
2,0
0,0 T T T T T T
0 0.2 0,4 06 08 1 1,2 1,4

time (hod'?)

Graf. 1 Koeficient kapilarni absorpce

Primérnd hodnota koeficientu kapilarni absorpce je 9,4. Z niz vyplyva, ze
tento vépenec je stfedné nasakavy materidl S dobrou schopnosti pfijimat

konsolidanty.

Ultrazvukova transmise
Metodika méteni, popis metody

Vzorky Kutnohorského vapence byly méteny po celé §ifce hranolu, a to od
povrchu 1 cm dale po 2 cm (celkové do hloubky 15 cm (viz. Obr. 22). Takové
rozvrzeni méfenych bodu bylo provedeno pro hodnoceni hloubky priniku

konsolidantu a zpeviiujiciho u€inku dosazenych v riznych hloubkach materialu.

Vzorky Kutnohorského vapence byly méteny po celé Sifce hranolu, a to od
povrchu 1 cm déle po 2 cm. Dusané vzorky byly homogenni a na zakladé
naméeienych vzorovych hodnot ze tii vzorku, které byly velice podobné, az
prakticky shodné byla ur€ena primérnd hodnota, se kterou bude dale pracovano.
U dusanych vzorkl byla také zhorSend manipulace, jelikoz byly pojené jen

s vodou a hrozil jejich rozpad. Vzorky pfipravené pro horizontalni méfeni byly
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zméfeny siti bodl po strandch tak, aby bylo mozné sledovat kiivku rozlivu. (Obr.
22)

vNr o1

Mg¢fteni UZ transmise bylo provedeno ve stejném systému méticich bodu i po

konsolidaci.

Obr. 20 Méreni ultrazvukovou transmisi

Obr. 21 Smér méfeni signalu
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Obr. 22 Body pro vertikalni méieni

Obr. 23 Sit’ bodi pro horizontalni méreni

Méreni hloubky penetrace v zavislosti na case

Aplika¢ni metody byly provedeny v tésné navaznosti za sebou. Nejprve byla
hloubka penetrace métena v kratkych intervalech, ty se posléze prodluzovaly.

Zaznamenavan byl nejnizsi bod prostupu zpeviiovace.

Vysledky hloubky penetrace v mm u vzorkl hornin i dusanych vzorki jsou

uvedeny v tabulkach a graficky zpracované.
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Obr. 24 Zaéatek méreni

Obr. 25 Ukazka napous$téni injekéni stfikackou — Kutnohorsky vapenec

Obr. 26 Ukazka napous$téni pomoci infuze — vydusky
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Kutnohorsky vapenec
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Tabulka 1 Hloubka penetrace — Kutnohorsky vapenec

Kutnohorsky vapenec

Kutnohorsky vapenec

Kutnohorsky vapenec

Kutnohorsky vépenec

Kutnohorsky vapenec

Kutnohorsky vapenec

Kutnohorsky vapenec

Kutnohorsky vapenec

Aplikace injekéni stiikackou Aplikace injekéni stiikackou Aplikace natérem Aplikace natérem Aplikace stiickou Aplikace stiickou Aplikace infuzi Aplikace infuzi
Vzorek &. 1 Vzorek &. 2 Vzorek & 3 Vzorek &. 4 Vzorek ¢&. 5 Vzorek &. 6 Vzorek ¢&. 7 Vzorek &. 8
aplikace 3min45s aplikace 3min7s aplikace 10 min 40 s aplikace 12min30s aplikace 6 min 30 s aplikace 4 min aplikace 1h 40 min aplikace 1h 40 min
cas (t) penetrace (cm) Cas (t) penetrace (cm) cas (1) penetrace (cm) Cas t penetrace (cm) Cas t penetrace (cm) Cas t penetrace (cm) Cas t penetrace (cm) Cas t penetrace (cm)
0 min 3,5 0 min 4 0 min 4.8 0 min 4,7 0 min 45 0 min 5 0 min 0 0 min 0
5 min 5 5 min 5 5 min 54 5 min 57 5 min 55 5 min 55 5 min 0 5 min 0
10 min 6 10 min 6 10 min 5,7 10 min 5,8 10 min 6,5 10 min 6,7 10 min 0 10 min 0
15 min 6,5 15 min 6,6 15 min 6 15 min 6,3 15 min 7 15 min 7 15 min 0 15 min 0
20 min 6,8 20 min 6,9 20 min 6,2 20 min 6,6 20 min 7 20 min 7,3 20 min 0 20 min 0
25 min 7,3 25 min 7 25 min 6,4 25 min 6,7 25 min 7.2 25 min 7,5 25 min 0 25 min 0
35 min 7,5 35 min 75 35 min 6,5 35 min 7,2 35 min 75 35 min 8 35 min 0 35 min 0
45 min 8 45 min 8 45 min 7 45 min 7.4 45 min 8 45 min 8,5 45 min 0 45 min 0
1h 8,5 1lh 83 1h 74 1h 7,6 1h 82 1lh 9 1h 0 1lh 0
1 h 15 min 8,7 1 h 15 min 8,6 1 h 15 min 7,9 1 h 15 min 8 1 h 15 min 8,5 1 h 15 min 9 1 h 15 min 7 1 h 15 min 6,5
1h45 min 9 1h 45 min 9 1h45 min 8 1h 45 min 8,5 1h 45 min 9,2 1h 45 min 9,5 1h25min 75 1h 25 min 75
2 h 15 min 9,5 2 h 15 min 9,5 2 h 15 min 8,3 2 h 15 min 9 2 h 15 min 9,5 2 h 15 min 10 1 h 35 min 7,8 1 h 35 min 7,6
3 h 15 min 9,9 3h 15 min 10,3 3 h 15 min 8,7 3 h 15 min 9,5 3h 15 min 10 3 h 15 min 10,6 1h 50 min 83 1h 50 min 85
4 h 15 min 11 4 h 15 min 10,5 4 h 15 min 9,5 4 h 15 min 10 4 h 15 min 10,6 4 h 15 min 11,3 2h5min 9.2 2h5min 9
5h 15 min 11 5h 15 min 11,2 5h 15 min 9,7 5h 15 min 10,4 5h 15 min 11 5h 15 min 11,5 2 h 35 min 9,2 2 h 35 min 9,5
6 h 15 min 11,2 6 h 15 min 114 6 h 15 min 10 6 h 15 min 10,5 6 h 15 min 11,6 6 h 15 min 119 3h5min 9,5 3h5min 9.8
7 h 15 min 11,4 7 h 15 min 11,6 7 h 15 min 10,4 7 h 15 min 11 7 h 15 min 11,6 7 h 15 min 12 4 h 5 min 10 4 h5min 10,5
8 h 15 min 11,6 8 h 15 min 11,6 8 h 15 min 10,5 8 h 15 min 11,1 8 h 15 min 11,7 8 h 15 min 12,3 5h5min 10,3 5h5min 10,7
9 h 15 min 11,6 9 h 15 min 11,7 9 h 15 min 10,9 9 h 15 min 113 9 h 15 min 12 9 h 15 min 12,5 6 h5min 10,3 6 h5min 111
11h15 11h15 11h15 11h15 11h15 11h15
min 12,1 min 12,4 min 11 min 11,5 min 12,5 min 12,7 7 h5min 11 7 h5min 11,6
23h15 23h15 23h15 23h15 23h15 23h15
min 13 min 132 min 12,4 min 119 min 137 min 13,6 9h5min 115 9 h5min 11,8
36 h15 36 h15 36 h15 36 h15 36h15 36 h15
min 13,7 min 13,9 min 13 min 13,8 min 14 min 14,5 19 h 5 min 12 19 h 5 min 12,8
33 h5min 13,3 33 h5min 13,4
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Graf aplikovanych metod zpevriovani
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Graf. 2 Graf srovnani aplika¢nich metod — Kutnohorsky vapenec

Diskuze:

Jak je patrné z naméfenych hodnot, vliv aplika¢nich metod na samotny
prostup materidlem na konec¢nou hloubku penetrace je jen maly. Zasadni rozdil
1ze spatfit pti napousténi infuzi, a to v pocatecni fazi konsolidace.

Pomalé napousténi infuzi mé v zacatcich pomalej$i narist penetrace,
V pozdéjsi fazi (cca 100 min) vSak dosahuje stejnych vysledkd jako naptiklad
napousténi injek¢ni stfikackou Mira penetrace v kameni byla méfitelnd az po
uplynuti jedné hodiny a patnicti minut, pfed tim se drzel zpeviovaé uvnitt
kamene. Rozliv zpeviovaciho prostfedku v kameni byl oproti jinym aplikaénim

metodam velice nepravidelny.

Méné vyrazné rozdily lze spatfit pfi porovnani dalSich metod aplikace.
Mirn¢ pomalejs$i pribéh miizeme vidét u aplikace pomoci natéru Stétcem,
pficemZ vzorky napousSténé natirdnim mély 1 nejniz§i hloubku dosazenou po

napusténi na konci experimentu, i kdyz je nutné podotknout, ze rozdil oproti
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ostatnim metoddm nebyl az tak zasadni. NejvétSi hloubky celkové penetrace
v méfeni dosdhla piekvapivé aplikace zpevinovaciho prosttedku pomoci
rozprasovani stiiCkou, ktera vykazovala nejrychlejsi prunik i v pribéhu ranych

fazi konsolidace.

Z praktického hlediska je nejvice problematické pouziti metody aplikace
natérem, které je Spatné kontrolovatelné a dochazi ke ztratam.

Metoda napousténi sttickou je spolu s aplikaci injekéni stiikackou v praxi
Casto pouzivana. Pomoci injekce je dosazeno velké miry piesnosti aplikace a

stficka naopak zajisti obsahnuti velké plochy.
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Vydusky
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Tabulka 2 Hloubka penetrace — vydusky

Vydusek Vydusek Vydusek Vydusek Vydusek Vydusek Vydusek Vydusek
Aplikace injekéni stikackou Aplikace injekéni stiikackou Aplikace natérem Aplikace natérem Aplikace stiickou Aplikace stiickou Aplikace infuzi Aplikace infuzi
Vzorek &. 1 Vzorek & 2 Vzorek ¢&. 3 Vzorek ¢&. 4 Vzorek &. 5 Vzorek &. 6 Vzorek ¢&. 7 Vzorek ¢&. 8
aplikace 1minl4s aplikace 1min22s aplikace 4 min55s aplikace 5min10s aplikace 1min10s aplikace 1min39s aplikace 35 min aplikace 35 min
das (1) penetrace (cm) das (1) penetrace (cm) das (1) penetrace (cm) Cas (1) penetrace (cm) das (1) penetrace (cm) das (1) penetrace (cm) cas (1) penetrace (cm) cas (1) penetrace (cm)
0 min 25 0 min 3,5 0 min 3 0 min 2,5 0 min 2,7 0 min 2,6 0 min 0 0 min 0
5 min 3,6 5 min 4,6 5 min 3,5 5 min 35 5 min 3.6 5 min 3,5 5 min 0 5 min 0
10 min 4,1 10 min 4,8 10 min 4 10 min 4 10 min 3,6 10 min 3,9 10 min 0 10 min 0
15 min 44 15 min 4.8 15 min 4,4 15 min 4 15 min 4 15 min 3,9 15 min 0 15 min 0
20 min 45 20 min 4.8 20 min 45 20 min 45 20 min 44 20 min 4.4 20 min 0 20 min 0
25 min 48 25 min 4,9 25 min 47 25 min 4.6 25 min 47 25 min 45 25 min 0 25 min 0
35 min 5 35 min 53 35 min 49 35 min 49 35 min 49 35 min 4,7 35 min 4.4 35 min 4
45 min 53 45 min 5,5 45 min 5,2 45 min 5 45 min 4,9 45 min 5 45 min 4,6 45 min 4.4
1h 55 1h 58 1lh 54 1lh 55 1lh 53 1lh 53 1h 48 1h 4,6
1h 15 min 58 1h 15 min 59 1h 15 min 5,6 1h 15 min 55 1h 15 min 54 1h 15 min 5,5 1h 15 min 51 1h 15 min 5
1 h 45 min 6,1 1 h 45 min 6,3 1 h 45 min 6 1 h 45 min 6 1 h 45 min 55 1 h 45 min 5,9 1 h 25 min 54 1 h 25 min 5,3
2h 15 min 6.4 2h 15 min 6,9 2 h 15 min 6.4 2h 15 min 6.5 2h 15 min 59 2h 15 min 6,3 1h35min 55 1h35min 53
3h 15 min 6,9 3 h 15 min 7 3h 15 min 6,9 3 h 15 min 7 3 h 15 min 6,3 3 h 15 min 6,4 1 h 50 min 5,5 1 h 50 min 5,6
4 h 15 min 7 4 h 15 min 7.4 4 h 15 min 7.4 4 h 15 min 7.5 4 h 15 min 6,7 4 h 15 min 6,9 2h5min 5,9 2h5min 57
5h 15 min 7.4 5h 15 min 7,8 5 h 15 min 7,5 5 h 15 min 7,6 5h 15 min 7 5h 15 min 7,1 2 h 35 min 6,4 2 h 35 min 6,4
6 h 15 min 7,6 6 h 15 min 8 6 h 15 min 7,7 6 h 15 min 7.8 6 h 15 min 7.3 6 h 15 min 74 3h5min 6,4 3h5min 6,5
7 h 15 min 7.6 7 h 15 min 8,2 7' h 15 min 8,1 7' h 15 min 82 7 h 15 min 74 7 h 15 min 7,5 4 h5min 6,9 4 h5min 7
8h15min 7,9 8h15min 8,4 8h15min 8,1 8h15min 8,3 8h15min 75 8h15min 7,6 5h5 min 7,1 5h5 min 7
9 h 15 min 8 9 h 15 min 84 9 h 15 min 84 9 h 15 min 8,7 9 h 15 min 7.5 9 h 15 min 7.8 6 h5min 7.5 6 h5min 7
11 h 15 min 8,5 11 h 15 min 8,7 11 h 15 min 85 11 h 15 min 8,8 11 h 15 min 7,8 11 h 15 min 8 7 h5min 75 7 h5min 74
23 h 15 min 9.4 23 h 15 min 9,6 23 h 15 min 9,5 23 h 15 min 9,6 23 h 15 min 85 23 h 15 min 9,1 9h5min 8 9h5min 7.8
36 h 15 min 10,3 36 h 15 min 10,1 36 h 15 min 9,6 36 h 15 min 10 36 h 15 min 9,4 36 h 15 min 9,5 19 h 5 min 9,1 19 h 5 min 9,1
33 h5min 9,8 33 h5min 10
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Graf aplikovanych metod zpevriovani
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Graf. 3 Graf srovnani aplika¢nich metod — vydusky

Diskuze:

Vysledky aplikace na vyduscich simulujici poSkozeny kamen ukazaly
podobny trend v dosazené hloubce penetrace ruznymi aplika¢nimi metodami.
Vysledky potvrzuji, Ze hloubka penetrace je u vSech aplikaénich metod velmi
vyrovnana, namétené hodnoty jsou dokonce vyrovnanéj$i. Oproti hloubce
priniku v horniné je vSak celkovd dosaZend hloubka penetrace (ve stejném

v v

koncovém ¢ase) nizsi (9,5-11,5 cm) oproti 13-14,5 cm (v ptirodnim kameni).

Z méfeni je potvrzeno pomalej$i pronikani infuzi, kone¢né hodnoty hloubky
penetrace jsou vSak dobré a podobné jako u ostatnich metod. Pfi méfeni na
dusanych vzorcich dosahuje dobrych vysledki také natér Stétcem, ktery byl

v méfeni na vzorku kamene vyhodnocen jako nejhorsi.

Stejny pribéh rozlivu mizeme Vvidét u pomalého napousténi infuzi, kdy je
znatelny pomaly zacatecni nartist, kone¢né hodnoty miry penetrace jsou vSak
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dobré a podobné jako u ostatnich metod. U dusanych vzorkl je také vyrazné
rychlejsi doba absorbce konsolidantu, 20 ml konsolidantu vydusek absorboval o
vice nez hodinu rychleji, oproti Kutnohorskému vapenci. Rozdil lze také spatfit i

v homogenité rozlivu, ktera je logicky rovnomérné€jsi u dusanych vzorkd.
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Rozdily mezi vertikalnim a horizontalnim napousténim
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Tabulka 3 Rozdily mezi horizontalnim a vertikalnim méfenim — aplikace injekéni stfika¢kou

Vertikalni méfeni

Horizontalni méfeni

vertikalni méfeni

Horizontélni méfeni

Kutnohorsky vapenec

Kutnohorsky vapenec

Kutnohorsky vépenec

Kutnohorsky vapenec

Vydusek

Vydusek

Vydusek

Vydusek

Aplikace injekéni stifkackou

Aplikace injekéni stiikadkou

Aplikace injekéni sttikackou

Aplikace injekéni stikackou

Aplikace injekéni stiikackou

Aplikace injekéni stifkackou

Aplikace injekéni stiikackou

Aplikace injekéni stiikackou

Vzorek ¢. 1 Vzorek ¢. 2 Vzorek ¢&. 1 Vzorek ¢. 2 Vzorek ¢&. 1 Vzorek ¢. 2 Vzorek ¢&. 3 Vzorek ¢&. 4

aplikace 3min45s aplikace 3min7s aplikace 6 min 20 s aplikace 4 min 30 s aplikace 1min14s aplikace 1min22s aplikace 2min54s aplikace 1min35s

das (1) penetrace (cm) das (1) penetrace (cm) das (1) penetrace (cm) Cas (1) penetrace (cm) das (1) penetrace (cm) cas (1) penetrace (cm) das (1) penetrace (cm) das (1) penetrace (cm)
0 min 35 0 min 4 0 min 4 0 min 4 0 min 25 0 min 3,5 0 min 2.8 0 min 2
5 min 5 5 min 5 5 min 4.6 5 min 5,2 5 min 3,6 5 min 4,6 5 min 3,5 5 min 3,1
10 min 6 10 min 6 10 min 55 10 min 57 10 min 41 10 min 4.8 10 min 3.8 10 min 3.2
15 min 6,5 15 min 6,6 15 min 6,1 15 min 6,5 15 min 4.4 15 min 4.8 15 min 3,9 15 min 3,8
20 min 6,8 20 min 6,9 20 min 6,5 20 min 7 20 min 45 20 min 4.8 20 min 42 20 min 4
25 min 7,3 25 min 7 25 min 6,6 25 min 7,2 25 min 4.8 25 min 4,9 25 min 43 25 min 4,4
35 min 7,5 35 min 75 35 min 7,2 35 min 75 35 min 5 35 min 5,3 35 min 45 35 min 4.8
45 min 8 45 min 8 45 min 7.4 45 min 7.8 45 min 53 45 min 55 45 min 4.6 45 min 4.8
1h 8,5 1h 8,3 1h 7,7 1h 8,4 1h 55 1h 538 1h 49 1h 49
1h15 min 8,7 1h 15 min 8,6 1h15 min 8 1h15 min 8.8 1h15 min 58 1h15 min 5,9 1h 15 min 51 1h 15 min 54
1 h 45 min 9 1 h 45 min 9 1 h 45 min 8,7 1 h 45 min 9 1 h 45 min 6,1 1 h 45 min 6,3 1 h 45 min 5,6 1 h 45 min 5,5
2h 15 min 9,5 2 h 15 min 9,5 2 h 15 min 9,6 2 h 15 min 9.4 2 h 15 min 6.4 2 h 15 min 6,9 2 h 15 min 58 2h 15 min 6
3h 15 min 9,9 3h 15 min 10,3 3h 15 min 9,6 3h 15 min 9.8 3h 15 min 6.9 3h 15 min 7 3h 15 min 6,5 3h 15 min 6,5
4h15min 11 4h15min 10,5 4 h 15 min 9,8 4 h 15 min 10 4 h 15 min 7 4 h 15 min 7.4 4 h 15 min 6,8 4 h 15 min 7
5h 15 min 11 5h 15 min 11,2 5h 15 min 10,2 5h 15 min 104 5h 15 min 74 5h 15 min 7.8 5h 15 min 6.9 5h 15 min 7,1
6 h 15 min 11,2 6 h 15 min 11,4 6 h 15 min 10,6 6 h 15 min 10,6 6 h 15 min 7,6 6 h 15 min 8 6 h 15 min 73 6 h 15 min 7.4
7 h 15 min 11,4 7 h 15 min 11,6 7 h 15 min 10,9 7 h 15 min 10,7 7 h 15 min 7.6 7 h 15 min 8,2 7 h 15 min 75 7 h 15 min 7,5
8 h 15 min 11,6 8 h 15 min 11,6 8 h 15 min 11 8 h 15 min 11 8h15min 79 8h15min 8,4 8 h 15 min 7,6 8 h 15 min 79
9 h 15 min 11,6 9 h 15 min 11,7 9 h 15 min 11,2 9 h 15 min 11,2 9 h 15 min 8 9 h 15 min 8,4 9 h 15 min 7,8 9 h 15 min 79
11h15 11h15 11h15 11h15 11h15 11h15 11h15 11h15

min 12,1 min 124 min 11,3 min 11,2 min 85 min 8,7 min 7.9 min 8,1
23h15 23h15 23h15 23h15 23h15 23h15 23h15 23h15

min 13 min 13,2 min 12,2 min 11,2 min 9,4 min 9,6 min 9 min 9,1
36h15 36h15 36h15 36h15 36h15 36h15 36h15 36h15

min 13,7 min 139 min 12,6 min 11,3 min 10,3 min 10,1 min 9,6 min 10
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Graf srovnani horizontalni aplikace
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Graf. 4 Graf srovnani horizontalniho a vertikalniho méreni — aplikace injeké¢ni stéikackou

Diskuze:

Z naméfenych vysledkii a z grafu napousténi injekcni stiikackou v rGznych
smérech aplikace (vertikdlni — shora, horizontdlni — z boku) je ziejmé, Ze vliv
gravitacni sily nemd na prostup zpevilovaciho prostiedku velky vliv. VSechny
horizontalné¢ napousténé vzorky vykazuji podobnou hloubku penetrace
Vv porovnani s vertikdlnim napousSténim. U vzorkli se dale projevuje jiz
pozorovand niz$i hloubka priniku u dusanych vzorkd v porovnani s pfirodni
horninou, pfi¢emz vliv sméru aplikace neni u vzorkl vyrazny s vyjimkou vzorkl
prirodniho kamene. U horizontaln¢ napousténych vzorka dochazi cca po 15 min
ke zpomaleni priniku konsolidantu. Tento trend nebyl potvrzen u dusanych

vzorkd.
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Tabulka 4 Rozdily mezi horizontalnim a vertikalnim méfenim — aplikace infuzi

