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I. Cile pamatkového postupu

K tématu restaurovani sadrovych dél i ptes jejich nesporné pamatkové a umélecké hodnoty,
dosud neexistuje dostatek odborné literatury ani metodickych postuptli, to samé Ize fici 1 o
jednotlivych restauratorskych ukonech, mezi néz patii i lepeni. Cilem pamatkového postupu
bylo vytvofit studii, kterd se nejprve zaméfila na hodnoceni materialt (tradicné uzivanych i
modernich) podle kritérii odpovidajicich pozadavkim pro soucasné restauratorské postupy. Ze
ziskanych informaci a poznatkti studie postup nasledné doporucuje pouziti vhodného adhezniho
materidlu a dale predstavuje nékolik moznosti feSeni postupii pii lepeni v zavislosti na
poskozeni d¢l, které zastupuji nejCastéji feSené situace v ramei restaurovani sddrovych odlitk.
Metody a postupy demonstruje na vybranych pamatkovych objektech ze sadry pochazejicich
ze sbirky sadrovych odlitkti Stanislava Suchardy, u nichz byly vyuzity a ovéfeny v ramci jejich

restaurovani.

I1. Vlastni popis pamatkového postupu

Pamatkovy postup v avodu popisuje charakter mechanického poSkozeni sadrovych
odlitkii, které vychazi ze specifickych vlastnosti sddrového materialu a shrnuje, jakym
zpusobem byla problematika lepeni odlomenych ¢asti feSena v minulosti. Upozoriiuje na
neovéiené postupy lepeni sadry, které si zaslouzi komplexni revizi postupli a pouzitych
materiald, které by 1épe odpovidaly sou¢asnym moznostem, ale zaroven reflektovaly tradi¢ni
technologie. Na zaklad¢ reSerSe literatury a zkuSenosti s restaurovanim sadrovych objektl jsou
dale stanoveny zakladni zasady pro lepeni saddry a popsana kritéria pro vybér vhodného
adheziva. V kapitole zabyvajici se vybérem vhodného adheziva shrnuje vysledky detailni
studie, pti které byly testovany organicka i anorganicka adheziva. Resumé experimentu a
detaily vysledku studie jsou pak ptilozeny v priloze ¢. 1.

Nasleduje detailni popis ptipravy podkladu lepenych casti a zptisob aplikace zvolené¢ho
adheziva. Pamatkovy postup pokracuje predstavenim moznosti lepeni na Sesti konkrétnich
ptikladech restauratorskych zakrokd, pfi kterych byla feSena rozdilna problematika lepeni pii
vyuziti doporu¢ené¢ho adheziva Acrylkleber 498 HV. Na poskozenych sadrovych odlitcich jsou
demonstrovany ptipady, kdy je tieba fesit slepeni originalnich fragmentd, a to 1 ve vétsim poctu
rozlomenych ¢asti. Daéle pfipevnéni nové vytvorenych doplilkli nebo spole¢né lepeni
origindlnich fragmenti zaroven s dopliiky. Na zavér predstavuje i jiné mozZnosti sesazeni

odd¢€lenych ¢asti, jako je docasné spojeni pomoci pfipevnénych magnet. VSechny piiklady



lepeni byly soucasti celkového o restauratorského zékroku a pii volbé postupt se vychazelo

z komplexniho vyhodnoceni stavu odlitkii a zvolené koncepce restaurovani.

III.  Popis ovéreni pamatkového postupu v praxi

Jednotlivé postupy a predevsim volba adheziva byla predmétem dikladnych zkousek.
Na zéklad¢ reSerSe literatury byl nejprve proveden experimentalni vyzkum vybranych materiali
reflektujicich tradi¢ni i moderni materidly pouzivané pro lepeni sadrovych odlitkii. Resumé
z vyzkumu je piilozeno k tomuto pamatkovému postupu na konci dokumentu viz Priloha 1. Pti
testovani byly porovnavany vlastnosti materiall zejména jejich pevnost, zpracovatelnost,
stabilita a moznost Upravy spoje a jeho vizudlni podoba. Také byla uvazovana moznost
piipadného nasledného rozebrani spojti — reverzibilita.