Vertikalni méfeni

Horizontalni méfeni

Vertikalni méfeni

Horizontalni méfeni

Kutnohorsky vapenec Kutnohorsky vapenec Kutnohorsky vapenec Kutnohorsky vépenec Vydusek Vydusek Vydusek Vydusek
Aplikace infuzi Aplikace infuzi Aplikace infuzi Aplikace infuzi Aplikace infuzi Aplikace infuzi Aplikace infuzi Aplikace infuzi
Vzorek ¢. 7 Vzorek ¢&. 8 Vzorek &. 5 Vzorek &. 6 Vzorek &. 7 Vzorek &. 8 Vzorek &. 7 Vzorek ¢&. 8

aplikace 1h 40 min aplikace 1h 40 min aplikace 1h20 min aplikace 1h20 min aplikace 35 min aplikace 35 min aplikace 40 min aplikace 40 min

Gas t penetrace (cm) das t penetrace (cm) das (1) penetrace (cm) Cas (1) penetrace (cm) Cas (1) penetrace (cm) Cas (1) penetrace (cm) cas (t) penetrace (cm) das (1) penetrace (cm)
0 min 0 0 min 0 0 min 0 0 min 0 0 min 0 0 min 0 0 min 0 0 min 0
5 min 0 5 min 0 5 min 0 5 min 0 5 min 0 5 min 0 5 min 0 5 min 0
10 min 0 10 min 0 10 min 0 10 min 0 10 min 0 10 min 0 10 min 0 10 min 0
15 min 0 15 min 0 15 min 0 15 min 0 15 min 0 15 min 0 15 min 0 15 min 0
20 min 0 20 min 0 20 min 0 20 min 0 20 min 0 20 min 0 20 min 0 20 min 0
25 min 0 25 min 0 25 min 0 25 min 0 25 min 0 25 min 0 25 min 0 25 min 0
35 min 0 35 min 0 35 min 0 35 min 0 35 min 4.4 35 min 4 35 min 3,5 35 min 3,7
45 min 0 45 min 0 45 min 9 45 min 6.4 45 min 4,6 45 min 44 45 min 3.8 45 min 4
1h 0 1h 0 1h 9,4 1h 6,4 1h 4,8 1h 4,6 1h 4 1h 4,4
1h15 min 7 1h 15 min 6,5 1h 15 min 9,4 1h15 min 6.9 1h15 min 51 1h15 min 5 1h 15 min 49 1h 15 min 4,6
1 h 25 min 7,5 1 h 25 min 7,5 1 h 25 min 9,5 1 h 45 min 7 1 h 25 min 54 1 h 25 min 53 1 h 25 min 5 1 h 25 min 51
1h 35 min 7.8 1h 35 min 7,6 1h 35 min 9,6 2 h 15 min 7.2 1h35min 5,5 1h35min 53 1h35min 52 1h 35 min 5,2
1h 50 min 83 1h50 min 8,5 1h50 min 10 3h 15 min 74 1h50 min 55 1h50 min 5,6 1h 50 min 55 1h 50 min 55
2h5 min 9,2 2 h 5 min 9 2 h 5 min 10,3 4 h 15 min 7,7 2 h5 min 5,9 2 h5 min 57 2h5 min 5,6 2h5min 5,5
2h 35 min 9,2 2h35min 9,5 2h 35 min 10,6 5h 15 min 8 2h35min 6.4 2h35min 6.4 2h35min 6.2 2h 35 min 59
3h5min 9,5 3h5min 9,8 3h5min 11 6 h 15 min 8,4 3h5min 6,4 3h5min 6,5 3h5min 6,3 3h5min 6,2
4 h5 min 10 4 h5min 10,5 4 h5min 11,4 7 h 15 min 8.8 4 h5min 6,9 4 h5min 7 4 h5 min 6,8 4 h5min 6,7
5h5 min 10,3 5 h 5 min 10,7 5 h 5 min 11,8 8 h 15 min 9 5h 5 min 7,1 5h5 min 7 5h5 min 7 5 h 5 min 6,9
6 h5min 10,3 6 h5min 11,1 6 h5min 12 9 h 15 min 9,3 6 h5min 7,5 6 h5min 7 6 h5min 7,4 6 h5 min 7
7h5min 11 7 h5 min 11,6 7 h5 min 12 11 h 15 min 9,6 7 h5min 7,5 7h5min 74 7h5min 74 7h5min 7.3
9h5 min 11,5 9 h 5 min 11,8 9 h 5 min 12 23 h 15 min 10 9 h 5 min 8 9 h 5 min 7,8 9 h5 min 7,7 9h5min 7,6
19 h 5 min 12 19 h 5 min 12,8 19 h 5 min 12,3 36 h 15 min 11 19 h 5 min 9,1 19 h 5 min 9,1 19 h 5 min 84 19 h 5 min 8,7
33 h5min 133 33 h5min 13,4 33 h5min 13,3 33 h5min 11,4 33 h5min 9,8 33 h5min 10 33 h5min 9,2 33 h5min 9,3
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Graf srovnani horizontalni aplikace
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Graf. 5 Graf srovnani horizontalniho a vertikalniho méfeni — aplikace infuzi

Diskuze:

Z vysledkt napousténi Vv riiznych smérech aplikace s pomoci infuzi vyplyva, ze
vV homogennich vyduscich nejsou prakticky Zadné vétSi rozdily v pribchu
penetrace konsolidantu a vliv pisobeni gravitace neni pozorovatelny. U vzoorku
¢.5 mizeme dokonce vidét mirné lepsi vysledky penetrace v horizontalni pozici
vzorkll pfi napousténi. Druhym zéasadnim vysledkem, popsanym jiz diive, je
vys8i penetraéni schopnost u vzorkll pfirodni horniny, ktera, zvlasté pfi
napousténi v horizontalnim sméru, vykazovala znacné proménlivy prabéh.
Vertikalni napousténi je vice homogenni, bez vyraznych vykyvi. Dulezitym
vysledkem je také dosazeni piiblizné podobné konecné hloubky penetrace u

obou typt aplikaci.
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Z vysledkl je tedy patrné ze vétSi vliv na mefené vysledky mé spiSe samotna
homogenita napousténého materidlu, nez aplikacni metoda a provadéni

konsolidace V horizontalnim éi vertikalnim sméru.
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Méreni ultrazvukovou transmisi

Konsolida¢ni tcinek byl ovéfen pomoci méfeni rychlosti UZ transmise, jejiz
vysledky jsou uvedeny v tabulkach a grafickych znazornénich. Vyhodnoceny

Jsou jen vybrané metody.

Kutnohorsky vapenec vertikalni méreni

Obr. 27 méiené body

Body byly méfené na podélné ose vzorku. Prvni méfeni v 1 cm od povrchu,
dale v rozestupech 2 cm.
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Tabulka 5 Narist rychlosti signalu — aplikace injekci

Kutnohorsky vapenec

Aplikace
injekci

Vzorek €. 5

Sitka
Bod méfeni (cm) Hodnota pied (km/s) | Hodnota po (km/s) | Narist rychlosti (%)
1-1cm 7,175 2,739 3,878 41,6
2-3cm 7,154 2,885 3,097 7,3
3-5cm 7,146 3,094 3,178 2,7
4-7cm 7,125 3,058 3,253 6,4
5-9cm 7,129 2,970 3,113 4,8
6-11cm 7,110 2,890 2,938 17
7-13cm 7,128 2,921 2,921 0,0
8-15cm 7,112 2,800 2,800 0,0
Tabulka 6 Narist rychlosti signalu — aplikace injekci
Kutnohorsky vapenec

Vzorek €. 4
Aplikace
injekei v

Sitka

Bod méfeni (cm) Hodnota pied (km/s) | Hodnota po (km/s) | Narust rychlosti (%)
1-1cm 7,184 3,057 3,801 24,3
2-3cm 7,208 3,148 3,353 6,5
3-5cm 7,266 3,258 3,444 57
4-7cm 7,259 3,170 3,408 75
5-9 cm 7,206 3,093 3,448 115
6-11cm 7,206 3,147 3,293 4,6
7-13cm 7,211 3,122 3,093 -0,9
8-15cm 7,242 3,234 3,337 3,2
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Graf. 6 Srovnani naristu rychlosti na vzorcich kutnohorského vapence — aplikace injekéni

stiika¢kou

Diskuze:

U vzorkll napousténych injekéni stfikackou doslo k nerovnomérnému
zpevnéni horniny. Vyrazny narist pevnosti materialu je zvlasté patrny v hloubce
1 cm pod povrchem (bod €.1), kdy naméfené vysledky udavaji nejvyssi zvyseni
UZ rychlosti (40 % v ptipadé vzorku cislo 5, resp. 23 % u vzorku ¢. 4) .
U vzorku ¢. 5 byla v po¢ate¢nim méteni zaznamenana nizi hodnota rychlosti UZ
transmise u samotné horniny a dosazené vysledky jsou ptekvapivé, nebot’ se
piredpokladé lepsi a homogenéjsi prinik konsolidantu do materidlu, bez vzniku
piezpevnénych zon. V hloubce materialu je konsolida¢ni efekt podstatné nizsi a
pfiblizné rovnomérny (nartst rychlosti je 7 - 13%). Od 13 cm hloubky

napousténého kamene je zaznamenidn zanedbatelny narGst rychlosti
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Tabulka 7 Narust rychlosti signalu — aplikace natérem

Kutnohorsky vapenec
Natér
Vzorek ¢. 1
Sitka
Bod méteni (cm) | Hodnota pted (km/s) | Hodnota po (km/s) | Narist rychlosti (%)
1-1cm 7,347 2,960 4,059 37,1
2-3cm 7,378 3,433 4,032 17,4
3-5cm 7,390 3,437 3,829 11,4
4-7cm 7,407 3,650 3,878 6,2
5-9 cm 7,388 3,405 3,676 8,0
6-11cm 7,388 3,227 3,344 3,6
7-13 cm 7,385 3,440 3,602 4,7
8-15cm 7,400 3,474 3,756 8,1

Tabulka 8 Narist rychlosti signalu — aplikace natérem

Kutnohorsky vapenec
Natér
Vzorek €. 6
Sika
Bod méteni (cm) | Hodnota pted (km/s) | Hodnota po (km/s) | Narist rychlosti (%)
1-1cm 7,136 3,350 3,943 17,7
2-3cm 7,118 3,342 3,890 16,4
3-5cm 7,133 3,199 3,349 4,7
4-7cm 7,135 3,116 3,258 4,6
5-9cm 7,162 3,100 3,331 75
6-11cm 7,144 3,354 3,418 19
7-13 cm 7,150 2,930 3,235 10,4
8-15cm 7,161 3,100 3,127 0,9
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Graf. 7 Srovnani naristu rychlosti na vzorcich kutnohorského vapence — aplikace natérem

Diskuze:

V ptipadé¢  aplikace  konsolidantu  natérem  dochdzi  k podobnému
nerovnomeérnému rozloZeni konsolidantu. K vétSimu nartstu zpevnéni dochazi
na povrchu a kleséd do hloubky hmoty kamene. Vyraznéjsi zpevnéni dosahuje az
do péti centimetri od povrchu (u vzorku €. 1), kde bylo naméfeno zvySeni
rychlosti UZ transmise jeSt€¢ 0 cca 11% oproti nezpevnéné horning. V métené
sad¢ je také mozné pozorovat celkem velky rozdil ve zvySeni zpevnéni v prvnim
bod€ méfeni u vzorku €.1 oproti vzorku €. 6, patrné zplisobené nehomogenitou
samotného vzorku. Ve vétSich hloubkidch materidlu je nértst rychlosti Sifeni
zvuku piiblizné¢ stejné nizky (7%), ojedin¢le mizeme pozorovat vyssi nartsty
patrné souvisejici s nehomogenitou materialu a jeho propustnosti. Z vysledkl
muzeme také usoudit, ze ¢im je povrch méné soudrzny (nizs§i rychlosti na
pocatku (Tab. X)), tim dochazi k v&tSimu narustu zpevnéni po aplikaci

organokfemicitanu.
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Tabulka 9 Narust rychlosti signalu — aplikace stfi¢kou

Kutnohorsky vépenec
Vzorek €. 2
Aplikace stfickou _
Sitka
Bod méteni (cm) | Hodnota pted (km/s) | Hodnota po (km/s) | Nariist rychlosti (%)
1-1cm 6,830 2,957 3,948 33,5
2-3cm 6,830 3,036 3,539 16,6
3-5cm 6,845 3,015 3,275 8,6
4-7cm 6,864 3,193 3,223 0,9
5-9cm 6,843 3,369 3,583 6,4
6-11cm 6,892 3,429 3,498 2,0
7-13cm 6,870 3,026 3,351 10,7
8-15cm 6,851 3,104 3,443 10,9
Tabulka 10 Narist rychlosti signalu — aplikace stfi¢kou
Kutnohorsky vapenec
Vzorek ¢.3
Aplikace stfickou _
Sitka

Bod méteni (cm) | Hodnota pted (km/s) | Hodnota po (km/s) | Nariist rychlosti (%)
1-1cm 7,057 3,109 4,033 29,7
2-3cm 7,053 3,249 3,693 13,7
3-5cm 7,058 3,110 3,41 9,6
4-7cm 7,068 2,983 3,257 9,2
5-9cm 7,052 3,220 3,311 2,8
6-11cm 7,055 3,376 3,581 6,1
7-13cm 7,068 2,970 3,141 5,8
8-15cm 7,108 3,051 3,401 115
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Graf. 8 Srovnani naristu rychlosti na vzorcich kutnohorského vapence — aplikace stfi¢kou

Diskuze:

U vzorka konsolidovanych stiickou jsou vysledky velice podobné jako u
aplikace natérem, kdy je pozorovany velky nartist u povrchu a to do cca 3 cm.
Viditelny je velky konslidaéni efekt u povrchu vzorku, a to do cca 3 cm, kdy
jsou naméfené hodnoty jesté o ca 15 % vyssi oproti nekonsolidované horning.
Ve vétsich hloubkach uz zpevnéni dosahuje pouze hranice okolo 9 %. Mirné
zvySeni muZeme pozorovat je§t¢ ve spodnich bodech méfeni, kde se mohl
zpeviiova¢ nakumulovat  diky uCinku gravitace, nehomogenité a vyssi

propustnosti vzorku a zptisobit zde vys$si miru zpevnéni.
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Tabulka 11 Narist rychlosti signalu — aplikace infuzi

Kutnohorsky vapenec

Vzorek ¢. 7
Aplikace infuzi
Sitka Narast rychlosti

Bod mé&feni (cm) | Hodnota pied (km/s) | Hodnota po (km/s) | (%)

1-1cm 7,089 2,979 4,509 51,4
2-3cm 7,122 3,161 3,768 19,2
3-5cm 7,107 3,050 3,275 7,4
4-7cm 7,131 3,141 3,317 5,6
5-9cm 7,087 3,327 3,597 8,1
6-11cm 7,105 3,049 3,336 9,4
7-13cm 7,090 3,096 3,459 11,7
8-15cm 7,086 3,123 3,236 3,6

Tabulka 12 Narist rychlosti signalu — aplikace infuzi
Kutnohorsky vapenec
Vzorek €. 8
Aplikace infuzi
Sitka Narast rychlosti

Bod méfeni (cm) | Hodnota pted (km/s) | Hodnota po (km/s) | (%)

1-1cm 7,339 3,262 3,842 17,8
2-3cm 7,378 3,222 3,784 17,4
3-5cm 7,367 3,245 3,333 2,7
4-7cm 7,369 3,218 3,304 2,7
5-9cm 7,390 3,172 3,306 42
6-11cm 7,390 3,374 3,536 4,8
7-13cm 7,408 3,383 3,511 3,8
8-15cm 7,405 3,352 3,321 -0,9
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Graf. 9 Srovnani naristu rychlosti na vzorcich kutnohorského vapence — aplikace

infuzi

Diskuze:

V ptipad¢ infuzi se také projevuje velka mira zpevnéni u povrchu, a to az o
51 % u vzorku ¢.7. Také projevuje viditelny stejny trend nehomogenniho
zpevnéni, coZ je zajimavy vysledek, pokud si uv€domime, Ze je tato metoda
povazovana za velmi dobrou pravé z divodu dosazeni rovnomeérného pruniku
konsolidantu poréznim materidlem. 1 zde vSak byl potvrzen vznik rizné
zpevnénych zon, na povrchu je nariist zpevnéni nejvétsi (o 51 %) u vzorku €. 7,
nizsi u vzorku €. 8 (18 %). Vzorek ¢. 7 se opét vyznacoval nizsi rychlosti UZ
transmise Vv porovnani s parovym vzorkem ¢. 8, u kterého se prokazalo
homogennéjsi zpevnéni ve vrstvach. V nizSich hloubkach materialu je zpevnéni

zanedbatelné (zvyseni rychlosti dosahuje okolo 6 %).
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Kutnohorsky vipenec horizontalni méreni

Nartist hodnot rychlosti UZ transmise po konsolidaci KH véapence
V horizontalnim sméru udava pro dvé vybrané aplika¢ni metody — aplikace
injek¢ni stiikackou a infuzni napousSténi. Vzhledem k podobnym dosazenym

vysledkiim, jsou zavéry diskutovany dohromady pro ob¢ aplika¢ni metody.

Hodnoty jsou pro piehlednost zpracovany graficky, kde jsou vyznaceny
procentualni zmény rychlosti UZ transmise. Vysledky jsou zpracovany do grafu,
Z nichz lze vSak vypozorovat jen zakladni trendy ve zpevnéni materialu. Métfeni
potvrdilo zcela heterogenni zpevnéni materialu v riznych hloubkach, bez zjevné
zavislosti. U vSech konsolidovanych vzorkid doslo k vyraznému zpevnéni

povrchu popsanému u vertikalné napousténych vzorka horniny.
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Tabulka 13 Narist rychlosti signalu, horizontalni méieni — aplikace injekei

Kutnohorsky vapenec
Aplikace
injekci
Vzorek €. 1
Sitka
Bod méteni (cm) Hodnota pted (km/s) | Hodnota po (km/s) Narust rychlosti (%)
1-1cm 7,062 3,084 3,776 224
2-3cm 7,046 2,936 3,471 18,2
3-5cm 7,039 3,400 3,244 -4,6
4-7cm 7,061 3,284 3,411 3,9
5-9cm 7,033 3,365 3,365 0,0
6-11cm 7,023 3,236 3,297 1,9
7-13cm 7,040 3,244 3,074 -5,2
8-15cm 7,040 2,862 3,244 13,3

Tabulka 14 Narist rychlosti signalu, horizontalni méfeni, sit’ bodi — aplikace injekci

lcm 3cm 5cm
Sitka | Hodnota Hodnota Nartist Sitka | Hodnota Hodnota Nartist Sitka | Hodnota po | Hodnotapo | Narst
(cm) | pied (kmv/s) | po (km/s) rychlosti (%) | (cm) | pied (km/s) [ po (km/s) rychlosti (%) | (cm) | (km/s) (km/s) rychlosti (%)
L1 | 7,108 3,051 3,434 12,6 | 7,110 3,159 3,338 577126 3,224 3,314 2,8
L2 | 7,100 3,074 3,184 3,6 | 7,110 3,160 3,37 6,6 | 7,211 3,094 3,624 17,1
L3 ] 7123 3,031 3,544 16,9 | 7,107 2,913 3,433 17,9 | 7,139 3,173 3,201 0,9
3cm 3cm 3cm
< ~ L ~
w~ 7 K 7 N 7
1cm 12.6 % 3.6 % 16.9 %
3cm @ 5.7 % 6.6 % 17.9 %
Scm @2 g 17.1% 0,9 %
L1 L2 L3

Obr. 28 Narust Sifeného signalu méfeny na siti bodi po boku kamene, Kutnohorsky

vapenec — aplikace injekci

81



Tabulka 15 Narist rychlosti signalu, horizontalni méieni — aplikace injekei

Kutnohorsky vépenec
Aplikace
injekei
Vzorek ¢. 2
Sitka
Bod méteni (cm) Hodnota pted (km/s) | Hodnota po (km/s) Narust rychlosti (%)
1-1cm 7,195 3,226 3,975 23,2
2-3cm 7,185 3,342 3,647 9,1
3-5cm 7,178 3,370 3,339 -0,9
4-7cm 7,284 3,296 3,485 57
5-9cm 7,193 3,022 3,509 16,1
6-11cm 7,208 3,322 3,353 0,9
7-13cm 7,247 3,340 3,309 -0,9
8-15cm 7,316 3,402 3,195 -6,1

Tabulka 16 Narist rychlosti signalu, horizontalni méieni, sit’ bodi — aplikace injekci

lcm 2cm 5cm
Sirka | Hodnota Hodnota | Narist Sitka | Hodnota Hodnota Narist Sitka | Hodnota po | Hodnota po | Narist
(cm) | pred (km/s) po km/s rychlosti (%) | (cm) | pred (km/s) | po (km/s) rychlosti (%) | (cm) | (km/s) (km/s) rychlosti (%)
L1 | 7164 3,395 3,529 3,9 7,165 3,129 3,637 16,2 | 7,184 3,110 3,373 8,5
L2 | 7,129 3,168 3,619 14,2 | 7,132 3,142 3,548 12,9 | 7,127 2,897 2,806 -3,1
L3 | 7,135 3,116 3,204 28] 7,132 3,009 3,479 156 | 7,138 2,972 3,516 18,3
3cm 3 cm 3 cm
< ~ L ~
Ty Il Ty ” T ”
1 cm 3.9% 14,2 % 2.8 %
3em @162 % 12,9 % 15,6 %
Scm @5 % -3.1 % 18.3 %
L1 L2 L3

Obr. 29 Narist §ifeného signalu méfeny na siti bodi po boku kamene, Kutnohorsky

vapenec — aplikace injekci
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Obr. 30 Srovnani naristu rychlosti na vzorcich kutnohorského vapence horizontalni

méreni — aplikace injekéni stiikackou

Diskuze:

Vzorky horniny zpevnéni v horizontalnim sméru injekéni stfikackou dosahuji
nejveétsiho zpevnéni do hloubky 3 cm, déale ve vzorku jiz mira konsolidace
kamene slabne. Bylo naméfeno mnoZstvi zapornych hodnot, které jsou
zplusobeny pravdépodobné jistymi odchylkami v samotné piesnosti méfeni i
nehomogenité prirodnich vzorkt. U vzorku €. 2 miizeme v hloubce 9 cm vidét
velky nartst zpevnéni oproti okolnim hodnotdm, coz je s nejveétsi

pravdépodobnosti disledek rozdilu ve struktute vzorku a jeho propustnosti.

%

Z detailniho méfeni sité bodl na kameni vyplyva, ze nejvétsiho narlistu zpevnéni

v

Vv pfipadé aplikace injek¢ni stiikaCkou dochazi ve stfedni ¢asti vzorku, smérem
K povrchu zpevnéni ubyva z neznamych divodu. U vzorku ¢. 1, miZzeme Vv horni
casti také zaznamenat zvySeni pevnosti. U vzorku €. 2 je znatelny velky nartst
naopak v dolni casti vapence, kdy v hloubce 5 cm od povrchu bylo naméteno
zvySeni o 18 %. To miize byt zplisobeno pravdépodobné nepravidelnym rozlivem

konsolidantu v kameni, pfi horizontalni absorpci.
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Tabulka 17 Narist rychlosti signalu, horizontalni méieni — aplikace infuzi

Kutnohorsky
vapenec

Vzorek €. 5
infuzi
Bod Sitka
méfeni (cm) Hodnota pied (km/s) | Hodnota po (km/s) Narust rychlosti (%)
1-1cm 7,090 2,930 3,961 35,2
2-3cm 7,095 3,270 3,794 16,0
3-5cm 7,079 3,038 3,911 28,7
4-7cm 7,073 3,172 3,59 13,2
5-9cm 7,103 2,887 3,534 22,4
6-11cm |7,062 3,005 3,479 15,8
7-13cm | 7,052 2,890 3,22 114
8-15cm | 7,063 3,058 3,084 0,9

Tabulka 18 Nariist rychlosti signalu, horizontalni méfeni, sit’ bodi — aplikace infuzi

lcm 2cm 5cm
Nartist Nartist Nartist
Sitka | Hodnota Hodnota | rychlosti Sitka | Hodnota Hodnota rychlosti Sitka | Hodnota Hodnota rychlosti
(cm) | pred (km/s) | po km/s (%) (cm) | pred (km/s) | po (km/s) | (%) (cm) [ po (km/s) po (km/s) | (%)
L1 | 7,067 2,761 3,381 22,5 | 7,083 3,148 3,632 154 | 7,117 2,870 3,688 28,5
L2 | 7,082 2,856 3,325 16,4 | 7,068 3,060 3,448 12,7 | 7,123 3,031 3,509 15,8
L3 | 7,087 2,978 3,15 7,084 2,834 3,509 23,8 | 7,156 3,093 3,596 16,3
Jcm 3 cm 3 cm
e ~ L
-~ 7 K 7 N rd
lcm @@ 225 % 16.4 % 5.8 %
3cm @154 % 12.7 % 23.8 %
Scm @ 28.5 % 15.8 % 16,3 %
L1 L2 L3

Obr. 31 Narust Sifeného signalu méfeny na siti bodi po boku kamene, Kutnohorsky

vapenec — aplikace infuzi
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Tabulka 19 Narist rychlosti signalu, horizontalni méieni — aplikace infuzi

Kutnohorsky
vapenec

Vzorek €. 6
infuzi
Bod Sitka
méfeni (cm) Hodnota pied (km/s) | Hodnota po (km/s) Narust rychlosti (%)
1-1cm 7,172 3,078 4,007 30,2
2-3cm 7,153 3,151 3,668 16,4
3-5cm 7,190 3,224 3,613 12,1
4-7cm 7,168 3,214 3,397 5,7
5-9cm 7,156 3,098 3,268 55
6-1lcm (7,184 3,165 3,437 8,6
7-13cm 7,161 2,944 3,459 17,5
8-15cm |7,187 3,020 3,312 9,7

Tabulka 20 Nariist rychlosti signalu, horizontalni mé¥eni, sit’ bodi — aplikace infuzi

lcm 2cm 5cm
Nartist Nartist Nartist
Sitka | Hodnota Hodnota | rychlosti Sitka | Hodnota Hodnota rychlosti Sitka | Hodnota Hodnota rychlosti
(cm) | pied (km/s) | po km/s (%) (cm) | pred (km/s) | po (km/s) | (%) (cm) [ po (km/s) | po (km/s) | (%)
L1 | 7217 3,071 3,453 12,417,178 3,468 3,571 3,0 | 7,222 3,210 3,666 14,2
L2 | 7168 3,130 3,334 6,5 ] 7,180 3,309 3,403 2,8 17189 2,899 3,195 10,2
L3 | 7,196 2,835 3,545 25,0 | 7,186 3,029 3,471 14,6 | 7,202 3,350 3,173 -53
3cm 3cm 3 cm
el L) b
w~ 7 N e
lcm @i12.4% 6.5 % 25.0 %

‘ 3cm @ 3.0% 2.8 % 14,6 %

Scm @142 % 10.2 % -5.3%

2

L1 L2 L3

Obr. 32 Narust Sifeného signalu méfeny na siti bodi po boku kamene, Kutnohorsky

vapenec — aplikace infuzi
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Obr. 33 Srovnani naristu rychlosti na vzorcich kutnohorského vapence horizontalni

méfeni — aplikace infuzi

Diskuze:

V ptipadé¢ infuzniho napousténi bylo u vzorku ¢.7 naméfeno velice dobré
zpevnéni az do hloubky 13 cm na podélné ose. U vzorki 1ze pozorovat opét vétsi
nartst zpevnéni u napousténého povrchu, hloubéji v kameni vSak dochazi ke
K vzristu minimaln¢ o 10 %. To jsou velice dobré vysledky v piipadé
horizontalniho zpusobu aplikace. Sledovany vzorek ¢. 8 dosazené vysledky

Vv ptipad¢ horizontalniho napousténi nepotvrdil.

Me¢ieni sité bodi na boku kamene (linie L1-L3) (Obr. 32) u vzorku &.7
potvrdila také velmi dobrou miru zpevnéni v celém objemu. To se sice
nepotvrdilo u druhého meéfeného vzorku, ten ale dosahuje celkem velkého

4

nartistu alesponi v horni ¢asti hranolu.
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Vydusky vertikalni méreni

Tabulka 21 Narist rychlosti signalu, vertikalni méreni — aplikace injekci

Vydusek
Injekce
Vzorek €. 1
Sitka Narust rychlosti

Bod méteni | (cm) Hodnota pted (km/s) | Hodnota po (km/s) | (%)

1-1cm 6,653 1,031 1,328 28,8
2-3cm 6,741 1,031 1,330 29,0
3-5cm 6,682 1,031 1,273 23,5
4-7cm 6,678 1,031 1,201 16,5
5-9cm 6,644 1,031 1,204 16,8
6-11cm 6,681 1,031 1,242 20,5
7-13 cm 6,668 1,031 1,265 22,7
8-15cm 6,602 1,031 1,253 21,5

Tabulka 22 Narist rychlosti signalu, vertikalni méieni — aplikace injekci

Vydusek
Injekce
Vzorek €. 2
Siika
Bod méfeni | (cm) Hodnota pted (km/s) | Hodnota po (km/s) | Narust rychlosti (%)
1-1cm 6,852 1,031 2,058 99,6
2-3cm 6,817 1,031 1,058 2,6
3-5cm 6,775 1,031 1,141 10,7
4-7cm 6,713 1,031 1,186 15,0
5-9cm 6,634 1,031 1,168 13,3
6-11cm 6,606 1,031 1,205 16,9
7-13 cm 6,532 1,031 1,171 13,6
8-15cm 6,490 1,031 1,143 10,9
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Tabulka 23 Narist rychlosti signalu, vertikalni méfeni — aplikace natérem

Vydusek
Natér
Vzorek €. 3
Siika Nartst rychlosti

Bod méfeni | (cm) Hodnota pfed (km/s) | Hodnota po (km/s) | (%)

1-1cm 6,495 1,031 2,46 138,6
2-3cm 6,509 1,031 1,205 16,9
3-5cm 6,509 1,031 1,146 11,2
4-7cm 6,498 1,031 1,113 8,0
5-9cm 6,509 1,031 1,162 12,7
6-11cm 6,541 1,031 1,172 13,7
7-13cm 6,492 1,031 1,198 16,2
8-15cm 6,495 1,031 1,16 12,5

Tabulka 24 Narist rychlosti signalu, vertikalni méfeni — aplikace natérem

Vydusek
Natér
Vzorek €. 4
Sitka NarGst rychlosti

Bod méfeni | (cm) Hodnota pied (km/s) | Hodnota po (km/s) | (%)

1-1cm 6,779 1,031 2,086 102,3
2-3cm 6,795 1,031 1,373 33,2
3-5cm 6,786 1,031 1,278 24,0
4-7cm 6,781 1,031 1,228 19,1
5-9cm 6,75 1,031 1,197 16,1
6-11cm 6,802 1,031 1,223 18,6
7-13 cm 6,741 1,031 1,212 17,6
8-15¢cm 6,705 1,031 1,233 19,6
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Tabulka 25 Narist rychlosti signalu, vertikalni mé¥eni — aplikace stfi¢kou

Vydusek
Postrik
Vzorek €. 5
Siika Nartst rychlosti

Bod méfeni | (cm) Hodnota pfed (km/s) | Hodnota po (km/s) | (%)

1-1cm 6,911 1,031 1,958 89,9
2-3cm 6,877 1,031 1,232 19,5
3-5cm 6,857 1,031 1,284 24,5
4-7cm 6,844 1,031 1,249 21,1
5-9 cm 6,812 1,031 1,266 22,8
6-11cm 6,806 1,031 1,316 27,6
7-13cm 6,644 1,031 1,295 25,6
8-15cm 6,642 1,031 1,265 22,7

Tabulka 26 Narist rychlosti signalu, vertikalni méfeni — aplikace stfi¢kou

Vydusek
Postrik
Vzorek €. 6
Sitka
Bod méteni | (cm) Hodnota pted (km/s) | Hodnota po (km/s) | Nartst rychlosti (%)
1-1cm 6,827 1,031 2,195 112,9
2-3cm 6,894 1,031 1,308 26,9
3-5¢cm 6,924 1,031 1,314 27,4
4-7cm 6,954 1,031 1,293 25,4
5-9cm 7,015 1,031 1,336 29,6
6-11cm 7,065 1,031 1,280 24,2
7-13 cm 7,071 1,031 1,130 9,6
8-15¢cm 7,102 1,031 1,335 29,5
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Tabulka 27 Narist rychlosti signalu, vertikalni mé¥eni — aplikace infuze

Vydusek
Infuze
Vzorek ¢. 7
Siika Nartst rychlosti

Bod méfeni | (cm) Hodnota pfed (km/s) | Hodnota po (km/s) | (%)

1-1cm 7,046 1,031 1,816 76,1
2-3cm 7,061 1,031 1,555 50,8
3-5cm 7,042 1,031 1,253 21,5
4-7cm 7,019 1,031 1,253 21,5
5-9 cm 6,996 1,031 1,263 22,5
6-11cm 6,937 1,031 1,226 18,9
7-13 cm 6,913 1,031 1,196 16,0
8-15cm 6,898 1,031 1,193 15,7

Tabulka 28 Narist rychlosti signalu, vertikalni méfeni — aplikace infuze

Vydusek
infuze
Vzorek €. 8
Sitka
Bod méfeni | (cm) Hodnota pted (km/s) | Hodnota po (km/s) | Nartst rychlosti (%)
1-1cm 6,97 1,031 1,769 71,6
2-3cm 7,002 1,031 1,459 41,5
3-5cm 7,023 1,031 1,24 20,3
4-7cm 7,034 1,031 1,188 15,2
5-9 cm 6,995 1,031 1,21 17,4
6-11cm 7,031 1,031 1,229 19,2
7-13cm 7,088 1,031 1,193 15,7
8-15cm 7,059 1,031 1,196 16,0
Diskuze:

U zaznamenanych vysledkd v pfipadé¢ vyduskd nebyla data zatazena do
grafli s detailnim popisem, jelikoz naméfené hodnoty jsou velice podobné.
Opakuje se zde stejny pribeh navySeni pevnosti od povrchu kamene. Z vysledka
je patrné, ze nejvetsi mira zpevnéni zasahuje do hloubky tii centimetrti. Posléze

uz je narust konstantni od 15 do 25 %.
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Nejveétsi problém pii napousténi vyduskl Ize spatfit v povrchovém zpevnéni
vzorkli (do cca 2 cm od napousténého povrchu), kdy vznikd subjektivné
pozorovatelnd ztmavla a vyjimecné pevna bariéra s velkym naristem zpevnéni.
Naméfené hodnoty ultrazvukové transmise prevysSuji hodnoty naméfené pro

horniny a ¢asto dosahuji miry zpevnéni o vice nez 100 %.

Vznik vrstvy muze mit nékolik pfi¢in. Vzorky byly pfed samotnou aplikaci
umistény pres noc v susarn¢, kde byla nastavena teplota na 40 °C, proto mizeme
vylou¢it moznost pfitomné vlhkosti v kameni a brzké zgelovaténi zpeviiovace u
povrchu. Jednou z moZznosti by mohla byt pfitomnost vodorozpustnych soli
vV pouzivanych piscich k vyrobé vyduskl. Tyto soli mohly byt schnutim tazeny
k povrchu téchto vyduski a vytvofit bariéru pro prunik konsolidantu do hloubky.
Nebo svoji hydroskopickou vlastnosti konsolidant zadrzet u povrchu. Druhou
moznosti by mohlo byt plsobeni jilovych slozek, opét pochazejicich z pisku,
které béhem schnuti migrovaly k povrchu, kde nasledné ptsobily proti pronikani

konsolidantu.
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Vydusky horizontilni méreni

Tabulka 29 Narist rychlosti signalu, horizontalni méieni — aplikace injekei

Vydusek
Aplikace
injekei
Vzorek ¢. 3
Sitka
Bod méteni (cm) Hodnota pted (km/s) | Hodnota po (km/s) Narust rychlosti (%)
1-1cm 6,876 1,031 1,834 77,9
2-3cm 6,849 1,031 1,245 20,8
3-5cm 6,846 1,031 1,217 18,0
4-7cm 6,844 1,031 1,241 20,4
5-9cm 6,802 1,031 1,269 23,1
6-11cm 6,795 1,031 1,263 22,5
7-13cm 6,782 1,031 1,27 23,2
8-15cm 6,701 1,031 1,296 25,7

Tabulka 30 Narist rychlosti signalu, horizontalni méieni, sit’ bodi — aplikace injekci

lcm 3cm 5cm
Nartist
Sirka | Hodnota Hodnota Nariist Sitka | Hodnota Hodnota Narist Sitka | Hodnota Hodnota rychlosti
(cm) | pred (km/s) po (km/s) rychlosti (%) | (cm) | pred (km/s) po (km/s) rychlosti (%) | (cm) [ pred (km/s) po (km/s) (%)
L1 | 6,928 1,031 1,207 17,1 | 6,963 1,031 1,23 19,3 | 7,021 1,031 1,232 19,
L2 | 6,997 1,031 1,19 154 | 7,022 1,031 1,202 16,6 | 7,093 1,031 1,206 17,
L3 | 7,059 1,031 1,238 20,1 ) 7,134 1,031 1,273 23,5 7,162 1,031 1,231 19,
3cm Jcm 3 cm
- N L ~,
w~ 7 5 r
1 cm 17.1 % 15.4 % 20.1 %
‘ 3cm @193 % 16.6 % 23,5 %
\ Scm @19.5 % 17.0 % 19.4 %
2
L1 L2 L3

Obr. 34 Narust Sifeného signalu méfeny na siti bodi po boku kamene, Kutnohorsky

vapenec — aplikace injekci
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Tabulka 31 Narist rychlosti signalu, horizontalni méieni — aplikace injekci

Vydusek
Aplikace
injekci
Vzorek ¢. 4
Sitka
Bod méteni (cm) Hodnota pted (km/s) | Hodnota po (km/s) Narust rychlosti (%)
1-1cm 6,946 1,031 2,111 104,8
2-3cm 6,954 1,031 1,335 29,5
3-5cm 6,891 1,031 1,286 24,7
4-7cm 6,87 1,031 1,258 22,0
5-9cm 6,87 1,031 1,282 24,3
6-11cm 6,838 1,031 1,288 24,9
7-13cm 6,821 1,031 1,273 23,5
8-15cm 6,862 1,031 1,257 21,9

Tabulka 32 Narist rychlosti signalu, horizontalni méieni, sit’ bodi — aplikace injekci

lcm 3cm 5cm
Nartst
Sirka | Hodnota Hodnota Nariist Sitka | Hodnota Hodnota Nartist Sitka | Hodnota Hodnota rychlosti
(cm) | pred (km/s) po (km/s) rychlosti (%) | (cm) | pied (km/s) po (km/s) rychlosti (%) | (cm) | pfed (km/s) po (km/s) (%)
L1 | 6,919 1,031 1,313 27,4 ] 6,921 1,031 1,301 26,2 | 6,808 1,031 1,322 28,2
L2 | 6,900 1,031 1,306 26,7 | 6,925 1,031 1,273 23,5 | 6,883 1,031 1,279 24,1
L3 | 6,946 1,031 1,296 25,7 | 6,955 1,031 1,325 28,5 | 6,814 1,031 1,298 25,9
Jcm 3 cm 3 cm
< ~, -
< 7 K 7 K 7
lcm @ 27.4 % 26.7 % 25.7 %
3cm @026.2 % 235 % 28.5 %
S5cm @28.2 % 24.1 % 25.9 %
L1 L2 L3

Obr. 35 Nariist $ifeného signilu méfeny na siti bodi po boku kamene, Kutnohorsky

vapenec — aplikace injekci
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Tabulka 33 Narist rychlosti signalu, horizontalni méieni — aplikace infuzi

Vydusek
Aplikace
infuzi
Vzorek ¢. 7
Sitka
Bod méteni (cm) Hodnota pted (km/s) | Hodnota po (km/s) Narust rychlosti (%)
1-1cm 6,866 1,031 2,013 95,2
2-3cm 6,835 1,031 1,415 37,2
3-5cm 6,822 1,031 1,245 20,8
4-7cm 6,781 1,031 1,228 19,1
5-9cm 6,766 1,031 1,244 20,7
6-11cm 6,755 1,031 1,228 19,1
7-13 cm 6,722 1,031 1,222 18,5
8-15cm 6,668 1,031 1,126 9,2

Tabulka 34 Nariist rychlosti signalu, horizontalni méfeni, sit’ bodi — aplikace infuzi

lcm 3cm 5cm
Nartst Nartist Nartst
Sitka | Hodnota Hodnota rychlosti Sitka | Hodnota Hodnota rychlosti Sitka | Hodnota Hodnota rychlosti
(cm) | pred (km/s) | po (km/s) (%) (cm) | pred (km/s) | po (km/s) (%) (cm) | pred (km/s) | po (km/s) (%)
L1 | 6,866 1,031 1,217 18,0 | 6,932 1,031 1,325 285 | 697 1,031 1,296 25,7
L2 | 6,861 1,031 1,195 15,9 | 6,967 1,031 1,218 18,1 | 6,996 1,031 1,277 23,9
L3 | 6,953 1,031 1,155 12,0 | 6,996 1,031 1,21 17,4 | 7,026 1,031 1,268 23,0
3cm 3cm 3cm
e ~ L
-~ 7 K 7 N rd
lcm @18.0% 15.9% 12,0 %
3cm @28.5% 18.1 % 17.4 %

Scm @257 %

(3]
(")
=)
o
=~
5]
[
(=]
=]
<

L1 L2 L3

Obr. 36 Narust Sifeného signalu méfeny na siti bodi po boku kamene, Kutnohorsky

vapenec — aplikace infuzi
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Tabulka 35 Narist rychlosti signalu, horizontalni méieni — aplikace infuzi

Vydusek
Aplikace
infuze
Vzorek €. 8
Sitka
Bod méteni (cm) Hodnota pied (km/s) | Hodnota po (km/s) Narust rychlosti (%)
1-1cm 6,701 1,031 1,846 79,0
2-3cm 6,7 1,031 1,453 40,9
3-5cm 6,704 1,031 1,454 41,0
4-7cm 6,77 1,031 1,469 42,5
5-9cm 6,75 1,031 1,286 24,7
6-11cm 6,774 1,031 1,184 14,8
7-13cm 6,803 1,031 1,264 22,6
8-15cm 6,795 1,031 1,184 14,8

Tabulka 36 Nariist rychlosti signalu, horizontalni méfeni, sit’ bodi — aplikace infuzi

lcm 3cm 5cm
Nartst
Sitka | Hodnota Hodnota Nartst Sitka | Hodnota Hodnota Nartist Sitka | Hodnota Hodnota rychlosti
(cm) | pred (km/s) po (km/s) rychlosti (%) | (cm) | pfed (km/s) | po (km/s) rychlosti (%) | (cm) | pied (kmv/s) | po (km/s) (%)
L1 | 715 1,031 1,229 19,2 | 7,176 1,031 1,233 19,6 | 7,184 1,031 1,287 24,8
L2 | 7,157 1,031 1,292 253 | 7,174 1,031 1,804 75,0 | 7,152 1,031 1,305 26,6
L3 | 7,143 1,031 1,289 25,0 | 7,155 1,031 1,305 26,6 7,16 1,031 1,234 19,7
Jcm 3 cm 3 cm
< ~ L ~
~ 7 K 7 K 7
lcm ¢ 19.2 % 253 % 25.0 %
3 cm 19.6 % 75.0 % 26.6 %
Scm @ 248 % 26.6 % 19.7 %
L1 L2 L3

Obr. 37 Narist $ifeného signialu mé¥eny na siti bodi po boku kamene, Kutnohorsky

vapenec — aplikace infuzi

95



Diskuze:

V pripadé horizontdlniho napousténi pomoci infuze se projevuje stejny trend
jako v pfipadé napousténi vzorkd ve vertikdlnim sméru, tj. vytvoifeni
piezpevnéné vrstvy do hloubky 2 cm od napousténého povrchu, ktera dosahuje
zpevnéni vyjadfené naristem rychlosti UZ transmise okolo 100 %.
V podpovrchovych vrstvach dusanych vzorkd je s vyjimkami navyseni rychlosti
celkem pravidelné primérné okolo 25 %. To je znacny rozdil oproti kamennym
vzorktm, kde jsou naméiené hodnoty v celé hmoté¢ vzorku podstatné nizsi okolo

7-10 %.
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3.7.7 Zavér

V rozsifeném technologickém prizkumu byl studovan vliv zptisobi aplikace
konsolida¢niho prosttedku KSE 300 na zpevnéni Kutnohorského vapence.
Porovnany byly metody aplikace injekcni stfikackou, natér Stétem, aplikace
stfickou a pomalé infuzni napousténi. Konsolidant byl aplikovan na dva typy
vzorkl, a to na Kutnohorsky vépenec a na vydusky vytvofené z jednoho dilu
kutnohorské vapencové drt€ a dvou dili kiemicitého betonarského pisku. I kdyz
jsou vysledky casto nejednoznacné a komplikované, lze ze studie vytvoftit
nékolik obecnych zavéru, které se tykaji konsolidace Kutnohorského vapence.
Hodnoceni bylo provedeno na zaklad€¢ posouzeni hloubky penetrace a zmény
rychlosti UZ transmise, kterd vyjadfuje miru zpevnéni materidlu i distribuci

konsolidantu.