Vzhledem k velmi dobrym vysledkiim akrylatové disperze Acrylkleber 498 HV, ktera
umoznuje do budoucna opétovné rozebirani spojli, a zdroven vykazuje dostate¢nou pevnost a
odolnost viici vodé a vlhkosti, je mozné bez vyhrad tento lepici systém doporucit v ramci
pamatkového postupu pro lepeni sadrovych dél.

Jednotlivé kroky pamatkového postupu jsou ilustrovany na péti odlitcich ze souboru sadrovych
odlitkti dochovanych v pozistalosti Stanislava Suchardy, jez nyni spravuje Nadace muzeum
Stanislava Suchardy a jednom odlitku z 19. stoleti z dilny nezndmého autora. Vybrana dila
predstavuji celou skdlu mechanickych posSkozeni, které mohou byt v ramci procesu lepeni
sadrovych dél feSena. Na vSech dilech bylo provedeno lepeni respektive pfichyceni oddélenych
casti respektive doplitkt jako soucast komplexniho restauratorského zakroku, ktery umoznil
rehabilitaci vazné poskozenych dél a jejich expozici. Dila Stanislava Suchardy budou vystavena

na pfipravované souborné vystave, ktera probéhne na podzim roku 2019 ve Veletrznim palaci.

IV.  Navrh konkrétnich uzivatelu vysledki

Pamatkovy postup je uréen piedev§im pro restauratory a konzervatory, pracovniky NPU a

spravce a kuratory sbirek sadrovych odlitki.
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1 CILE PAMATKOVEHO POSTUPU

K tématu restaurovani sadrovych dél, i pfes jejich nesporné pamatkové a umeéleckeé
hodnoty, dosud neexistuje dostatek odborné literatury ani metodickych postupi. Zcela
nedostatecné probadanou oblast predstavuje také lepeni sadry, ktera byla a do soucasnosti je
provadéna materialy a postupy, které nebyly dosud systematicky v literatuie vyhodnoceny.
Cilem pamatkového postupu bylo vytvofit studii, ktera se nejprve zamétfila na hodnoceni
materidlti (tradicné uzivanych 1 modernich) podle kritérii odpovidajicich pozadavkiim pro
soucasné restauratorské postupy. Ze ziskanych informaci a poznatki predkladané studie pak
pamatkovy postup nasledné doporucuje pouziti vhodného adhezniho materidlu a predstavuje
nékolik moznosti feSeni postupti pii lepeni v zévislosti na poSkozeni dél, které zastupuji
nejcastéji feSené situace v ramci restaurovani sadrovych odlitkii. Metody a postupy lepeni
demonstruje na vybranych pamatkovych objektech ze sadry, které pochazeji ze sbirky
sadrovych odlitkit Stanislava Suchardy, u nichz byly vyuzity aovéfeny v ramci jejich

restaurovani.



2 LEPENI ODDELENYCH CASTIi SADROVYCH ODLITKU

2.1 Predstaveni problematiky

Sadra je relativné pevny, ale kiehky material, jehoz vlastnosti se dale proménuji
a zhorSuji pfi nevhodnych podminkéach ulozeni, naptiklad v dasledku navlhnuti, namoceni
materialu nebo plisobeni zvysené teploty a teplotnich vykyvi.! Pii navlhnuti sadrového objektu
dochazi k vyraznému poklesu pevnosti i modulu pruznosti, tj. elasticity materialu.? Sadrové
odlitky jsou Casto duté a tloustka stfepu je proménliva, v nékterych ptipadech dosahuje jen
nékolik milimetrii. Vzhledem k t€émto jsou mechanicka poskozeni velmi Castd a dochazi k nim
manipulace nebo pfi nevhodném uloZeni. Castym jevem je poskozeni odlitku na rozhrani vrstev
sadry, které v odlitku vznikaji pii odlévani dila. Zvlasté¢ narocné je pak provedeni opravy v
piipadé¢ sadrovych odlitkli rozlomenych na nékolik kusu, které vyzaduje piesné osazeni a
slepeni.