Béhem prizkumu bylo naméfeno velké mnozstvi udaju tykajicich se
hodnoceni riznych zptisobti aplikace konsolida¢niho prostiedku. Tato meéteni
byla vyhodnocovéana a porovndvana mezi sebou a na zaklad¢ téchto udaju bylo

strucné popsano zakladni chovani pti pouziti téchto aplikacnich metod.

Z celého experimentu vyplyva, Ze samotna aplikaéni metoda nemé na
vysledek konsolidace do hloubky zpeviiovaného kamene a miru samotného
zpevnéni tak velky vliv, jak se ocekavalo, i kdyz jsou mezi aplikacnimi
metodami patrné rozdilnosti. VE&tSi vyznam na konsolidaci kamene mé predev§im
jeho aktualni stav a homogenita. Jednoznacné rozdily nevyplyvaji ani

z porovnani vertikalniho a horizontdlniho sméru napousténi.

Pokud bychom méli metody aplikace vyhodnotit, pfinasi nejlepsi vysledky
pro samotnou aplikaci zpeviiovace pouziti injekéni stfikacky, kterd v méfeni
dosahla velmi dobrého hodnoceni z hlediska pruniku, dosazené hloubky
konsolidace 1 zpevnéni. Tato metoda je také velmi praktickd a dosahujeme
pomoci ni také velké piesnosti. Pouziti stficky se jak z hlediska penetrace do
hloubky kamene, tak v naméfenych hodnotach jevi také jako dobra metoda
aplikace konsolida¢niho prostfedku. V praxi diky ni mizeme obsdhnout velkou
zpevilovanou plochu. Pomalé infuzni napousténi dosahlo z hlediska namétenych
hodnot také uspokojivych vysledki. Ze zacatku je negativem pomalejsi prostup

zpevilovace, ktery ale ve vysledku dosdhne srovnatelnych hodnot priniku jako
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v pfipad¢ injekce nebo stficky po uplynuti del§i doby od zacatku aplikace.
Metoda zpeviiovani natérem nedosdhla tak dobrych hodnot, jako ptfedchozi
aplika¢ni techniky. Z hlediska penetrace hmotou kamene a naméfenych hodnot
se od ostatnich metod tolik nelisi, ale v praxi dochazi ke ztratdam zpevnovace,

ktery tuto metodu fadi az na posledni misto pii vybéru aplika¢ni metody.

Z vysledkti napousténi ve vertikdlnim sméru (smér doli) a horizontalniho
sméru (z boku) vyplynulo, Ze gravitace nema na samotny rozliv zpeviiovaciho
prostiedku v hloubce kamene nijak zasadni vliv, stejné¢ jako na hloubku
penetrace ani na konsolidacni uc¢inek. V praxi tedy dochazi vice méné ke

stejnému rozlivu do v§ech smérti v hmot¢ kamene.

Dalsi efekt pozorovany na vzorcich, ktery vSak nelze jednoznaéné potvrdit
spociva v konsolidaci rizné zpevnénych materidli. Obecné plati, ze ¢im vice je
povrch nesoudrzny (vydusek vs. kamen, pfip. nékteré, od pocatku, méné
soudrzné vzorky kamene), tim vice dochéazi k zadrzovani aplika¢niho prosttedku
Vv napousténych mistech a je nutné material opravdu prosytit tak, aby
nedochazelo k prezpevnéni povrchu (zvlasteé patrné u vyduskl). Vliv na toto
priliSné zpevnéni u povrchu materidlu mize mit v nékterych ptipadech také
pritomnost dalSich jevl, napt. pfitomnost vodorozpustnych soli, které maji
tendenci migrovat do téchto mist a nasledné mohou konsolida¢ni prostiedky
zadrzovat v dalSim prostupu do hloubky. Materidly s velkym obsahem jilu
mohou také ¢asteCné branit v postupu konsolida¢niho prostiedku kamenem.

Predevsim tato zjisténi by mohla byt pfedmétem dalsiho zkoumani.
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4 RESTAUROVANI RELIEFU SV. JAKUBA NA MOROVEM
SLOUPU V KUTNE HORE

4.1 Zakladni udaje o objektu:

4.1.1 Lokalizace pamatky
Kraj: Stftedocesky
Okres: Kutna Hora
Obec: Kutna Hora
Adresa: Sultysova ulice, Kutna Hora
Nazev pamatky: Morovy sloup

Bliz§i urCeni popisem: Reliéf sv. Jakuba na vychodni strané¢ morového

sloupu

4.1.2 Udaje o pamatce:
Autor: FrantiSek Baugut
Datace: 1713-1715
Material/technika: Kutnohorsky vapenec / sekané
Rozméry: vyska 235 cm, Sifka 98 cm
Rejsttikové ¢islo restaurované pamatky: 38738/2—-1043

Restauratorské zasahy: 1964, 1981-82, 2003-2005

4.1.3 Udaje o akei:
Vlastnik: M¢ésto Kutna Hora
Investor: Mésto Kutna Hora
Vedouci prace: Mgr. art. Jakub Doubal, PhD.
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Odborné spolupréce: Ing. Petra Lesniakovam Ph.D.

Doba zapoceti/ukonceni prace: 7. 3. 2017 — 13.8.2017

4.2 Popis pamatky?

Popis dle (citace). Morovy sloup je slozeny ze &ty casti — Schodisté
s balustradou, Spodni sokl (podstavec), stiedni sokl (podstavec), Obla¢ny pylon

zavrSeny zemeékouli, na nichz stoji socha Panny Marie.

Schodisté je cCaste¢né zapusténé v terénu, v téchto mistech je tfistupnové,
jinak Ctyfstupnové.
Balustrada je celkové rozdélend na dvandct poli. Tato pole déli sloupky

s vysazenymi profilovanymi patkami a hlavicemi. Uvnitt poli jsou profilované

kuzelky.

Spodni sokl ma zékladni ctvercovy pudorys s vysazenymi narozimi s
profilovanou fimsou. Tuto fimsu podpiraji skulptury havita. Plochy mezi
vysazenymi narozimi obsahuji figuralni reliéfni vyzdobu. Reliéf sv. Rozalie, sv.
Bernarda, sv. Jana Nepomuckého a severni strana obsahuje latinsky napis, opét

s chronogramem.

Stiedni sokl za¢ina spodni profilovanou fimsou. Hlavnim motivem jsou Ctyfi
samostatné stojici figury na vysazenych narozich. Figury Karla Boromejského,
sv. Frantiska Xaverského, sv. Sebestiana a sv. Rocha. Hmota podstavce je
rozdélena na vystupujici narozni profilované pilastry, jako architektonické prvky
znazornény stylizovani and€lé a stitedové plochy s reliéfy: zvéstovani Panny

Marie, sv. Barbora, méstsky znak ve verzi z roku 1641 a sv. Jakub Vétsi.

Stfedni ¢ast je zakoncena profilovanou fimsou se sttedovym segmentem. Na
ni navazuje pylon bohaté zdobeny oblaky a hlavickami andélickt. Ve vrchni
casti je vzdy po jedné figuie andélicka nesouci zemékouli, na které stoji Panna
Marie — Immaculata, na srpku mésice a Slapajici po hadu s jablkem, ktery

obepind Zemi.

2 DOUBAL, Jakub; LESNIAKOVA Petra; studenti fakulty restaurovani. Restauratorsky
prizkum morového sloupu v Kutné Hofe. Litomysl, 2013. Univerzita Pardubice Fakulta
restaurovani.
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4.2.1 Popis reliéfu sv. Jakuba

Reliéf sv. Jakuba se nachazi na vychodni stran¢ morového sloupu v Kutné
Hoie. Ustiednim motivem celého reliéfu je pravé vzpiimené stojici postava sv.
Jakuba. Jeho télo je =znazornéno 2z frontidlniho pohledu a je zahaleno
Vv propracované draperii, viditelné jsou pouze koncetiny a hlava. Natoceni hlavy

je mirn€ doleva (z pohledu divdka) a obli¢ej smétfuje smérem vzhuru.

Svaty Jakub je zde znazornén jako bosy poutnik, opirajice se o svou hul.
V levé ruce drzi knihu evangelia. Nad jeho hlavou jsou zndzornény mracna a
také blesky, které predstavuji ptizvisko ,,Boanerghés®™, coz znamena ,,synové
hromu®, jak Jezi§ nazyval oba bratry (Jakuba a Jana) pro jejich prudkou

povahu.®

Sv. Jakub byva casto zobrazovan jest¢ s kloboukem, braSnou a
svatojakubskou musli. Toto ikonografické znazornéni na tomto vyobrazeni

chybi.

4.3 Predchozi restauratorské zasahy, nasledujici popis dle: 2°

Restauratofi: ak. sochai Miloslav Smrkovsky, ak. sochaf Ladislav Sobr
provedli restaurovani v roce 1964. Na sloupu byly zna¢né rozrusené povrchové
partie, chybély kusy drapérii, rukou a nohou. VSechny chybé&jici ¢asti byly
rekonstrukéné doplnény (autofi neuvadi material). Byla provedena barevna retus
sloupu, konzervace, zpevnéni kamene. A hydrofobizace methylsilanelatem

sodnym.

Mezi léty 1981-82, pod vedenim restauratora Votanka, byly sejmuty
cementové vyspravky z ptedchozi opravy. Byly pouzity lokalni buniinové
zébaly pro odsolovani. VSechna opravovand mista byla napuSténa roztokem

epoxidu v toluenu. Chybé¢jici casti byly doplnény epoxidovymi tmely. Byly

% RULISEK, Hynek. Postavy, atributy, symboly: slovnik kiestanské ikonografie. 2., upr.
vyd. Ceské Bud&jovice: Karmasek, 2006. ISBN 80-239-7434-3.

% DOUBAL, Jakub; LESNIAKOVA Petra; studenti fakulty restaurovani. Restauratorsky
prizkum morového sloupu v Kutné Hofe. Litomysl, 2013. Univerzita Pardubice Fakulta
restaurovani.
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vydusany a osazeny nékteré nové kuzelky také z epoxidu a byla provedena
hydrofobizace Silgelem JHM 20.

V roce 2003 byly povrchy znaéné degradované. Chybély casti soch, na
kameni silné krusty depoziti, morovy sloup byl napaden mechy a liSejniky.
Predchozi vyspravky byly také ve Spatném stavu. Byly pouzity konsolidanty
Remmers 100, Imesta OH, Remmers 300, KSE 500 STE, Fixasil OH (Stachema).
Tmely pro doplnky byly michany z drceného vapna, piskovce, bilého cementu,
Remmers vapna na staré pamatky a Sokratu 2802 A. Byla provedena

hydrofobizace Remmers SNL neutral.

V roce 2005 probé&hlo restaurovani balustrady, kterd byla ve velmi Spatném
stavu. Nékde jiz byly osazeny kopie z Hotického piskovce. Pouzité konsolidanty
byly Remmers 100 a Remmers 300. Pro dopliikky byla zvolena smés pisku ze
Saint Marrgettenu pojend bilym cementem a Remmers vapnem na staré pamatky,
do smési byl ptidan Sokrat 2802 A. Nové kopie byly vytvofeny z vapence z
Rakouska ze St. Marrgarettenu. Byla provedena hydrofobizace prosttedkem

Remmers SNL neutral.

4.4 Stav pamatky pred restaurovanim

Cela plocha relié¢fu je pokryta tmavou, pravdépodobné sadrovcovou krustou,
ktera se na nékterych mistech odlupuje. To se projevuje hlavné v levé stfedni
ploSe, kde podléha povrch erozi, je zde nejméné soudrzny a dochdzi zde
k odlupovani této krusty. Pfi¢inou ztraty povrchové vrstvy bude s nejvétsi
pravdépodobnosti voda, a to jak vzlinajici, tak stékajici ze shora. Poptipadé
mohou mit vliv na tuto degradaci kumulujici se vodorozpustné soli a jejich
krystaliza¢ni tlaky pod uzavienym povrchem. Na téchto otevienych mistech
dochazi K piskovaténi povrchu. Jinak je celkovy stav plochy reliéfu dobry.
V hornich partiich se objevuje slita Sedivd plocha, pravdépodobné oSetiena
disperznim natérem. Na spodnim podstavci, ¢lenénym fimsami, neuzavira krusta

povrch v takové mife.

Samotnd postava je vyspravena velkym mnoZstvim tmeld z pfedchozich

restauratorskych zasahli. Nachéazi se zde n€kolik druht, které se daji vizudlné
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rozliSit. Jde o cementové a epoxidové tmely. Tmely nevyhovuji svym tvarem a
provedenim. Spatné navazuji na original kamene, nevyhovuje struktura, které je
v nékterych mistech velice hladkd, miazeme zde také nalézt stopy po nastrojich.
Tmely jsou také velice tvrdé, malo propustné a origindlni kdmen pod nimi

degraduje. Na spodnim podstavci jsou tmely barevné nevyhovujici.

Zlaceni na reliéfu je dochovano ve velice dobrém stavu. Pfedev§im samotna
svatozai kolem hlavy sv. Jakuba a ¢ast zlaceni na jeho poutnické holi. V hor§im
stavu je c¢ast bleskl, vychdzenich z mraki nad figurou. Zde je povrch ve velké
mife zneCis$tén, a predevS§im v hornich partiich podléha cela hmota degradaci,

hmota kamene je zde malo soudrzna a dochazi k odlupovani.
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4.5 Restauratorsky prizkum

4.5.1 Cile restauratorského prizkumu

e Stanovit hlavni pfi¢iny poSkozeni
e Vyhodnotit mozné zptsoby ¢isténi
e Urcit soudrznost vV materialu a celkovy stav kamene

e Urcit rozsah provedenych zakrokt

4.5.2 Technologicky prizkum

Grafické zakresy poskozeni

Z prvotniho neinvazivniho prizkumu vznikly grafické zékresy poSkozeni,
kde se pomoci barevnych Srafur vyznacila mista defekti pfipadné vlozenych

vyztuzi, ¢i armatur.

Pomoci této techniky se lze lépe seznamit S restaurovanym objektem a
ujasnit si hlavni pficiny poskozeni. Grafické zakresy poSkozeni jsou umisténé

Vv kapitole grafické ptilohy.

Zjisténi kovovych prvki
Bylo provedeno ohleddni hledackou kovu Bosch GMS 120 s uéinnosti do
hloubky 5 cm, kdy bylo cilem nalézt kovové prvky, armatury pouzivajici se jako

nosné prvky tmell. Tyto kovové prvky maji tendenci podléhat korozi, jejich

objem se zvétSuje a toto pnuti muze kamen poskodit.

Pti ohleddni hledackou kovu Bosch GMS 120 nebyly zjiStény zadné
armatury ve vyspravkach, proto pii odstraiovani tmelu nehrozi velky ubytek

materialu zpisobeny narusenim ptvodni hmoty kamene kovovou armaturou.
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Odbér vzorku

K uréeni byly odebrany celkem tfi vzorky. Byl odebran vzorek tmelu, pod
kterym dochézelo k velké degradaci kamene, k urceni sloZeni a barevnych Uprav.
Déle byl odebran kus jednolité tmavé krusty Sedavého odstinu, kterd se nachéazi

4

ve velké ¢asti horni tietiny reliéfu.

Jako posledni byl odebran fragment zlaceni, pro urceni vrstev a celkovému

stavu zlata.

Vzorek €. 3

»

Vzorek €.2

| (4

Vzorek €. 1

Obr. 38 Reliéf sv. Jakuba — mista odbéri vzorki
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Obr. 39 Reliéf sv. Jakuba — odbér vzorku ¢.1

Obr. 40 Reliéf sv. Jakuba — odbér vzorku ¢é.2

Obr. 41 Reliéf sv. Jakuba — odbér vzorku ¢&.3
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Vzorek €.1 byl dopln€k vétsi ¢asti chodidla, jemné struktury, tmavé barvy.
Pod timto tmelem dochdzelo k piskovaténi kamene a materidl pod timto

doplinkem byl velice nesoudrzny.

V piipadé vzorku ¢.1 odebraného pro zjisténi materialového slozeny bylo po
vyhodnoceni mikroskopického prizkumu zjisténo, ze tmel obsahuje cement a
organickou latku. Také zde nemzeme vyloucit pfitomnost vzdusného vapna. Na
povrchu tmelu se nachazi pevna povrchova vrstva Sedé az Cerné povrchové

upravy. Tmel se zda byt probarveny v hmoté, byl zde zaznamenéan okrovy odstin.

Rozbor jednolité Sedavé krusty urcil slozeni z horniny vapence a
povrchovych uprav. Nejstar§imi dochovanou barevnou tpravou jsou zde silna
okrova vrstva, ktera obsahuje vétsi castice bilého pigmentu, také Cerveny a zluty
pigment. Dale jsou v této krusté ptiblizné tii vrstvy svétlejsi Sedé barvy a dalsi
piiblizné Ctyii vrstvy velmi tmavé Sedé az ¢erné povrchové upravy. To znaci o
velkém poctu provedenych uprav, kdy byl vzorek pravdépodobné velmi uzavien
a tim padem pod nim dochazelo k degradaci kamene. Tato degradace mohla byt
zpusobena zdrzovanim vlhkosti a pfi nasledném zmrznuti mohla voda svym
zvétsujici se objemem meziprostor mezi zrny? kamene potrhat. K témto
podobnym projeviim degradace také dochédzi za ptitomnosti vodorozpustnych
soli, které maji tendenci pifi vysychani zvétSovat svlij objem, a tim velice

nepfiznivé pusobi na hmotu kamene.

Nejlépe dochované povrchové tpravy byly Vv ¢astech zlaceni. Bylo zde
ur¢eno celkem 8 povrchovy Uprav. V posledni §edé vrstvé na povrchu zlata byly
nalezeny prvky jako véapnik, sira kiemik a silikaty. Pivod této vrstvy nebyl blize

specifikovan.

Mista opatiena zlacenim byla bez oslabeni koheze a zlata povrchova Uprava
dobte drZela na podkladu. K drobnym ztratdm zlaté vrstvy dochéazelo predevsim
u okraji. Jediné misto s naruSenym materidlem pod zlacenim se nachazelo
V horni ¢asti bleski vystupujicich z mraku nad figurou sv. Jakuba. Zde hrozi

vEtsi ztrata materialu a toto misto je nutné patfiéné zajistit.
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Prizkum pod UV zafenim

Zkratka UV, jedna se o ultrafialové =zatfeni. Toto elektromagnetické
zareni S vlnovou délkou krat$i, nez ma viditelné svétlo, avSak delSi, nez
ma rentgenové zafeni. VIinova délka zareni je v rozmezi 315-400 nm. Pti dopadu
na povrch urcitych latek dochazi k luminiscenci. Jedna se o sekundarni viditelné
zéateni zplisobené zvySenim vinové délky zatfivé energie. Barevny odstin zavisi
na chemickém slozeni dané latky, vzdy je jiny neZ na dennim svétle. Timto
zafenim se daji spolehlivé urcit nejriznéjsi organické latky, také luminuji sole a

plisné.

Obr. 42 Reliéf sv. Jakuba — snimek pod UV zafenim
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Obr. 44 snimek pod UV zaienim

Prizkum pod UV zifenim pfinesl velice dobrou orientaci v pfechozich
vyspravkach, které byly pfes tmavou krustu obtizné¢ lokalizovatelné. Tyto
dopliky byly pfi osviceni tmavsi, nez origindl a velice pekné se ukazal celkovy
rozsah dopliikki provedenych na kameni. Svétle modrou Iluminiscenci
pozorovanou na urCitych partiich predev§sim figury reliéfu je mozné
pravdépodobné urcit jako zbytky epoxidu, ktery pod UV zafenim odrazi tento
svétlemodry odstin. Barevné rozeznatelna je také Sedava slita plocha v horni

casti reliéfu. Jak bylo urceno v materidlovém slozeni povrchovych uprav,
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prakticky vSechny obsahuji organické latky. U této jednolité vrstvy, skladajici se
az z 10 barevnych uprav se projevuje odliSny barevny odstin. S oranzovou
fluorescenci se objevily také zbytky biologického napadeni, které nebylo

V normalnim svétle viditelné.

Zkousky ¢isténi laserem Thunder Art:

Cisténi proudem paprskii na povrchu probiha na zakladé barevného
kontrastu jednotlivych latek. Dopadajici paprsek vyvold v tmavsi latce prudkou
exotermickou reakci. Svétly povrch vSak zbytek energie odrazi, proto jiz s
¢istym povrchem paprsek laseru nereaguje, coz v ptipad¢ sadry zarucCuje

kontrolovany prabéh ¢isténi.

Zkousky cisténi tmavé krusty probihaly na zakladé provedenych zkousek
v diplomové praci restaurovani reliéfu sv. Rozalie.?’ Byly testovany tyto &tyii

plochy.
Plocha relié¢fu — vlnova délka 1064nm, frekvence 10 Hz, sila 340 mj

Plocha reliéfu se slitou tmavou krustou — vlnové délce 1064nm, frekvence
10 Hz, sila 500 mj

Misto na figufe — vinové délce 1064nm, frekvence 10 Hz, 400 mj a méné

Plocha reliéfu s naruSenym povrchem — vlnové délka 1064nm, frekvence 10

Hz, 250 mj a mén¢

27 KOLAR, Roman. Restaurovani reliéfu sv. Rozéilie z morového sloupu v Kutné Hoie a
technologie cisténi sadrovcovych krust na kutnohorském vapenci. Litomysl, 2016. Diplomova
prace. Univerzita Pardubice, Fakulta restaurovani
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Obr. 45 Reliéf sv. Jakuba — Zkou$ka ¢isténi — plocha reliéfu

Obr. 46 Reliéf sv. Jakuba — Zkous§ka ¢isténi plocha reliéfu — slita tmava krusta

Obr. 47 Reliéf sv. Jakuba — Zkouska ¢i$téni — misto na figuie
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Obr. 48 Reliéf sv. Jakuba — Zkou$ka ¢i$téni — naruseny povrch

Pouziti laseru umoznovalo velkou miru kontrolovatelnosti cisténi, kdy

pomoci rizného nastaveni bylo dosahovano patfi¢ného efektu.

Z vizuélniho hlediska laser dobfe odstraiioval tmavou krustu a nedochazelo
k poskozeni kamene pod ni. Pouze mista, kde je povrch naruSeny by méla byt
CiSténa s vet§i opatrnosti a na niz$i energii laseru, tak aby nedochazelo

K ptiliSnym ztratam povrchu.
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ZkouSky tmelia

Pro samotné doplnky byly vytvofeny zkousky tmeld, které vychdzeji z
dlouhodobého vyzkumu na Fakulté restaurovdni v Litomysli, ktery se zabyva

8 3 v zavislosti na

hodnocenim dopliiovacich smési pro rizné typy hornin
zkouskach provedenych v restauratorské zprave 1. Etapy restaurovani morového
sloupu v Kutné Hote (Obla¢ny pylon se sochou Panny Marie) z roku 2016. Pro
dosaZeni struktury povrchu kamene reliéfu sv. Jakuba, ktery nebyl tak naruSeny,
jako v patrech nad fimsou, byla upravovana pouze nejhrubsi slozka tmelu, a to

pres sito cca 2 mm a sito cca 1 mm.

Pti zkouskach tmelii byl zachovan pomér piskl stanoveny v restauratorské
zpravé 1. Etapy restaurovani morového sloupu v Kutné Hofe (Obla¢ny pylon se
sochou Panny Marie) z roku 2016%°. Byla upravovana pouze hrubozrnna slozka
okrového Kutnohorského véapence tak, aby tmel vyhovoval potfebam reliéfu sv.
Jakuba, ktery ma o néco méné naruSeny povrch kamene, proto bylo nutné

pouzivat o néco jemn¢jsi smes.

Obr. 49 Zkousky tmeli

28 TISLOVA, Renata; NOVOTNA Adéla. Opravné malty — umé&ly kamen pro biodetritické
vapence. In: Sbornik z konference XIV. Odborna konference o véde, vyzkumu a aplikacich v
oboru maltovin, VUT Brno, 2015, s. 11-20.

29 KOLAR, Roman; Zitkova, Petra. I. Etapa restaurovini morového sloupu v Kutné Hore
(Oblacny pylon se sochou Panny Marie). Litomysl, 2016. Restauratorska zprava. Univerzita
Pardubice, Fakulta restaurovani

113



1-1 dil drt¢ Kutnohorského véapence zrnitost 0,3mm: 1 dil drté
Kutnohorského vapence zrnitost: 0,6mm: 1 dil drt¢ hrubozrnného okrového
Kutnohorského vapence: 1 dil jemného jilového pisku Zamél, to vse bylo
michéno v poméru 1:2,5 s hydraulickym vdpnem NHL 3.5 + Zamé&sové voda 5 %

roztok akrylatové disperze Sokrat 2802

2-1 dil drté¢ kutnohorského vépence zrnitost 0,3mm: 1 dil drté
Kutnohorského vapence zrnitost: 0,6mm: 1 dil drté okrového Kutnohorského
véapence presatého na 2 mm: 1 dil jemného jilového pisku Zamél, to vse bylo
michano v poméru 1:2,5 s hydraulickym vapnem NHL 3,5 + Zavésova voda 5 %

roztok akrylatové disperze Sokrat 2802

3-1 dil drt¢ Kutnohorského vapence zrnitost 0,3mm: 1 dil drté
Kutnohorského véapence zrnitost: 0,6mm: 1 dil drté¢ okrového kutnohorského
vapence presatého na 1 mm: 1 dil jemného jilového pisku Zamél, to vse bylo
michéno v poméru 1:2,5 s hydraulickym vapnem NHL 3,5 + Zavésova voda 5 %

roztok akrylatové disperze Sokrat 2802.
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4.5.3 Umélecko — historicky priuzkum:

Strué¢na historie objektu

Dne 9.11. 1713 bylo zastupitelstvem Kutné Hory rozhodnuto o vystavbé
morového sloupu na misté puivodniho pranyie s kleci, dnes pojmenovanym jako
Sultisova ulice. Morovy sloup byl vztyéen z vdé&nosti za odvraceni obzvlasts

ni¢ivé viny morové epidemie.

Pro samotnou realizaci mésto vybiralo ze dvou sochail tvoficich v Kutné
Hofe. Byl jim Maté&j Vaclav Jackel a FrantiSek Baugut. Nakonec se méstska rada
rozhodla zadat realizaci FrantiSku Baugutovi, ktery zpracoval navrhy pro
pozdé&jsi vystavbu.3! Na tomto projektu spolupracoval s architektem Jakubem

Voglerem.*

Dne 15.6. 1714 se za ucasti arcidékana konalo polozeni zakladniho kamene,
pii této piilezitosti byla do zakladu také vloZena i cinova schranka s ostatky
svatych. Za ucasti Skol, havifi a studentd byl Maridnsky sloup 15. 12. 1715

posvécen.

Ikonografie sv. Jakuba, nasledujici popis dle:®

Jakub starsi (vétsi, maior)

Sv. Jakub byl synem rybafe Zebedea a Marie Salome. Byl jednim z 12
apostolll spolu se svym mlad$im bratrem Janem Evangelistou. Jak jiz zde bylo

zminéno oba bratry Jezi§ nazyval ,,synové hromu* (Boanerges — jde o semitsky

% SLOUKA, Jiii. Maridnské a morové sloupy Cech a Moravy. Praha: Grada, 2010. ISBN
978-80-247-2996-1.

31 DOUBAL, Jakub; KOLAR, Roman. Morovy sloup v Kutné Hoie — komplexni pFiprava
restaurdtorského zasahu, 2016, ro¢. 76, ¢. 2, s. 424-432

%2 SLOUKA, Jiti. Marianské a morové sloupy Cech a Moravy. Praha: Grada, 2010. ISBN
978-80-247-2996-1.

3 RULISEK, Hynek. Postavy, atributy, symboly: slovnik kiestanské ikonografie. Ceské
Bud¢jovice: Karmések, 2006.
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vyraz, ktery se i se svym ptekladem nachazi pouze u Marka 3:17)%* pro jejich
bouflivou povahu. Hlasal evangelium v Syrii a Judsku. Na rozkaz Heroda

Agrippy L. byl jako prvni mucednik z apostolu st’at v roce 44 v Jeruzalémeg.

Legendy:

Dle legendy o jeho zivoté pry cestou na popravisté uzdravil muze, ktery
nemohl chodit. Po jeho mucednické smrti byly jeho ostatky pifeneseny z
Jeruzaléma na horu Sinaj a v 8. stoleti do Spanélska. Dle legend pravé také
pusobil ve Spanélsku, kde se mu v Zaragoze zjevila na jaspisovém sloupu panna
Maria. Poté pifi svém ndvratu do Jeruzaléma obratil a pokitil kouzelnika

Hermogena, ktery jej chtél odvratit od viry v Krista.

Podle jiné¢ legendy byly po jeho umuceni ostatky sv. Jakuba andély
pieneseny do $panélské Compostelly. Zde byly pohibeny v palaci pohanské Zeny
Lupy (Santiago de Compostella — jedno z nejslavnéjSich poutnich mist

stfredovéku.

Svaty Jakub starsi je zpodobniovan jako muZz s hnédymi, ¢i tmavymi vlasy
drzici v rukach svitek nebo knihu, me¢ nebo poutnickou hiil. Na hlavé miva
siroky klobouk. Na jeho holi, klobouku, ¢i plasti mizeme najit musli. Také byva
zobrazen na bilém koni jako bojovnik s korouhvi — odkaz na zazra¢nou pomoc

Span&liim v bitvé s mohamedanskymi Maury u Clavija roku 849.

4.5.4 Vyhodnoceni prizkumu:

V ramci restauratorského prizkumu byl vyhodnocen aktuélni stav relié¢fu sv.
Jakuba. Byla vytvofena patficna fotodokumentace, ukazujici stdvajici stav reliéfu

s jeho zasadnimi problémy.

Reliéf sv. Jakuba je jako cely morovy sloup zhotoven z Kutnohorského
biodetritického vapence téZen¢ho v okoli mésta. Cely povrch je pokryt tmavou

krustou vytvofenou kombinaci degradovanych historickych 1 poslednich

% Boanerges — ONLINE KNIHOVNA Strazné véze. [online]. Copyright © [cit.
31.07.2017]. Dostupné z: https://wol.jw.org/cs/wol/d/r29/1p-b/1200000777
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povrchovych tUprav ve spojeni se sddrovcovymi krustami. Nejvétsi sila této
krusty je v hornich castech reliéfu, smérem doli pak ubyva. To by mohlo byt
zpusobeno castecnym omyvanim vody spodnich partii a vody dopadajici na
fimsu pii deStich. Povrch omytého kamene je soudrzny a nesprasuje se.
Vzlinajici a stékajici voda, bude mit na degradaci materialu relié¢fu zdsadni vliv.
Dalsi problémem, ktery pfispiva této degradaci, jsou také vodorozpustné soli,
které se pravé pod timto povrchem, uzavienym krustou, shromazduji. Jejich
zmeéna objemu zpusobend prechdzeni z kapalného, do pevného stavu za ptisobeni
teploty a vzduSné vlhkosti trhd péry kamene pod témito uzavienymi

vyspravkami a nepropustnou Krustou na povrchu.

Na reliéfu se nachazi velké mnozstvi vyspravek jak pojenych portlandskym
cementem, tak epoxidem. Tyto tmely piedev§im nevyhovuji svym tvarem,
provedenim, strukturou, ani fyzikalnimi vlastnostmi. Jsou pevné, malo porézni a
celkovou plochu kamene uzaviraji. Pod témito tmely dochazi k velké degradaci
kamene, kdy se kdmen na sty¢né ploSe méni az v pisek a je velice nesoudrzny.

To muze byt také zpiisobeno kumulaci soli, které se zdrzuji pod témito tmely.

Z odbért vzorku bylo zjiSténo, Ze je prakticky celd plocha relié¢fu opatfena
velkym mnozZstvim povrchovych Uprav, a dochézi tak k uzavieni povrchu. Je

tedy nutné povrch Setrné oc€istit a otevfit, aby nedochazelo k dalsi degradaci.

Ze zkouSek cisténi laserem, které byly realizovany na zakladé¢ zkouSek
provedenych v diplomové praci k restaurovanému reliéfu sv. Rozalie®® se
potvrdilo, Ze kombinace c¢isténi laserem a piskovanim bude i1 pro tuto Cast

Morového sloupu vyhovujici.

% KOLAR, Roman. Restaurovani relié¢fu sv. Rozalie z morového sloupu v Kutné Hofe a
technologie cisténi sadrovcovych krust na kutnohorském vapenci. Litomysl, 2016. Diplomova
prace. Univerzita Pardubice, Fakulta restaurovani
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4.6 Koncepce restauratorského zasahu

Koncepce zakroku na reliéfu sv. Jakuba na Marianském sloupu v Kutné
Hofte bude pojata jako komplexni restauratorsky zasah, ktery ma v prvni fadé za
ukol zpomalit dalsi degradaci dila. Celkovy zasah bude také zaméten predevSim
na zachovani puvodni hmoty Kutnohorského vapence v nejvétsi mozné mife,
s ptihlédnutim k uméleckému a historickému vyrazu dila. Pti ¢isténi by méla byt
hlavné zachovéana patina stafi a dilo by nemélo pfijit o sviij sochaisky vyraz,

kresbu a hloubku, které je v ptipad¢ reliéfu velice zasadni.

Staré vyspravky a tmely by mély byt ve vétsiné odstranény, z divodl svého
sloZeni, také tvrdosti a nepropustnosti. Tyto vlastnosti maji Spatny vliv na kamen
samotny a zpusobuji jeho poSkozeni. Staré tmely by mély byt opatrné
zredukovany pomoci jemného kamenického naradi, poptipadé za pomoci
mikrodlatka ¢i diamantové mikrofrézky. Soucasné s timto krokem by mélo byt
provedeno piedzpevnéni v mistech, kde je to nezbytné nutné a hrozila by ztrata
puvodni hmoty kamene.

Na zékladé zkousek provedenych na reliéfu sv. Rozalie®® se jevi jako
nejefektivnéjsi metoda ¢isténi mikroabrazivni metoda pouzitd v plochach a na
samotné plastické ¢asti pak metoda laserového ¢iSténi, popfipadé€ jejich mozné
kombinace. Mira ¢isténi bude stanovena s ptihlédnutim, k jiz hotové casti
Morového sloupu tak, aby se reliéf kontrastné nelisil a zafadil se do celkové

struktury sloupu.
Po ocisténi by meélo nasledovat kompletni zpevnéni celého reliéfu, pro
podpofeni stability hmoty.

V této Casti sloupu by mélo byt provedeno také celkové snizeni obsahu soli,
protoze mira zasoleni, zejména v povrchové vrstve, je zde vétsi nez v hornich

patrech.®

% KOLAR, Roman. Restaurovani reliéfu sv. Rozdlie z morového sloupu v Kutné Hore a
technologie cisténi sadrovcovych krust na kutnohorském vapenci. Litomysl, 2016. Diplomova
prace. Univerzita Pardubice, Fakulta restaurovani

37 TISLOVA, Renata; NOVOTNA Adéla. Opravné malty — umély kamen pro biodetritické

vapence. In: Sbornik z konference XIV. Odborna konference o véde, vyzkumu a aplikacich v
oboru maltovin, VUT Brno, 2015, s. 11-20.
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Plasticka retus by méla byt provedena z materialu, ktery bude mit fyzikalni,
barevné a strukturdlné vyhovujici vlastnosti nejbliz§i origindlu. Mira tmeleni
bude po oéisténi celku konzultovana s vedoucim prace a se zastupci NPU, kde se

stanovi také celkova mira tmeleni.

Na zavér bude provedena barevna retus dopliki, kterd bude respektovat

predevsim samotnou barevnost kamene, a to pouze v nejnutnéj$im rozsahu.

Zlacené prvky budou plasticky doplnény a retuSovany praskovym zlatem.

4.7 Postup praci:

Pfed samotnym zisahem byl reliéf dikladné fotograficky zdokumentovan a
byly vytvoteny grafické zakresy poskozeni, které jsou soucasti grafické ptilohy.
Byly provedeny vrty pro zjisténi soli v kameni, pro sSrovnani u¢innosti

odsolovacich zabalu.

4.7.1 Cisténi

Nejprve byla cela plocha reliéfu ociSténa od ulpélych prachovych depozith
Stétei a kartacky. K lokdlnimu docisténi byla pozita nizkotlakd vodni para. Poté
byl povrch pro lepsi orientaci v reliéfu mirné pred¢istén mikroabrazivni metodou
Cisténi. Za pouziti ptistroje Airblastter I, korundu F 320 — tvrdost cca 9 Mohs,

vzdalenost Usti trysky od povrchu byla ptfiblizn€ 10 cm, tlak 3,5 az 4 Bar.

Viditelné se staly ptedchozi vyspravky a tmely, které byly doposud zakryté
tmavou krustou. Po tomto ociSténi bylo pfistoupeno k opatrnému snimani
pfedchozich tmelli za pomoci kamenického néfadi, mikrodlatka a diamantové
mikrofrézky. Soucasné musela byt lokalni mista zpevnéna tak, aby nedochazelo
k odstranéni plvodniho nesoudrzného materialu kamene spolu s tmely. Po
dostate¢né dobé¢, potiebné k vytvrdnuti zpeviiovaciho prostiedku, byla dociSténa

tato nesoudrzna mista.
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4.7.2 Zpevnéni

Pro samotné zpevnéni Kutnohorského vapence byl pouzit organokiemicity
konsolidant KSE 300 HV. Aplikace byla provadéna injek¢ni stiikackou, ktera
vysla z roz$ifeného technologického prizkumu zaméteného na hodnoceni
riznych zpusobi aplikace konsolida¢niho prostfedku na Kutnohorsky porézni
vapenec jako nejefektivnéjsi metoda z hlediska meéfeni, srovnani a praktického
hlediska. Touto metodou je také zaruena znacna piesnost, ktera zde byla
dulezita. Zpeviiovaci prostfedek byl do kamene aplikovan do Gplného napusténi,
kdy se zpeviiovaci prostfedek vsakoval do povrchu zpevnéného mista velice
pomalu. Mista, kde nedoslo k vsaknuti, a kde zpeviiovaé ulpél na povrchu byla

stirdna lihem tak, aby nedochdazelo k leskiim a zékalim.

4.7.3 Cisténi tmavé krusty

Cely povrch uz byl mirné predc¢istén metodou abrazivniho mikropiskovani,
proto bylo piistoupeno ¢&idténi za pomoci laseru. Cisténi bylo provadéno
ptistrojem laser Thunder Art o vinové délce 1064nm, frekvence 10 Hz, bod 1
cm, jedinym upravovanym faktorem byla sila pwr, kterd se pohybovala od 210
do 540mj. Ze vzdalenosti od 20 do 50 c¢cm. Laser mél velice dobré vlastnosti
Vv Cisténi, dobfe oddéloval jednotlivé vrstvy zneciSténi a umoziloval dosdhnout
jednotné sytosti barevného vyrazu. ZvySené opatrnosti muselo byt dbano
predev§im v mistech nesoudrzného povrchu, kde hrozila vétsi ztrata materialu.

Zde byl laser pouzit velice opatrné, spiSe na niZ§i nastaveni energie.

4.7.4 Odsolovani

Po docisténi tmavych krust bylo ptistoupeno k odsolovéani. Odsolovaci zébal
byl michan ze smési v poméru: 4 dily stieleckého pisku: 2 dily arbocelu: 1 dil
kaolinu. Tato smés byla nasycena demineralizovanou vodou. Povrch kamene byl

pted aplikaci zabalu navlhcen.

Zlacené c¢asti byly pred timto zakrokem také zpevnény a dutiny v hmot¢ byly

vyinjektovany injektdZni smési Ledanu TA1. Plocha zlata byla pfed samotnou
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aplikaci odsolovaciho zabalu chranéna zakrytim kombinaci gazy a jemné

buniiny pfitupované Stétcem na tento povrch opatieny zlacenim.
Samotné odsolovani probihalo ve tfech hlavnich cyklech.

Prvni cyklus byl spiSe experimentalni, kdy bylo pouzito rychlé¢ho
advek¢éniho zabalu. Ten funguje na principu rychlé migrace soli z povrchu do
obétni vrstvy, ktera svym rychlym schnutim sole prakticky vytdhne do svého

objemu. Zabal se sunda ihned po uschnuti a proces se opakuje.

Z toho prvniho zabalu nejsou vysledky moc dobré, z kamene bylo
odstranéno jen minimum soli, nehledé na naro¢nost celého postupu a potiebu

jeho rychlé opakovatelnosti.

Dalsi dva cykly prob&hly zpisobem difuznim, kdy se objekt po naneseni
zabalu jesté zabalil do folie a ponechal se nejméné tyden udrzovany ve stalé
vlhkosti. Sole tak maji ¢as na rozpousténi a poStupné migruji k povrchu kamene

do vytvoiené obé&tni vrstvy, ze kterou se poté odstrani.

Z kazdého zabalu byly odebrany celkem ¢&tyfi vzorky z rlznych vySek

k nasledné analyze.
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Obr. 50 Mista odbéri vzorki

Z vysledkti stanoveni mnozstvi vodorozpustnych soli muzeme fici, Ze
Vv prvnim zabalu doSlo Kk velmi malé extrakci, s vyjimkou chloridi, u kterych

byly hodnoty mirné zvySené.

Ve druhém zédbalu byla zaznamenana vétsi UspéSnost v odsoleni kamene.

Neméteny byly hodnoty extrahovanych chloridl z mist relié¢fu ve 150 cm a vySe.

Ve tfetim zabalu bylo dosazeno nejvétsi uspésnosti odsoleni. Uréeno bylo
velké mnozstvi extrahovanych chloridl, tentokrat spiSe ve spodnich patrech do
65 cm. V tomto cyklu bylo také dosahnuto vyssi extrakce dusi¢nant.

Z vysledkt vyplyva, ze je reliéf ziejmé zatizen mnoZstvim anorganickych

soli. Predpoklada se, ze by doslo k odsoleni i v dalSich cyklech zabald.
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Po odsoleni bylo jesté nutné provést lokalni odsolovaci zabaly, z divodi
vytvofeni tmavych skvrn na povrchu reliéfu. Tmavé skvrny byly zpisobené
pravdépodobné zbytky migrujicich soli k povrchu. Byl aplikovan pouze cisty
arbocel nasyceny demineralizovanou vodou. Tyto skvrny se podafilo po cca Ctyf

cyklech lokalnich zabalu eliminovat.

Celkové vyhodnoceni obsahu vodorozpustnych soli probéhne po odsoleni

celého sloupu.

Detailni vysledky odsolovacich zabali jsou pfipojeny v textové priloze.

4.7.5 Osetreni proti biologickému napadeni

Po sundani posledniho odsolovaciho zabalu bylo provedeno oSetfeni proti
biologickému napadeni, které nebylo na povrchu tolik patrné, ale prizkum pod

UV zafenim odhalil toto napadeni v kameni.

Reliéf byl oSetfen roztokem Ajatinu, a to v koncentraci 5 %. Poté byl Ajatin
splachnut vodou a povrch dociStén jemnymi kartd€ky. Zbytky viditelného
biologického napadeni predev§im na spodni horizontalni ¢asti fimsy byly

docistény Spachtli a takeé kartacky.

4.7.6 Plasticka retus$

Plastické retuSe byly provadény tmelem michanym na zdklad€ poznatki

vychazejicich z dlouhodobého vyzkumu na Fakulté restaurovani v Litomysli,

38

ktery se zabyva hodnocenim dopliiovacich smési pro rtizné typy hornin* a

vysledki zkousek provedenych v rest. dokumentaci 1. Etapa restaurovani

morového sloupu v Kutné Hote (Oblaény pylon se sochou Panny Marie).3®

% TISLOVA, Renata; NOVOTNA Adéla. Opravné malty — umé&ly kamen pro biodetritické
vapence. In: Sbornik z konference XIV. Odborna konference o véde, vyzkumu a aplikacich v
oboru maltovin, VUT Brno, 2015, s. 11-20.

% KOLAR, Roman; Zitkova, Petra. I. Etapa restaurovini morového sloupu v Kutné Hore
(Oblacny pylon se sochou Panny Marie). Litomysl, 2016. Restauratorska zprava. Univerzita
Pardubice, Fakulta restaurovani
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Vysledna smés byla michana v poméru: 1 dil drté z Kutnohorského vapence
zrnitost 0,3mm: 1 dil drt¢ Kutnohorského vapence zrnitost: 0,6mm: 1 dil drté z
hrubozrnného okrového Kutnohorského véapence: 1 dil jemného jilového pisku
Zaméel, to vSe bylo michano v poméru 1:2,5 s hydraulickym vapnem NHL 3,5.
Pro potieby reliéfu sv. Jakuba byla upravovana pouze hrubost drt¢ okrového
Kutnohorského vapence, ktera byla pfesata pro nejjemnéjsi detaily na velikost
zrn kolem jednoho milimetru, pro hrubs8i na zrnitost kolem dvou milimetr, na

zbytek doplikil byla smés ponechana v pivodnim sloZeni.