Postupy pii opraveé poSkozenych sadrovych odlitkti byly v minulosti pfevazné femeslné
a nespliiovaly Casto ani zakladni kritéria aplikovana pfi restaurovani uméleckych dél. Oprava
odlitki se provadi lepenim nebo sesazovanim rozlomenych ¢asti. Pii volbé vhodného feseni je
zésadni komplexni posouzeni objektu, které zahrnuje okolnosti, stav a funkci samotného
objektu a lepenych ¢asti, postup feseni dale ovliviiuji podminky budouciho ulozeni, prezentace

objektu, koncepce restaurovani atd.

RICANEK, M.: Sddra a jeji viastnosti. In: Zpravodaj STOP: Sadra v pamatkové pééi. Spole¢nost pro
technologie ochrany pamatek. Praha, 2006.

Konkrétni hodnoty méteni pevnosti ukazuji, ze pti poklesu vlhkosti materialu o 1 %, dochazi k redukci
pevnosti v tlaku az o 30 %. Idealnimi podminkami ulozeni sadrovych artefaktii je stabilni prostiedi
s relativni vzdu$nou vlhkosti do 60 % a pokojovou teplotou. (tamtéz).
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2.2 Lepeni pomoci adheziv

Nejjednodussim a v praxi nejpouzivanéjSim zpisobem sesazeni odlomenych casti je
lepeni. Presnéji mizeme termin vymezit jako obnoveni adheze rozlomenych casti pomoci
jinych materidlt, tzv. lepidel nebo adheziv s lepivym ucinkem. Opravy odlitkd velmi Casto
probihaly femeslnym zpisobem a neni vyjimkou, Ze pfi lepeni Casto dochdzelo k zdsahu do
originalni hmoty objektu.

I pies nedostatek odbornych studii zaméfenych na lepeni sadry Ize ¢astecné vychazet
z poznatki pro jiné materialy. UrcCitou pfibuznost problematiky i lepené¢ho materidlu 1ze nalézt

v oblasti lepeni keramiky nebo jinych anorganickych poréznich materialt.>

2.2.1 Prehled pouzivanych tradi¢nich a moderni adheziv

Skala adheziv pouzivanych pro lepeni sidry se po mnoho let prakticky neménila.
V minulosti byla uzivana zejména lepidla na bazi sadry a pfirodnich latek s lepicim uc¢inkem.
Z nich se jednalo nejéastéji o piirodni pryskyfice, vosky a klihy.*

Tradi¢ni variantu lepeni ptfedstavuje vyuziti sadrové suspenze v fidsi konzistenci, ktera
vSak mulze byt pii pouziti v n€kolika ohledech problematicka. Pii aplikaci je nutné lepeny
material predem dostate¢né provlhcit, coZ ohrozuje samotny substrat (provlhceni, rozpusténi),
ale také pripadné barevné upravy na vodni bazi nebo dalsi materialy citlivé na vodu (napf.
kovové armatury odlitk®r). Dalsi nevyhodou tohoto lepeni je, Ze vznika pomérné silny spoj a
oddélené casti presné nedoléhaji. Z toho divodu se Casto provadi rozsifeni mista defektu
zadsahem do samotného objektu, coz neni ve vSech piipadech mozné ani zadouci, stejné jako
dalsi zasah pti vkladani armatur nebo vyztuzi pro podporeni kieh¢iho sadrového spoje. Vedle
samotné sadrové suspenze se do sadrovych smési mohly ptiddvat nékteré piisady pro
modifikaci jejich vlastnosti,> nicméng hlavni nevyhody spojené s uzitim sadry jako adheziva se
tim neeliminovaly. Uvedené problémy a relativné komplikovand aplikace sadry jako adheziva

vedly postupné k nahrazeni tohoto tradicniho materialu alternativnimi materialy na bazi jinych