Po sejmuti pfedchozich tmeld byla modelace stale v dobrém stavu a figura
pusobila velice dobfe plasticky, proto byla po konzultacich s vedoucim prace
nastavena mira modelace velice stfidmé. Mira tmeleni se soustied’ovala na
doplnéni nezbytnych ¢asti, jako prsty, vlasy, nos, prvky architektury a v draperii
byla mira doplnéni omezena pouze na velice slepa mista bez plastického vyrazu,
kde se podpotila jak plasticita a hloubka, tak se také zptesnily hrany a rohy. Mira
tmeleni nepochybné prospéla celkovému otevieni povrchu reliéfu a moznosti

dobfe reagovat na zmény vlhkosti.

V ramci plastické retuSe byly také doplnény chybé&jici ¢asti hmoty bleskil

opattenych zlacenim.

4.7.7 Cisténi zlacenych prvki

Pozlacené prvky byly v prvni fadé Setrné ocCiStény vatovymi tyCinkami
namacenymi do roztoku destilované vody a etanolu (1:1). Zachovaly povrch
zlata byl soudrZzny a nepotieboval zadny dal$i zakrok, jako zazehlovani nebo

zpevneéni.

4.7.8 Barevna retu$

Hlavnim cilem barevné retuSe bylo piedevs§im celkové sjednoceni vzhledu
reliéfu tak, aby piasobil kompaktné a nebyly zde patrné vétsi kontrastni rozdily
mezi jeho castmi. Dale pak barevna retus podpofila celkovy vyraz
restaurované¢ho dila tak, aby vynikla pfedevs§im jeho modelace a vyraz, ktery je u

reliéfu mnohem diilezitéj$i nez u sochy samostatné stojici v prostoru. Nové
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tmely a svétlejsi casti byly Setrné barevné zapojeny k celku, barevna retus byla

pouzita i v plochéch reliéfu, aby se doséhlo sjednoceného vzhledu.

Pro retu$ byly pouzity svétlostalé pigmenty Bayferrox, které byly

dispergovany v roztoku akrylatové disperze K9 o koncentraci 1,5 %.

Barevnou retusi byly také doplnény zlacené prvky. Nejdiive byl tmel
podetien sjednocujici okrovou podmalbou, na vysledny efekt zlata byly pouzity
tti druhy slidového prasku Perl-glanze, ktery byl rozmichan v 3 % roztoku
akrylatové disperze K9. Pro docileni barevnosti byly do roztoku jesté ptidavany
okrové a Cervené pigmenty pro dosazeni optimalniho odstinu zlata. Pro nanaseni

byl pouzit jemny vlasovy §tétec.

4.8 Doporuceny rezim pamatky

Jelikoz se reliéf nachazi v exteriéru, vystavény povétrnostnim a eroznim
podminkdm, je nutné pravidelné kontrolovat chovani a stav kamene, zejména po
zimnim obdobi a vcas pfedejit komplikacim zplsobenych naptiklad vodou, jak
vzlinajici, stékajici, tak 1 mrznouci. Pokud budou provadény pravidelné kontroly,
popiipadé¢ nejnutnéjSi zdsahy a opatfeni, docilime delSi Zivotnosti

restauratorského zasahu provedeného na reliéfu sv. Jakuba.

4.9 Pouzité technologie a materialy
Cisténi:
e Kartace, Stétce, nizkotlaka vodni para
e Odstraiiovani starych tmeltl — kamenické nafadi, mikrodlatko

e ZtenCovani cerné krusty — laser Thunder Art — pouzita vinova délka
1064nm, energie 210 - 540mJ a velikost pracovniho bodu 1 cm,
frekvenci 10 Hz, Mikroabrazivni metoda s pouzitim pfistroje
Airblastter I, korundu F 320, vzdalenost Usti trysky od povrchu byla
piiblizn€ 10 cm, tlak 3,5 az 4 Bar
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Zpevnéni:

e Organokfemicity konsolidant Remmers KSE 300HV

Odsolovani:

e Zabal — stiele¢sky pisek, Arbocel (papirovina), kaolin - (4:2:1) +

destilovana voda

Osetieni proti biologickém napadenti:

e Roztok Ajatinu o koncentraci 5 %

Cisténi a zlacené povrchové Upravy:

e Vatové tamponky, roztok destilované vody a etanolu (pomér 1:1)

Plasticka retus:

e Tmely plastickd retu§ — pfirodni hydraulické vapno NHL 3,5, drt’
z Kutnohorského vapence zrnitost 0,3mm, drt’ z Kutnohorského
vapence  zrnitost: 0,6mm, drt z  hrubozrnného okrového

Kutnohorského vapence, jemny jilovy pisek Zamél

e Zameésova voda 5 % roztok akrylatové disperze Sokrat 2802

Barevna retus:

e Svétlostalé pigmenty Bayferrox dispergované v 1,5 % roztoku

akrylatové disperze K9

e Préaskové zlato Perl-glanze (slida potazend oxidem titani¢itym) a 3 %

roztoku akrylatové disperze K9
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S Zavér

Pti restauratorském zésahu provedeném na ¢tvrtinovych modelech soch pro
praceli muzea v Hradci Kralové byla feSena hlavné problematika ¢iSténi sadry.
VyzkouSeno bylo né€kolik metod, jako jsou napiiklad pouziti mazacich gum,
které predstavuji Siroké moznosti CiSténi. A to jak z hlediska praktického
zpusobu pouziti, tak maji také relativné dobrou miru kontrolovatelnosti. Jde
pfedevsim o meékké plastické gumy, které dokdzi velmi dobie absorbovat
¢astecky ulpé€lé, i penetrované do povrchu. Dalsi metodou s vysokou uspésnosti
je cisténi pomoci laseru. Tato metoda umoziuje velice rozsahlé moznosti
nastaveni samotného pfistroje, kdy miizeme sledovat opravdu jemné rozdily.
Pouzitim laseru lze velice dobfe obsahnout i $patné dostupnd mista na sadrovych
odlitcich. Nevyhovujicimi metodami pro tento konkrétni piipad jsou
mikroabrazivni metody a pouziti agaru, kdy v prvni fadé nebyla dostate¢na
kontrola nad mirou ¢isténi, a v pfipad¢ agaru dochazelo k migrovéani organickych

slozek do sadry.

V technologické ¢asti, zaméfujici se na zpeviiovani Kutnohorského véapence,
bylo zaznamenano mnozstvi informaci. Vyhodnoceny byly zakladni vysledky.
Samotna aplika¢ni metoda, nema veliky vliv na rozliv zpeviiovace v kameni, i
kdyZ jsou patrné rozdily. Velice zavisi na stavu kamene a jeho poskozeni, a také
obsazenych latkach v kameni. To by mohlo byt dal§im pfedmétem zkoumani.
Z hlediska vysledkt provedenych experimentti a praktickych vysledki se jako
nejlepsi metoda jevi napousténi injekéni stifikackou, pomoci které miizeme
dosdhnout 1 velké pfesnosti. Pomalé infuzni napousténi je také efektivni
metodou, pfi které bylo zjisténo, ze vliv gravitace na rozliv zpeviiovace nema

skoro zadny vliv a stejné dobfe prostupuje smérem do hloubky kamene.

V ptipadé restaurovani reliéfu sv. Jakuba na morovém sloupu v Kutné Hote,
bylo hlavnim cilem ptfedevs§im eliminovat tmavé krusty tvofici se na povrchu.
Tyto krusty uzaviraji povrch kamene, pod nimi se zadrzuji soli a voda, a hmota
kamene zna¢né degraduje. To se projevuje jemnymi trhlinkami, piskovanim
povrchu, a dochéazi také k uplné ztrat¢ vapence. Redukce téchto krust byla
dosazena za pomoci kombinace mikroabrazivni metody C¢isténi a laseru.

Nesoudrzny material vapence byl zpevnén organokiemicitany, praskliny a dutiny
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vyinjektovany. Reliéf byl doplnén tmely, které vyhovuji svymi fyzikdlnimi,
strukturnimi i1 vzhledovymi vlastnostmi pivodnimu kameni. Na zavér byla

provedena barevna retus, ktera cely reliéf sjednotila a zapojila do vzhledu jiz

restaurovanych ¢asti morového sloupu.
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6 Poznamky
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12.1 Graficka priloha — zakresy poSkozeni

12.1.1 Ctvrtinové modely soch pro priceli muzea v Hradci Kralové

Socha alegorie priimyslu

naruseny povrch,
chybéjici casti

%

znecisténi
cizimi
latkami

%

Obr. 51 Legenda
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Obr. 52 Socha alegorie priamyslu — ¢elni pohled
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Obr. 53 Socha alegorie priamyslu — zadni pohled
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Obr. 54 Socha alegorie priamyslu — levy bok
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Obr. 55 Socha alegorie pramyslu — pravy bok
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Obr. 56 legenda
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Obr. 57 Socha alegorie priamyslu — ¢elni pohled
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Obr. 58 Socha alegorie priamyslu — levy bok
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Obr. 59 Socha alegorie pramyslu — pravy bok
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Socha alegorie uméni:

naruseny povrch,
chybéjici casti

znecisSténi
cizimi
latkami

7
7

Obr. 60 Legenda
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Obr. 61 Socha alegorie uméni — ¢elni pohled
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Obr. 62 Socha alegorie uméni — zadni pohled
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Obr. 63 Socha alegorie uméni — levy bok
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Obr. 64 Socha alegorie uméni — pravy bok
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povrch
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Obr. 65 Socha alegorie uméni — ¢elni pohled — degradovany povrch
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Obr. 66 Legenda
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Obr. 67 Socha alegorie uméni — ¢elni pohled
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Obr. 68 Socha alegorie uméni — levy bok
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Obr. 69 Socha alegorie uméni — pravy bok
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12.2 Obrazova priloha - fotodokumentace restauratorského

zasahu

12.2.1 Ctvrtinové modely soch pro priaceli muzea v Hradci Kralové

Stav pamatky pred restaurovanim

Socha alegorie primyslu
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Obr. 70 Socha alegorie priamyslu — ¢elni pohled




Obr. 71 Socha alegorie priamyslu — zadni pohled




Obr. 72 Socha alegorie priamyslu — levy bok




Obr. 73 Socha alegorie priamyslu — pravy bok




Socha alegorie umeéni

Obr. 74 Socha alegorie uméni — ¢elni pohled
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Obr. 75 Socha alegorie uméni — zadni pohled
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Obr. 76 Socha alegorie uméni — levy bok




Obr. 77 Socha alegorie uméni — pravy bok




Oddélené ¢asti — socha alegorie uméni

Obr. 78 Oddélena ¢ast — hlava

Obr. 79 Oddélena ¢ast — fragment kiesla
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Obr. 80 Oddélena ¢ast — fragment kiesla
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Typy poskozeni — detaily

Socha alegorie priumyslu

Obr. 81 Socha alegorie primyslu — chybéjici prava ruka

Obr. 82 Socha alegorie prumyslu — praskla bo¢nice ki‘esla

176



Obr. 83 Socha alegorie primyslu — praskla vyztuZ na zadni strané

Obr. 84 Socha alegorie primyslu — ztrata povrchu — nos, brada
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Obr. 85 Socha alegorie primyslu — mechanické poskozeni

Obr. 86 Socha alegorie primyslu — mechanické po§kozeni
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Obr. 87 Socha alegorie primyslu — vymyti sadry zpisobené tekouci vodou
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Obr. 88 Socha alegorie pramyslu — cizi latky

Obr. 89 Socha alegorie priamyslu — cizi latky
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Socha alegorie umeéni

Obr. 90 Socha alegorie uméni — oddélené ¢asti

Obr. 91 Socha alegorie uméni — chybéjici roh — Prava bo¢nice kiesla
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Obr. 92 Socha alegorie uméni — mechanické poskozeni

Obr. 93 Socha alegorie uméni — mechanické poskozeni
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Obr. 94 Socha alegorie uméni — mechanické poskozeni

Obr. 95 Socha alegorie uméni — cizi latky
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Obr. 96 Socha alegorie uméni — degradovany povrch

Obr. 97 Socha alegorie uméni — cizi latky + degradovany povrch
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Obr. 98 Socha alegorie uméni — chybéjici vyztuze
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Cisténi

Socha alegorie primyslu

Obr. 99 Socha alegorie prumyslu — ¢isténi

Obr. 100 Socha alegorie priamyslu — ¢isténi
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Obr. 101 Socha alegorie primyslu — pribéh ¢isténi — ¢elni pohled




Obr. 102 Socha alegorie priimyslu — priibéh ¢isténi — detail




Obr. 103 Socha alegorie primyslu — pribéh ¢isténi — ¢elni pohled




Socha alegorie umeéni

Obr. 104 Socha alegorie uméni — prubéh ¢isténi — ¢elni pohled
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Obr. 105 Socha alegorie uméni — pribéh ¢isténi
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Obr. 106 Socha alegorie uméni — ¢iSténi pomoci chloroformu nasyceného v zabalu

praskového arbocelu

Obr. 107 Socha alegorie uméni — ¢isténi pomoci chloroformu nasyceného v zabalu

praskového arbocelu

192



Obr. 108 Socha alegorie uméni — po o¢isténi zabalem
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Rekonstrukce chybéjicich ¢asti

Dohledané predlohy socha alegorie prumyslu

Obr. 109 Historicka fotografie — Socha alegorie pramyslu
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Obr. 110 Socha alegorie primyslu — Nov
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Obr. 111 Socha alegorie primyslu — Muzeum v Hradci Kralové
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Obr. 112 Socha alegorie primyslu — Muzeum v Hradci Kralové
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Rekonstrukce pravé ruky — socha alegorie primyslu

Obr. 113 Socha alegorie primyslu — vnéj$i opérna armatura
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Obr. 114 Rekonstrukce ruky — sochafska hlina

Obr. 115 Rekonstrukce ruky — socharska hlina
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Obr. 116 Socha alegorie primyslu — po vymodelovani




Obr. 117 Silikonova forma — ruka

Obr. 118 Sadrovy odlitek — ruka
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Obr. 119 Sadrovy doplnék osazeny na odlitku




Obr. 120 Sadrovy doplnék osazeny na odlitku
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Dohledané predlohy socha alegorie umeni

Obr. 122 Historicka fotografie — Socha alegorie uméni
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Obr. 123 déjiny mésta Hradce Kralového, (Geschichte der Stadt Koniggritz, 1. dil 1780,

autor: Karl Joseph Biener z Bienenbergu

Obr. 124 Grafické znazornéni Eli§¢ina pasu umisténé v knize
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Rekonstrukce ramenou a fragmentu kiresla — socha alegorie ument

Obr. 125 Socha alegorie uméni — podpiirna konstrukce
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Obr. 126 Socha alegorie uméni — doplnék vytvoreny z hliny




Obr. 127 Socha alegorie uméni — doplnék vytvoreny z hliny
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Obr. 128 Socha alegorie uméni — silikonova forma
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Obr. 129 Socha alegorie uméni — ¢elni pohled — pi‘ed doplnénim
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Obr. 130 Socha alegorie uméni — ¢elni pohled — po doplnéni




Obr. 131 Socha alegorie uméni — pi‘ed doplnénim dfevénych vyztuZi
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Obr. 132 Socha alegorie uméni — dfevéna vyztuz
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Obr. 133 Socha alegorie uméni — po doplnéni di‘evéné vyztuze
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Obr. 134 Socha alegorie primyslu — fragmenty bo¢nice triinu
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Obr. 135 Socha alegorie primyslu — stav pied lepenim

Obr. 136 Socha alegorie primyslu — stav po lepeni
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Plasticka retus$

Socha alegorie primyslu

Obr. 137 Socha alegorie primyslu — stav pied

Obr. 138 Socha alegorie primyslu — stav po
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Obr. 139 Socha alegorie primyslu — stav pied

Obr. 140 Socha alegorie primyslu — stav po
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Obr. 141 Socha alegorie primyslu — ukazka plastické retuse
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Obr. 142 Socha alegorie primyslu — po vytmeleni — ¢elni pohled
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Obr. 143 Socha alegorie primyslu — po vytmeleni — levy bok
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Obr. 144 Socha alegorie primyslu — po vytmeleni — pravy bok




Socha alegorie umeéni

Obr. 145 Socha alegorie uméni — stav pied

Obr. 146 Socha alegorie uméni — stav po
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Obr. 147 Socha alegorie uméni — ukazka plastické retuse

Obr. 148 Socha alegorie uméni — ukazka plastické retuse
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Obr. 149 Socha alegorie uméni — stav po vytmeleni — ¢elni pohled
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Obr. 150 Socha alegorie uméni — stav po vytmeleni — levy bok
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Obr. 151 Socha alegorie uméni — stav po vytmeleni — pravy bok
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Barevna retu$

Obr. 152 Socha alegorie uméni — ukazka barevné retuse

Obr. 153 Socha alegorie uméni — ukazka barevné retuse
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Obr. 154 Socha alegorie uméni — ukazka barevné retuse
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Stav po restaurovani

Socha alegorie priimyslu
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Obr. 155 Socha alegorie primyslu — ¢elni pohled




Obr. 156 Socha alegorie primyslu — zadni pohled




Obr. 157 Socha alegorie primyslu — levy bo¢ni pohled
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Obr. 158 Socha alegorie primyslu — pravy bo¢ni pohled
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Socha alegorie umeéni

Obr. 159 Socha alegorie primyslu — pravy bo¢ni pohled
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Obr. 161 Socha alegorie uméni — levy bo¢ni pohled
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Obr. 162 Obr. 163 Socha alegorie uméni — pravy bo¢ni pohled
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Obr. 165 Socha alegorie uméni — stav pied a po restaurovani
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Graficka priloha — zakresy poskozeni

12.3 Reliéf sv. Jakuba na morovém sloupu v kutné hore

S silné tmavé
~\\\\ krusty !

Obr. 166 Reliéf sv. Jakuba
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zlaceni

Obr. 167 Reliéf sv. Jakuba
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Obr. 168 Reliéf sv. Jakuba
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Obr. 169 Reliéf sv. Jakuba
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Obr. 170 Reliéf sv. Jakuba




12.4 Stav pamatky pred restaurovanim

Obr. 171 Reliéf sv. Jakuba — stav pied restaurovanim
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12.4.1 Odstranovani starych vyspravek

Obr. 172 Reliéf sv. Jakuba — pribéh odstranovani starych vyspravek
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Obr. 173 Reliéf sv. Jakuba — pribéh odstrafiovani starych vyspravek
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12.4.2 Zpevnéni

Obr. 174 Reliéf sv. Jakuba — pribéh zpeviiovani
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Obr. 175 Obr. 176 Reliéf sv. Jakuba — pribéh zpeviiovani




12.4.3 Ci§téni tmavé krusty

Obr. 177 Reliéf sv. Jakuba — pribéh ¢isténi
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Obr. 178 Reliéf sv. Jakuba — pribéh &isténi
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12.4.4 Zlaceni

Obr. 180 Reliéf sv. Jakuba — stav pi‘ed

Obr. 181 Reliéf sv. Jakuba — stav pied
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Obr. 182 Reliéf sv. Jakuba — stav pied

Obr. 183 Reliéf sv. Jakuba — zpevnéni
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Obr. 184 Reliéf sv. Jakuba — injektaz dutin

Obr. 185 Reliéf sv. Jakuba — plastické retuse
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Obr. 186 Reliéf sv. Jakuba — zlaceni, stav po

Obr. 187 Reliéf sv. Jakuba — zlaceni, stav po
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12.4.5 Odsolovani

Obr. 188 Reliéf sv. Jakuba — zakryti zlacenych prvki
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Obr. 189 Reliéf sv. Jakuba — nanaSeni prvniho zabalu pomoci tlakové pistole
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Obr. 190 Reliéf sv. Jakuba — Odsolovaci zabal
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12.4.6 Plasticka retus$

Obr. 191 Reliéf sv. Jakuba — stav pied tmelenim

Obr. 192 Reliéf sv. Jakuba — stav po tmeleni
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Obr. 193 Reliéf sv. Jakuba — stav pied tmelenim

Obr. 194 Reliéf sv. Jakuba — stav po tmeleni
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Obr. 195 Reliéf sv. Jakuba — stav pied tmelenim

Obr. 196 Reliéf sv. Jakuba — stav po tmeleni
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Obr. 197 Reliéf sv. Jakuba — stav po vytmeleni




12.4.7 Barevna retus:

Obr. 198 Reliéf sv. Jakuba — ukazka barevné retuse

Obr. 199 Reliéf sv. Jakuba — ukazka barevné retuse

Obr. 200 Reliéf sv. Jakuba — ukdzka barevné retuse
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12.4.8 Stav po restaurovani:

Obr. 201 Reliéf sv. Jakuba — Stav po restaurovani
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Obr. 202 Reliéf sv. Jakuba — Stav pi'ed a po restaurovani
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Piiloha P. | Chemickotechnologicky priuzkum — ¢tvrtinové sochy pro priceli muzea

v Hradci Kralové

Alegorie Primyslu a Uméni, sdrdové odlitky

gni;-?im Suchardova vila, Praha-Bubenec
F:Lulljnl = Chemicko-technologicky prizkum
restaurovani . OBECNE UDAJE

Ctvrtinové modely soch priceli muzea v Hradci Kralové

(Alegorie Primyslu a Uméni)
Suchardova vila, Praha

Chemicko-technologicky pruzkum - prizkum povrchovych necistot

Akce: Chemicko-technologicky prizkum v ramci restaurovani
e

. . il
—sadfevyeh—edhmu

Materidl/technika: kasirovany odlitek, sidra bez barevné tpravy,
s podpurnou konstrukei

Popis dila: Jedna se o dva samostatné stojici objekty. Namétem
jsou sedici figury Zen v kreslech, triinech zobrazujici Alegorii Pri-
myslu a Uméni.

Na objektech jsou patrna velmi podobna poskozeni. Povrch je silné

znecistény prachem a nanosem zeminy/zasypu (objekty byly, spolu
s ostatnimi, uloZeny ve sklepnich neudrzovanych prostorach vily).

Na povrchu se nachazeji dalsi znecisténi - ve znacném rozsahu je

povrch odlitku nepravidelné znecistén bilym, naZloutlym velmi tvr-
dym natérem/nanosem, lokalné se vyskytuji zbytky velmi nesoudrz-

né maltoviny. Povrch je dale nesoumérné znecistén nacervenalym
nanosem oznacovym jako protipoZarni natér.

Informace o objektu:

Lokace objektu, umisténi: Suchardova vila, Suchardova 248/,
160 00 Praha 6 — Bubenet.

Autor/datace objektu: Stanislav Sucharda, 1907-1908

Vlastnik objektu/zadavatel (objednatel) restaurovani: Na-
dace Stanislava Suchardy, Suchardova vila, Suchardova 248/1, |60
00 Praha 6 — Bubenec.

Zadavatel prizkumu: Ateliér restaurovani a konzervovani ka-
mene a souvisejicich materiald, Fakulta restaurovani (FR), Univer-
zita Pardubice (UPa), Jirdskova 3,570 01 Litomysl

Restauratorské prdce vede a provadi: v art. jakub Boubal, Ph.0 (pe-
dagogické vedeni), student: Jifi Skarvada, 4. roénik bakalafského
studia, Ateliér restaurovani a konzervovani kamene a souvisejicich
materiald, FR, UPa.

Prizkum: Ing. Renata Tislova, Ph.D,, Katedra chemické technolo- O‘f"‘ la-b: Sidrovy odiitek Alegorie
Primyslu (nahore) a Uméni. Foto: ).

gie, FR, UPa Skarvada, stav pred restaurovanim,
Datum provedeni: 02-08/2017 02/2017.

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

Univerzi 1 L
P:rl; :;:: Suchardova vila, Praha-Bubenec
Fakulta Chemicko-technologicky prizkum
restaurovéni 4

. ZADANIA CILE PRUZKUMU
/. METODIKA PRUZKUMU, INSTRUMENTACE

1. Zadéni a cile prazkumu

ad 1) Prazkum povrchovych nedistot - povrch odlitki je silné zneistény a ztmavly. Tmavy nanos je z
vizudlniho prizkumu (prizkum byl proveden pomoci zobrazovacich metod v riiznych spektrélnich oblastech
svétla, u objektu proveden prizkum v bilém rozptyleném svétle, razantnim osvétleni a UV fotografie, viz. Restau-
ratorska dokumentace) tvoren vrstvou hrubych prachovych necistot a nanosu zeminy/zasypu pochazejici z mista
uloZeni odlitku ve sklepeni Suchardovy vily.

Dalsi pritomna znecisténi tvori ve znacném rozsahu bily aZ naZloutly velmi tvrdy natér/nanos, dale zbytky nesou-
drzné maltoviny dochované lokalné na povrchu obou objekti.Ve znaéném rozsahu je na povrchu obou odlitkd
nacervenaly nanos pochazejici z preventivniho osetfeni interiéru sklepeni Suchardovy vily (protipoZarni natér?).

Cilem prizkumu bylo uréit skladbu druhotnych znecisténi, tj.:

- provést analyzu bilého/nazloutlého natéru a navrhnout moznosti jeho odstranéni
- urit skladbu maltoviny

- provést analyzu nacervenalého nanosu, oznacovaného jako protipozarni natér

Na zakladé vysledki prizkumu budou navrzeny mozné postupy a metody isténi.

1ll. Metodika priizkumu, instrumentace

a) Opticka mikroskopie (OM) vzorkil v odrazeném bilém svétle a fluorescenci (UV a modrém
svétle)

Popis analyzy: metoda slouzi pro dokumentaci a charakterizaci vzorki. Metodou Ize popsat stratigrafii vrstev, orientaéni
materialové sloZeni.

Instrumentace a podminky méreni: stereomikroskop Nikon SMZ800, opticky mikroskop Nikon Eclipse LV-100, pozorovani
provadéno na tlomcich a pricnych rezech vzorky v odrazeném bilém svétle, UV a modrém svétle. Mikroskop je vybaven

fluorescencni jednotkou Nikon s UV 365 nm fluorescenci.

b) Skenovaci elektronova mikroskopie (SEM) s mikrosondou (EDX) - prvkova analyza vrstev.

Popis analyzy: pri analyze se zjistuje prvkové sloZeni vybranych vrstev, na jehoz zakladé Ize urcit slozeni vrstvy nebo ma-
terialu (pigmenty, plniva, pFip. pojiva).

Instrumentace a podminky méreni: skenovaci elektronovy mikroskop Tescan Mira 3 LMU s EDX mikrosondou.Analyza byla
provedena v rezimu zpétné odrazenych elektroni (BSE) na tilomcich nebo pricnych Fezech vzorky.Vzorky byly analyzovany
ve vysokém napéti 20-25kV, pred analyzou pouhliceny.

c) Infratervena mikroskopie s Fourierovou transformaci (FTIR) —analyza syntetickéh natéru.

Popis analyzy: Metoda FTIR patii do skupin technik molekulové spektroskopie a uZiva se zejména pro identifikaci
organickych ¢i makromolekularnich latek v pojivu. Analyza je problematicka vidy v pfipadé pritomnosti anorganickych
slozek (substrat, pigmenty ve vrstvé, aj.), analyzu také komplikuje pfiprava vzorku - vzorek miize byt pfi pfipravé vzorki
kontaminovan zalévaci pryskyrici.

Instrumentace a podminky méreni: infraéerveny spektrofotometr s Fourierovou transformaci (FTIR) Nicolet 380 se SeZn ATR
krystalem.Vyhodnoceni spekter bylo provedeno pomoci programu OMNIC 7.3 srovnavaci metodou se spektry standardu knihovny FR
a Polymers Miracle UP a databaze IRUG (http://www.irug.org/search-spectral-database). Infracervena spektrometrie — kusovy vzorek byl

méren bez dalSich tprav a z extraktu vzorku v chloroformu. Analyzu provedla Ing. Alena Hurtova, KCHT, FR UPa.

Sl
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o Alegorie Primyslu a Uméni, sdrdové odlitky
Univerzita

Pardubice Suchardova vila, Praha-Bubenec
Fakulta ) Chemicko-technologicky prazkum
sl IVVZORKY K ANALYZE

IV.Vzorky k analyze

Z odlitkti bylo celkem odebrano 5 vzorki, oznaceni vzorkd uvadi Tab. |. PFesné misto odbéru vzork je zdo-

kumentovéno v Restaurdtorské dokumentaci. Ciselné oznaZeni vzorki vyplyva ze vzorkového systému KCHT,
FR UPa, kde budou vzorky archivovany.

vzorek popis vzorku Misto odbéru Poiadovany prizkum
odebrané vzorky

V. 1/1(8590) ' bily az nazloutly natér/na- Alegorie Uméni, prava ruka

nos, tvrdy

= identifikace slozeni natéru

V.1/2 (8591)  bily az nazloutly natér/ Alegorie Uméni, drapérie v pase

nanos, porézni, patrné

degradovany
V. 2(8592) &erna krusta/nanos Alegorie Prumyuslu, prava bocnice identifikace slofeni

1L kresla )

V. 3(8593) | iluty nanos/malta Alegorie Pramyslu, opasek slozeni, materidlova skladba
V. 4 (8594) ru‘zevy povlak, protipozarni Alegorie Prumyslu. kreslo pod sloteni, materidlové skiadba

natér nohami

Tab. 1:Vzorky k chemicko-technologickému priizkumu. Popis vzorki, mist odbéru a provedeny prizkum. Mista odbéru jsou presné
lokalizovana v Restaurdtorské dokumentaci.

Mista odbéru vzorku jsou lokalizovana na Obr. 2a-c, detaily mist odbé&ru dokumentuji Obr. 3a-c.
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— Alegorie Primyslu a Uméni, sdrdové odlitky

Pardubice Suchardova vila, Praha-Bubenec
Fakulta Chemicko-technologicky prizkum
restaurovin/ IVVZORKY KANALYZE

Mista odbéru vzorki:

Obr. 2 a-c: a) sddrovy odlitek Alegorie Uméni misto odbéru vzorkuV.1.1, b, ¢) Alegorie Primyslu, misto odbéru vzorkuV.2 aV.3. Foto a
grafickd dprava:J. Skarvada, stav pied restaurovdnim, 02/2017.

Obr. 3 a-c: Detaily mist odbéru vzorki1V.1.1 (Alegorie Uméni), V.2 aV.3 (Alegorie Pramyslu). Detail mista odbéru vzorku V.4 nebyl za-

davatelem upresnén. Nanos cerveného ndnosu (V.4) se prakticky vyskytuje na celé plose objektu (viz. napf: snimek 3c). Foto: /. Skarvada,
stav pred restaurovdnim, 02/2017.
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Alegorie Pramyslu a Uméni, sdrdové odlitky

Univerzita Suchardova vila, Fraha-Bubenec
Pardubice L 2.
Fakulta Chem/cko -rethno/gg/:/(}/ prazkum
restaurovani V. VYSLEDKY PRUZKUMU

V.1.1/8590: bily az nazloutly nétér/nanos, tvrdy
Misto odbéru vzorku: Alegorie Uméni, prava ruka

Obr. 4 a-d: _:+_t3 Stratigrafie povrchovych dprav vzorkuV.1.1 (8590).
cld

Popis: a, b) makrosnimek vzorku (licova a rubova strana), snimek v odrazeném bilém svétle ze stereomikroskopu SMZ 800. c, d)
pricny rez vzorkem, snimek z optického mikroskopu v odrazeném bilém svétle a UV. Fotografovano pri zvétseni na mikroskopu
50x (c, d). Mikroskop: Nikon LV100.

Obr. 5 a: Pricny ez vzorkemV.1.l (8590), snimek ze skeno-
vaciho elektronového mikroskopu (SEM) v rezimu zpétné
odrazenych elektroni (BSE), HV, 20kV. Mikroskop: Tescan
MIRA3-LMU.

SEM HV: 20,0 kV Det: BSE MIRA3 TESCAN|
SEM MAG: 160 x WD: 15.00 mm 1mm
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Alegorie Primyslu a Uméni, sdrdové odlitky

Univerzita Suchardova vila, Praha-Bubenec
Pardubice o
Fakulta C hem/r/(o-[e(/mo/gg/fky prizkum
restaurovani V. VYSLEDKY PRUZKUMU

Popis sloZeni - prvkova analyza dle SEM-EDX:

Vrstva bilého/nazloutlého ndtéru/ninosu: subjektivné velmi tvrdd, krehka vrstva/nanos, rozpustnd v poldrnich rozpoustédlech
(chloroformu, ¢astecné v ethanolu a vodé). Pojivo vrstvy je pravdépodobné olejové, ve vrstvé byla identifikovana také polysacha-
ridova slozka (viz. Infracervené spektrum, Obr. 6a, b). Hlavni anorganické slozky tvori smés litoponu, zinkové bélob.Ve vrstvé byla
dile identifikovdna mala primés olovnatého pigmentu a uli¢itanu vapenatého.

SEM-EDX analyza: org., Zn, Ba, S (vice Zn nez Ba) (Si,Al, Ca)

CEC YR

ta Pardubice

s

s

3000 2000 1500 1000
'Way enuroers (ot

Obr: 6a, b: Infracervené spektrum vzorkuV.l.1 (8590).a) kusovy vzorek (nahore), b) vyluh vzorku v chloroformu. Ze spekter vyplyva,
Ze ve vrstvé se vyskytuji pravdépodobné nepolérni litky olejového typu popripadé zmydelnénych oleji a litky na bazi polysacharidii
napr.arabska guma. Nelze vyloucit ani pritomnost dalsich chemicky podobnych litek.
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Alegorie Pramyslu a Uméni, sdrdové odlitky
Univerzita Suchardova vila, Praha-Bubenec
Pardubice AN
Fakulta Chemicko-technologicky prizkum

restaurovini V VYSLEDKY PRUZKUMU

V.1.2/8591.: bily az nazloutly natér/porézni, patrné degradovany
Misto odbéru vzorku: drapérie sochy v pase

Obr. 7 a-cz _:-|_b VzorekV.].2 (859])
cld

Popis: a, b) makrosnimek vzorku (licova a rubova strana), snimek v odrazeném bilém svétle ze stereomikroskopu SMZ 800. c, d)
pricny fez vzorkem, snimek z optického mikroskopu v odrazeném bilém a UV svétle. Fotografovano pri zvétseni na mikroskopu
50x (c, d). Mikroskop: Nikon LV100.

Obr. 8 a, b:a) Pricny rez vzorkemV.l.2 (8591), snimek ze ske-
novaciho elektronového mikroskopu (SEM) v rezimu zpétné
odrazenych elektroni (BSE), HV, 20kV. Mikroskop:Tescan
MIRA3-LMU.

5 |
SEM HV: 20.0 kV Det: BSE MIRA3 TESCAN]|
SEM MAG: 160 x WD: 15.00 mm

Popis sloZeni - prvkova analyza dle SEM-EDX:

Vrstva bilého/nazloutlého natéru/nanosu; vrstva stejného sloZeni jako u vzorku V.1.l.Vzorek je vysoce poreznl. patrne silné de-
gradovany. Anorganické slozky tvori smés litoponu, zinkové béloby s malou primési olovnatého p u a uli¢

Vrstva/nanos je silné znecistény nahodilymi shluky ve hmoté tvorenymi napr. siranem vapenatym, sdlkatovyml sloucenmaml (pres-
né slozeni nebylo predmétem analyzy). Pojivo je patrné olejové, viz. vzorek V.1.1.

SEM-EDX analyza; org., Zn, Ba, S (vice Zn nez Ba) (Si,Al, Ca)
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Alegorie Pramyslu a Uméni, sdrdové odlitky

Univerzita Suchardova vila, Praha-Bubenec
Pardubice 2 %% o
Fakulta Chemlcko-[echno/?g/rk)/ prizkum
restaurovani V. VYSLEDKY PRUZKUMU

V.2/8592: ¢erna krusta/ndnos
Misto odbéru vzorku: Alegorie Priimyslu, prava bo¢nice kiesla

Obr. 9 a-c: _:*_b Vzorek V.2 (8592).
¢

Popis: a, b) makrosnimek vzorku (licova a rubova strana), sni-
mek v odrazeném bilém svétle ze stereomikroskopu SMZ 800.
c) pricny rez vzorkem, snimek z optického mikroskopu v bilém
odrazeném svétle. Fotografovano pri zvétseni na mikroskopu
200x (c). Mikroskop: Nikon LV100.

SEM HV: 20.0 kV Det: BSE
SEM MAG: 300 x WD: 1500 mm 500 pm

[MAG: 126% ‘HV=20kV WD 15.0m 3
Obr: 10 a, b:a) Pricny Fez vzorkem V.2 (8592), snimek ze skenovaciho elektronového mikroskopu (SEM) v rezimu zpétné odraze-
nych elektronti (BSE), HV, 20kV. b) prvkova mapa SEM-EDX, distribuce vybranych prvki. Mikroskop: Tescan MIRA3-LMU.

Popis sloZeni - prvkova analyza dle SEM-EDX:

0 - bild; vrstva vapna nebo vipenné malty, nejedna se o siran vapenaty (sadru). Hlavni slozkou je uhlicitan vapenaty.

SEM-EDX analyza: Ca, (Si,Al, Mg, Na, S, Cl, K)
| - gervend vrstva/nanos; obsahuje uhli¢itan
SEM-EDX analyza: Ca, (Si, Si,Al, Fe, Mg, S, Cl)
2 - Cernd; vrstva tvorena sadrovcem, tmavé zbarveni souvisi s pritomnosti prachovych necistot a sazi.Vrstva obsahuje dalsi zne-
cistujici prvky.

SEM-EDX analyza: Ca, S (Si, Si.Al, Fe, Mg, S, CI)

ipenaty, Cervend je Cervena hlinka.Ve vrstvé jsou pFitomné znecist'ujicic pfimési.
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Alegorie Pramyslu a Uméni, sdrdové odlitky

Univerzita Suchardova vila, Praha-Bubenec
Pardubice . . 5
Fakulta Chemicko-technologicky prizkum
restaurovani V. VYSLEDKY PRUZKUMU

V.3/8593: okrovy nanos/ malta
Misto odbéru vzorku: Alegorie Priimyslu, opasek

SEM HV: 20.0 kV Det: BSE
SEMMAG:6.00kx  WD:1500mm 20 um

Obr: I a-cz _z+_b VzorekV.3 (8593).
c

Popis: a) makrosnimek vzorku, snimek v odrazeném bi-
lém svétle ze stereomikroskopu SMZ 800. b) Snimek
ze skenovaciho elektronového mikroskopu (SEM) v re-
Zimu zpétné odrazenych elektront (BSE), HV, 20kV. c)
prvkova mapa SEM-EDX, distribuce vybranych prvki.
Mikroskop: Tescan MIRA3-LMU.

Popis a sloZeni - prvkova analyza dle SEM-EDX:

Jedna se patrné o slabé pojenou vapennou maltu (malta je velmi sypka, rozpada se).Vzorek je tvofen prakticky pouze ¢asticemi kameniva.
Pojivo se vyskytuje ojedinéle a prakticky pouze obaluje zrna vyplné. Z prvkové analyzy vyplyva, Ze pojivo je nejspise vapenné, kamenivo
tvori astice kiemene a silikati.Ve vrstvé byla zjiSténa zvySena pritomnost sloucenin s obsahem siry (S) a jinych prvki pFitomnych ve
stopovém mnozstvi. Sira patrné pochazi z materialu odlitk, ostatni prvky mohou byt souéasti zneéisténi (podobné spektrum prvki bylo
Zjisténo v povrchovych neéistotich vétsiny sadrovych objektl v misté ulozeni odlitkli ve sklepeni Suchardovy vily).

SEM-EDX analyza: matrice: Sj, Ca, S,Al, Mg, K (Fe, Na), kamenivo: Si, Al (K, Mg, Fe).V matrici se v proménlivé koncentraci vyskytuji dalsi
prvky - chlor (Cl), titan (Ti), fosfor (P).

[§
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Alegorie Pramyslu a Uméni, sdrdové odlitky

:J;:I;:gl:a Suchardova vila, Praha-Bubenec
Fakulta Chemicko-technologicky prizkum
restaurovani V. VYSLEDKY PRUZKUMU

V.4/8594: riizovy povlak, protipozarni natér
Misto odbéru vzorku: Alegorie Primyslu kieslo pod nohami

4 &

L T

| P
SEM HV: 20,0 kV Det: BSE
SEMMAG:8.00kx  WD: 16.00mm

Obr: 12 a-c; _:P Vzorek V.4 (8594).
Popis: a) makrosnimek vzorku, snimek v odrazeném bi-
lém svétle ze stereomikroskopu SMZ 800. b) Snimek
ze skenovaciho elektronového mikroskopu (SEM) v re-
Zimu zpétné odrazenych elektroni (BSE), HV, 20kV. c)
prvkova mapa SEM-EDX, distribuce vybranych prvk.
Mikroskop: Tescan MIRA3-LMU.

Popis a sloZenf - prvkova analyza dle SEM-EDX:

Vzorek nacervenalého oznacovany jako protipozarni natér se vyznacuje velmi specifickym slozenim, ktery nelze zcela jednoznacné pro-
tipozarnim nebo jinym vii¢i horeni podobnym materialim prifadit. Sice obsahuje anorganické slozky, které se vyznaéuji zaruvzdornymi
vlastnostmi, ale na zakladé jejich obsahu nelze jednoznaéné urit jasny piivod materialu.

Hlavni slozku nacervenalého povlaku tvofi siran vapenaty s primési alumosilikatii (s alkalickym kovem), Zervené zbarveni je zpiisobeno
primési slozek s obsahem Zeleza (Fe) (miiZe se jednat o Eervenou hlinku). Lokalné jsou ve smési mista se zvySenou koncentraci siry
(sirany?) a naopak s vy3sim obsahem vapniku (Ca) (patrné pfimés uhlicitanu vapenatého). Ojedinéle byly zjistény dalSi slouceniny, které
jsou patrné sekundarni primési - chlorid sodny (zrno s obsahem Cl a Na).

SEM-EDX analyza: matrice: S Ca, Si,Al, Na (Fe, K), lokalné zvyseny obsah siry (S) a vapniku (Ca). Cervené zrno: Fe, méné Si, Al, znecistu-
jicici primési z okolni matrice (Ca, S, Mg, Cl, Na, K).
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Alegorie Pramyslu a Uméni, sdrdové odlitky
Suchardova vila, Praha-Bubenec

:,"" fverzica Chemicko-technologicky priizkum
ardubice 5 7 A
Fakulta VI. ZAVER, SHRNUTIVYSLEDKU
restaurovini

VI. Zévér, shrnuti vysledka

Predkladany chemicko-technologicky prizkum byl zaméFen na prizkum materialové skladby negistot sad-
rovych odlitkii Alegorie Primyslu a Alegorie Uméni pochazejici ze sbirek Nadace Stanislava Suchardy se
sidlem ve vile Stanislava Suchardy v Praze-Bubenéi. Z hlediska uZitych materiali jsou objekty kasirované
odlitky s vnitfni kovovou vyztuZi, bez povrchovych tprav. Objekty jsou v soucasné dobé restaurovany,
pivodné byly uloZeny v nevhodnych podminkach Suchardovy vily. Podminky uloZeni ovlivnily stav objektu
- hlavni poskozeni jsou zplisobena silnym zneci§ténim povrchu nanosy prachu a zeminy/zasypu, ve kterém
byly objekty po néjakou dobu uloZeny. Dalsi necistoty tvori sekundarné vzniklé zatekliny/nanosy tvrdym
bélavym natérem/povlakem, ndnos nacervenalého charakteru oznacovany jako protipozarni natér i lokalni
nanosy okrové nesoudrzné maltoviny neznamého plvodu.

Predkladany chemicko-technologicky priizkum byl provadén s cilem analyzovat sekundarni znecistujici
vrstvy a nanosy. Jejich analyza poslouzi k navrhu vhodné metody a materiall ¢isténi.

Priizkum povrchovych Uprav byl proveden na péti vzorcich. Z odlitku Alegorie Primyslu jsou to (V.1.1
1/8590,V.1.2/8591), z Alegorie Uméni sjsou to vzorky (V.2/8592,V.3/8593,V.4/8594). Prizkum byl proveden
pomoci mikroskopickych technik, optické a skenovaci elektronové mikroskopie s mikrosondou (SEM-
-EDX), na tilomcich vzorki souvrstvi barevnych dprav.Vzorky byly pro téely priizkumu upraveny do formy
nabrusd, pri¢nych fezli vzorky. Pojivo natéru vzorku V.|.| bylo uréeno na tlomku a z extraktu vzorku v
chloroformu pomoci mikrochemickych zkousek a Infracervenou spektrometrii s Fourierovou transforma-
ci.

Skladbu povrchovych necistot Ize charakterizovat:

V.1.1,V.1.2 - vzorky povrchového bilého az sv. okrového nanosu/natéru.
Vzorky se vyznacuji podobnym chemickym slozenim. Hlavni pojivovou slozkou jsou patrné olejové latky s primési polysacharidi.
Barvici slozky tvofi smés bélob - litoponu a zinkové béloby, s malou primési olovnaté béloby a uhlic¢itanu vapenatého. Barevna

alterace miize souviset se starnutim olejového pojiva, pFip. dal3i Gpravou jiz zne€isténého povrchu. Natér je rozpustny v polarnich
rozpoustédlech - chloroformu, méné a pomaleji v ethanolu a vodé.

V.2 - vzorek Cerné krusty

Krusta je tvorena sadrovcem, siranem vapenatym. U vzorku byla nalezena na vrstvé nacer leho a bilého vapenného natéru/
nanosu,z néhoz patrné vznikla chemickou alteraci.Vrstva/krusta je ztmavla s pfitomnosti prachovych necistot a nanosti.Vzhledem
k sadrovému podkladu doporucujeme odstranit mechanicky nebo Setrnymi abrazivnimi metodami.

V.3 - okrovy nanos, malta, velmi sypka
Jedna se o vapennou slabé pojenou maltu s kiremicitym kamenivem. Obsah pojiva je oproti vypliiové sloZce velmi nizky, coz ovliv-
fiuje soudrznost vzorku. K odstranéni Ize pouzit mechanické opraseni pomoci tvrdého stétce nebo skalpelu.

V.4 - nacervenaly nanos, oznacovany jako protipozarni natér

Hlavni slozku nacervenalého povlaku tvofi siran vapenaty s pfimési alumosilikatii (s alkalickym kovem), Eervené zbarveni je zpiso-
beno primési slozek s obsahem Zeleza (Fe), miize se jednat o Eervenou hlinku. Lokalné jsou ve smési mista se zvySenou koncentraci
siry (sirany?) a naopak s vy$$im obsahem vapniku (Ca) (patrné primés uhlic¢itanu vapenatého).

Nanos nelze zcela jednoznaéné priradit slozeni protipozarnim nebo jinym viéi hofeni odolnym materialim (i kdyz siranové soli
se jako protipozarni latky uzivaji napr. pro drevéné konstrukce staveb).Vrstva obsahuje anorganické slozky, které se vyznacuji
Zaruvzdornymi vlastnostmi, ale na zikladé nich nelze jednoznacné urcit jasny piivod materialu.

V Litomysli, 31.6.2017 Ing. Renata Tislova, Ph.D,, Katedra chemické technologie

Fakulta restaurovani, Univerzita Pardubice

Pocet stran ve zpravé: | |
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Priloha P. Il Chemickotechnologicky priizkum — reliéf sv. Jakuba

.

CHEMICKO-TECHNOLOGICKY PRUZKUM
KUTNA HORA, MOROVY SLOUP, STREDNi CAST
RELIEF SV. JAKUBA VETSIHO

| ZADAVATEL PRUZKUMU

Ateliér restaurovani a konzervovani kamene a souvisejicich materialu
Fakulta restaurovani, Univerzita Pardubice. Jiraskova 3. 570 01 Litomysl

VEDOUCI PRACE / STUDENT

MgA. Jakub Doubal, Ph.D. / Jifi Skarvada, 4. roénik bakalafského studia

I SPECIFIKACE, LOKALIZACE OBJEKTU

Mariansky morovy sloup, Kutna Hora, stfedni ¢ast s kamennym reliéfem znazoriujicim sv. Jakuba
Vétsiho. po stranach reliéfu se nachazeji sochy Karyatid, soucasti restaurovani nebyly sochy svétca
situovan¢ nad narozimi zakladny

| ZADANi PRUZKUMU, ODBER VZORKU

Pocéet a typ dodanych vzorku: 3 vzorky povrchovych uprav. 12 vzorku odsolovacich zabalu
Zadani: stratigrafie a materialovy pruzkum povrchovych uprav mikroskopickymi technikami,
pruzkum tmelu a horniny, stanoveni mnozstvi vodorozpustnych soli

Lokalizace odbéru vzorku: detailni snimky mist odbéru vzorku jsou uvedeny v Priloze

Tab. 1: Pfehled vzorku k uréeni stratigrafie vrstev a materialového sloZeni.

IEviden¢ni Cislo) Oznadeni, lokalizace, popis

8627 Vz¢. 1 Tmel s povrchovymi ipravami

8628 Vz. & 2 Sedé povrchové tpravy s podkladem

8629 Vz. &. 3 Zlaceni
Tab. 2: Pichled vzorku odsolovacich zabalu uréenvch ke stanoveni obsahu vodorozpustnych soli.
IOznadeni, vySky odbéri Cislo odsolovaciho cyklu
€. 1.1az4.1 zvysek 10, 65. 150, 210 cm vzorky zabalu z 1. odsolovaciho cyklu
€. 1.2az4.2 zvviek 10. 65, 150, 210 cm vzorky zabalu z 2. odsolovaciho cyklu
€. 1.3 az4.3 zvviek 10, 65, 150, 210 cm vzorky zabalu z 3. odsolovaciho cyklu
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| METODIKA PRUZKUMU

| STRATIGRAFIE POVRCHOVYCH UPRAV

Studium stratigrafie povrchovych uprav bylo provedeno s vyuzitim mikroskopickvch technik
svételné/optické a skenovaci elektronové mikroskopie (SEM). Vybrané ulomky vzorku byly
zdokumentovany stereoskopickym mikroskopem SZM800 (Nikon). K mikroskopickému prazkumu
byly pfipraveny ze vzorku nabrusy (pfiéné fezy). Nabrusy byly pfipraveny zalitim vybranych
ulomka vzorku do dentdlni pryskyfice Spofacryl a jejich naslednym sbrousenim po vytvrdnuti
hmoty. Ke studiu adokumentaci nabrusu byl vyuzit svételny/polarizaéni mikroskop
Eclipse LV100D-U (Nikon) s digitalnim fotoaparatem EOS 1100D (Canon). Pozorovani
i dokumentace byly provedeny v dopadajicim viditelném, modrém svétle a UV zafeni. Jako
imerzni kapalina byla pouzita demineralizovana voda. Pouhlicené nabrusy byly dale studovany
elektronovym mikroskopem Mira 3 LMU (Tescan) v rezimu zpétné odrazenych elektronu (BSE).

| MATERIALOVY PRUZKUM POVRCHOVYCH UPRAV

Materialovy pruzkum byl proveden na zakladé uréeni prvkového slozeni ¢asti vzorku vybranych
pomoci svételné mikroskopie skenovaci elektronovou mikroskopii s energiové-disperzni analyzou
(SEM/EDX). K tomuto ucelu byly vyuzity svételny mikroskop Eclipse LVIOOD-U (Nikon)
a elektronovy mikroskop Mira 3 LMU (Tescan) s analytickym systémem Bruker Quantax 2000.
Meéfeni bylo provedeno na pouhli¢enych nabrusech ve vysokém vakuu v rezimu zpétné odrazenych
elektronu (BSE). Vysledky prvkového sloZeni analyzovanych mist jsou uvedeny v tabulkach na
zakladé atomovvch procent tak. Ze prvky s dominantnim zastoupenim jsou podtrZeny. nasleduji
prvky s mensim zastoupenim, pfi¢emz v zavorkach jsou uvedeny prvky s minoritnim zastoupenim.

MNOZSTVi VODOROZPUSTNYCH SOLI

Obsah anionti vodorozpustnych soli. chloridu. sirani a dusi¢nanu. byl stanoven pomoci
UV/VIS spektrofotometrie z extraktu vzorku v destilované vodé. K tomuto ucelu byl vyuzit
spektrofotometr Beckman Coulter DUC 720, méfeni bylo provedeno ve viditelném spektru svétla
v rozsahu vlnovych délek 345 - 515 nm. Extrakty z odsolovacich zabalu byly pfipraveny tak. ze
vysusené vzorky zabalu velikosti 10 x 10 cm byly extrahovany ve 200ml demineralizované vody.
Obsah aniontu vodorozpustnych soli je v tabulkach uveden v pfipadé zabalu v hmotnosti
extrahovanych soli vztazenych na velikost odsolovaci plochy vzorku [¢/m’], u ostatnich vzorka
ve hmotnostnich procentech [% hm.] a molarnich koncentracich [mmol/kg].
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[VYSLEDKY PRUZKUMU POVRCHOVYCH UPRAV MIKROSKOPICKYMI TECHNIKAMI

Vzorek 8627 / Vz &.1

=

Obr. 1 Svételna mikroskopie. bilé svétlo.

Obr. 2 Svételni mikroskopie. UV zifeni.
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Tab. 3: Vysledky mikroskopického pruzkumu, vzorek 8627.

Cislo | Popis vrstvy, svételna mikroskopie
vrstvy
5 tenka okrova vrstva, obsahuje okrovy pigment
4 Seda vrstva. obsahuje okrovy az erveny pigment
3 silngjsi Seda vrstva
2 tenka cerna vrstva
1 tmel, okrovy odstin, zfejmé probarveny ve hmoté (zluté az ervené castice), zma plniva
ovalna podobné velikosti do cca | mm. ziejmé obsahuje slinkové castice, svétla
namodrala UV fluorescence

Vzorek sestava z Sedého tmelu (vrstva 1) tloustky asi 4mm a povrchovych uprav (vrstvy 2-5).

Z mikroskopického pruzkumu vyplyva, ze tmel (1) obsahuje pravdépodobné cement a organickou
latku. nelze vyloucit pfitomnost dalSich pojiv. napfiklad vzdusného vapna. Je ziejmé probarveny ve
hmoté., zaznamenan byl okrovy pigment. Plnivem je ziejmé kiemicity pisck soblymi zmy
homogenni distribuce velikosti zm plniva (vétsi zrna maji podobnou velikost). Maximalni velikost
zrn zaznamenanych na nabrusu je cca 1 mm.

Na povrchu tmelu se vyskytuji tenké tmavé, Sedé az ¢emé povrchové upravy (2-4). Nejmladsi
povrchovou upravou je tenka okrova nesouvisla vrstva (5).
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150 pm

Obr. 6 Svételna mikroskopie. bilé svétlo.

Obr. 9 Stereomikroskopie -
dokumentace vzorku.
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Tab. 4: Vysledky mikroskopického pruzkumu, vzorek 8628.

Cislo Popis vrstvy, svételna mikroskopie
vrstvy
10. | tenka Seda az okrova vrstva
9. | Seda vrstva, svétlejsi UV fluorescence
8. | tenka Seda vrstva
7. | velmi tenka patmé Seda vrstva, zluto-oranzova UV fluorescence
6. | tmavsi velmi tenka vrstva nebo/a necistoty
5. | Seda vrstva, obsahuje modré a ¢erné Eastice, silna namodrala UV fluorescence
4. | Seda vrstva, Cemné astice, misty nazloutla UV fluorescence
3. | svétle Seda vrstva, vétsi Castice bilého pigmentu. cemy pigment
1.,2. | silna okrova vrstva, nazloutla/okrova UV fluorescence, obsahuje vétsi bilé ¢astice bilcho
pigmentu, ¢erveny a zluty pigment
0. hornina

Vzorek sestava z hominy (vapenec, vrstva 0) a povrchovych uprav (vrstvy 1-10).

Nejstar§imi dochovanymi povrchovymi tpravami jsou okrové vrstvy (1,2). Nasleduji tfi svétlejsi
Sedé vrstvy (3-5) a dalsi velmi tmavé Sedé az cemé povrchové upravy (6-10).
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£

3 . .
Obr. 12 Svételna mikroskopie. modré svétlo,

SEM HV: 25.0 kV Det: BSE
SEM MAG: 977 x WD: 15.21 mm 200 pm

Obr. 13 Elektronova mikroskopie, BSE.
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Tab. 5: Vysledky mikroskopického pruzkumu, vzorek 8629.

Cislo vrstvy | Popis vrstvy, svételna mikroskopie Slozeni vrstvy, SEM/RDX
8. tenka Seda vrstva Ca. S, Si. Pb (Al, Fe): sirana
uhli¢itan vapenaty, silikaty, blize
nespecifikovano
T tenka vrstva se zlatvm leskem Au (Cu. Ag): platkové zlato
6. Zluta vrstva S, Cd. Pb, Ba: kadmiova Zzlut".
barytova béloba, olovnaty pigment.
ziejmé zinkova béloba
5. dervend/oranzova vrstva Pb: surik. organické pojivo
4. Seda vrstva, éemné a modré Eastice. silna | Vrstva neanalyzovana
svétla namodrala UV luminiscence
3L fragmenty Zluté vrstvy Vrstva neanalyzovana
2 nesouvisla Seda vrstva, obsahuje vétsi | Vrstva neanalyzovana
Castice bilého pigmentu. silna svétla
namodrala UV luminiscence
1. silna  okrova vrstva, nazloutla/okrova | Vrstva neanalyzovana
UV fluorescence. obsahuje vétsi bilé castice
bilého pigmentu. cerveny a Zluty pigment
0. hornina Si, Ca: kalcit, kiemenna zrna

Obr. 14, 15 Stereomikroskopie - dokumentace vzorku z pohledové a spodni strany.

Vzorek sestava z horniny (vapenec) a povrchovych uprav. Nejstarsi dochovanou povrchovou
upravou je okrova vrstva (1). Nasleduje Seda (2), nesouvisla az fragmentalni zluta (3) a znovu $eda
(4) vrstva. Dalsi povrchovou tupravou je zlaceni platkovym zlatem na cerveném/oranzovém
a zlutém podkladu (5-7). Dale byla zaznamenana tenka Seda vrstva (8), kterou je zlaceni prekryto

Gastecné.
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| VYSLEDKY STANOVENi MNOZSTVi VODOROZPUSTNYCH SOLI

Tab. 6: Vysledky stanoveni obsahu vodorozpustnych soli v odsolovacich zabalech.

\Vzorek (vy$ka odbéru) Sirany Dusi¢nany | Chloridy
cyklus odsolovani (SO.,f') (NO;;) (CI'Z
[g/m] [¢/m] [g/m]

1. odsolovani. cca 30 h, kaolin:Arbocel:pisck = 1:1:4

Mala vrstva. nastiik do vyschnuti

(Odsolovaci zabal ¢istv 0,18 0,04 0,38
Vz 1.1 (10 cm) 0,16 0,01 0,17
Vz 2.1 (65 cm) 0,76 0,07 0,25
IVz 3.1 (150 cm) 0,04 0,04 0.85
Vz4.1 (210 cm) 0,24 0,09 0,17

2. odsolovani, cca 7 dni, kaolin:Arbocel:pisek = 1:2:4

zabal silnéjsi vrstva, prekryt plastem

Cisty zabal 0,069 0,036 0,330
Vz 1.2 (10 cm) 0,131 0,006 0,400
Vz2.2 (65 cm) 0,054 0,003 0,261
Vz 3.2 (150 cm) 0,133 0,001 0,450
Vz 4.2 (210 cm) 0,111 0,002 0.646

3. odsolovani. cca 7 dni. kaolin:Arbocel:pisek = 1:2:4

zabal silnéjsi vrstva, piekryt plastem

Cisty zabal 0,043 0,023 0,237
Vz 1.3 (10 cm) 0,078 0,165 0.617
Vz 2.3 (65 cm) 0.149 0,508 0,706
Vz 3.3 (150 cm) 0,022 0,048 0,195
Vz 4.3 (210 cm) 0.032 0,308 0,290

* yEt§i mnozstvi extrahovanych soli, mnozstvi extrahovanych soli mensi, bez zbarveni zanedbatelné

mnozstvi soli v odsolovacim zabalu

Do odsolovacich zabalu (Tab. 6) byly extrahovany anorganické soli v ruzné mife.
Zjednodusené lze shmout, Ze vprvnim odsolovacim cyklu nedoslo k zasadni extrakci
vodorozpustnych soli. Vyjimkou je vy$§i mnozstvi chloridu sorbovanych do zabalu 3.1 (150 ¢cm).

Ve druhém odsolovacim cyklu doslo k extrakci vy$siho mnozstvi chloridu do zabalu 3.2 a 4.2

odebranych ve vysce nad 65 cm.

Nejvice vodorozpustnych soli bylo extrahovano v ramci tfetiho odsolovaciho cyklu. V tomto
piipadé byly do zabalu extrahovany zejména dusicnany a chloridy.
Uvedena data potvrzuji. je reliéf ziejmé zatizen vysokym mnozstvim anorganickych soli. coz se
piedpokladalo. Lze konstatovat. ze doslo celkové k extrakci pomémé vysokého mnozstvi
anorganickych soli do odsolovacich zabalu a Ize pfedpokladat, Ze by doslo k odsoleni i v ramci

dalsich odsolovacich cyklu.
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| ZAvir

Chemicko-technologicky pruzkum byl proveden v souvislosti s restaurovanim stiedni casti
Marianského morového sloupu v Kutné Hofe s kamennym reli¢fem sv. Jakuba Vétsiho. Cilem
pruzkumu bylo stanoveni mnozstvi vodorozpustnych soli v odsolovacich zabalech a posouzeni
efektivity odsolovani. Dale byl pruzkum zaméfen na studium materialového sloZeni a stratigrafie
povrchovych uprav, pfipadné tmelu.

STRATIGRAFIE A MATERTALOVE SLOZENI POVRCHOVYCH UPRAV A TMELU

Pruzkum byl proveden na pripravenych nabrusech z vybranych ulomku vzorku metodami svételné
a skenovaci elektronové mikroskopie s prvkovou analyzou (SEM/EDX). Pruzkumu byly
podrobeny 3 vzorky. Piehled studovanych vzorku vztahujicich se k zadanému tuseku restaurovani
je uveden na konci pruzkumové zpravy v Priloze. Jsou zde také uvedeny vysledky stratigrafického
pruzkumu z roku 2002 [3] proveden¢ho na vzorku (Vzorek 6) odebraného ze zlaceného paprsku
reli¢fu sv. Jakuba Vétsiho.

Na objektu byly povrchové upravy dochovany v ruzné mife. vizualné se zpravidla jevily jako
fragmenty tmavych depozitu. Nejlépe byly povrchove upravy dochované ve zlacenych ¢astech.

Z vysledku stavajiciho pruzkumu a pruzkumu provedenc¢ho v roce 2002 [3] vyplyva pfitomnost
okrovych nejstarSich dochovanych povrchovych tiprav na kameni. Nasleduji svétlé a Sedé. posléze
velmi tmavé povrchové upravy. Je pravdépodobné. ze mnohé zSedych vrstev byly soucdsti
monochromniho pojednani povrchu dila. Sedé povrchové tupravy mohly byt aplikovany
v nékterych obdobich v kombinaci se zlacenim. Ve zlacenych Eastech je stratigrafie povrchovych
uprav odli$na. Na okrové nejstarsi vrstvé se vyskytuji pozustatky zlaceni platkovym zlatem a mezi
Sedymi povrchovymi upravami zluté vrstvy. Zlaceni je po Sedyvch vrstvach opakovano s oranzovym
azlutym podkladem a je casteéné pickryto tenkou Sedou pohledové uplatnénou vrstvou.
Stratigrafie a barevnost zaznamenanych povrchovych tdprav jsou do znaéné miry srovnatelné
s ostatnimi ¢astmi reliéfu [1.2.3]. Obecné lze tedy predpokladat. Zze slozZeni vrstev bude obdobné
jako na zbytku objektu. VétSina vrstev tedy pravdépodobné obsahuje organicka pojiva, dale
zejména olovnaté pigmenty, pigmenty na bazi oxidu Zeleza, pfipadné s pfimési malého mnoZstvi
ultramarinu. Ob¢ zlaceni jsou provedena platkovym zlatem na podkladech s olovnatymi pigmenty.

Studovany tmel (vzorek 8627) obsahuje zejména silikatova obla zrna maximalni velikosti priblizné
1 mm. Dale obsahuje pravdépodobné cement a organickou latku. nelze vyloucit pfitomnost dalSich
pojiv, napiiklad vzdusného vapna. Je ziejmé probarveny ve hmoté, zaznamenan byl okrovy
pigment. Na povrchu tmelu se vyskytuji tenké tmavé. Sedé az ¢erné povrchove upravy a nejmladsi
tenka okrova nesouvisla vrstva.

| MNOZSTVi VODOROZPUSTNYCH SOLI

V prvnim odsolovacim cyklu v podstaté nedoslo k extrakci vodorozpustnych soli. Ve druhém
odsolovacim cyklu doslo k extrakei chloridu ve vy$ce nad 65 cm. Nejvice vodorozpustnych soli
bylo extrahovano v ramei tictiho odsolovaciho cyklu. V tomto pripadé byly extrahovany zejména
dusiénany a chloridy. Lze konstatovat, Ze celkové doslo k extrakci pomémé vysokého mnozstvi
anorganickych soli do odsolovacich zabalu, zejména chloridu a dusiénanu.
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| PRILOHA — FOTOGRAFICKA DOKUMENTACE MiST ODBERU VZORKU

Autor snimki a zakresu: Jifi Skarvada

Vzorek €. 3

L 4

Vzorek €. 2

|

Vzorek €. 1

Obr. 16 Lokalizace odbéru vzorku 7627-7629/Vzorky ¢. 1-3 z reliéfu sv. Jakuba Vétsiho.
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Obr. 17 Misto odbéru vzorku 7627/Vzorek €. 1, prava noha sv. Jakuba Vétsiho. detail.

Obr. 18 Misto odbéru vzorku 7628/Vzorek €. 2, pozadi vlevo u pravé ruky sv. Jakuba Vétsiho. detail.
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Obr. 20 Lokalizace mist odbéru vzorku odsolovacich zabalu Vzorky ¢. 1-4. Relicf sv. Jakuba Vétsiho.
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PRILOHA — PREHLED

<U A VYSLEDKU PRUZKUMU STRATIGRAFIE POVRCHOVYCH UPRAV

Tab. 7: Prehled vzorku. stratigrafie

vichovych uprav.

Vzorek| V78627 pravi noba V278628 pozadi vievo V78629 daceni paprck T V6 [3] claceni, mrak-paprsck
5 A
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£ v . A =
5 2
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B 3 3
> = R
okrova
' oranzova, Zlaceni
25 sedé/clcnu;: e\[ rstvy, okr 3.9 8dé visty Soda
3 Zlutalokrova luta
2 Seda Seda
1-2 okrové vrstvy 1 okrova vrstva okrova. Zlutat, Zlaceni
0 hornina 0 hornina hommina
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