SVOBODOVA, L.: Zasady restaurovani slinuté keramiky. Zpravodaj STOP: casopis spolecnosti pro
technologie ochrany pamdtek. Svazek. 13, ¢. 1 (2011), ISSN 1212-4168, s. 26-35. Dostupné online:
http://www.arup.cas.cz/wp-content/uploads/2011/02/Zasady-restaurovani-slinute-keramiky.pdf
Odborny seminai STOP: Sddra v pamdtkové péci. Spolecnost pro technologie ochrany pamatek, NM,
Praha, 2002.

V doboveé literatufe miizeme najit napiiklad popis tmelu s obsahem kamence, salmiaku a arabské
gumy. Suché slozky se michaji (utiraji) s trochou vody s bilkem na husty tmel, kterym se potiraji
spojovaci plochy. JUNDROVSKY, R.: Sochaistvi: pro praktickou potiebu socharii, stavitelii a §kol
odbornych. Praha, 1912.



anorganickych pojiv (vdpno, cementy) nebo piirodnich nebo syntetickych polymert, které se
vyznacuji snazsi pfipravou a naslednou aplikaci. Druhou tradi¢ni skupinu adheziv tvofila
lepidla na bazi ptirodnich polymert zivocisného nebo rostlinného ptivodu. Tradi¢ni je vyuziti
Selaku nebo klihu. Lepeni Selakem rozpusténym v lihu patii k nejstar§im technikam lepeni sadry
a pouziva se dodnes.® Pi lepeni sadry se pouzival i tzv. zapaleny Selak.’

Urcity posun v restaurovani sadrovych dé€l nastavd ve 20. stoleti v souvislosti
s rozvojem chemie a s novym pfistupem k restaurovani a konzervaci, ktery se opird o exaktni
postupy. U nas se vSak novinky v restauratorskych postupech a uzivanych materidlech ujimaly
se zpozdénim, proto se v oboru restaurovani umeéleckych dél zacaly uplatnovat syntetické
polymery az od poloviny 50. let. Jednim z novych prostiedki, ktery se vyznacuje dobrymi
adhezivnimi  vlastnostmi, je akrylatovd pryskyfice Paraloid B72. Kopolymer
ethylmetakrylatu/methylakrylatu se rozpousti v Siroké skdle rozpoustédel. Jeho filmy jsou
bezbarvé, ale pfi nevhodném pouziti se mohou vytvaiet zmény nebo prohloubeni barevného
tonu. Prostfedek se vyznacuje dobrou adhezi k riznym typim povrchd, reverzibilitou, ale
z porézni struktury materidlu je problematické ho odstranit. V ptipadé lepeni sadry je vhodny
spiSe pro lepeni spojli s niz§im mechanickym namahanim, jelikoz nema dostate¢nou adhezi
z dtivodu nizké polarity.®

V nékterych ptipadech se lze setkat také s lepenim sadry vtefinovymi lepidly, které patii
do skupiny kyanoakrylatl. Toto adhezivum neni pro lepeni sadry moc vhodné, vzhledem k jeho
niz8§i pevnosti, penetraci do hloubky materidlu, citlivosti na vlhkost a kyselé¢ nebo zasadité
prostiedi.’

Po prvni poloving 20. stol. se v restauratorskych zpravach nejcastéji setkame s lepidlem
pod nazvem Kanagom, které patii do skupiny roztokovych adheziv na béazi nitratt celuldézy
(estery celulozy a kyseliny dusi¢né). Dnes se Kanagom pro lepeni uméleckych artefaktt
nevyuziva, jeho alternativou je napft. ptipravek Archdocoll2000N, ktery byl vyvinut piimo pro
lepeni archeologickych keramickych artefakti. Obecné se skupina nitrocelulézovych lepidel
vyznacuje mnoha problematickymi vlastnostmi, jako je napiiklad vyrazné smrsténi pii tuhnuti

filmu, kiehkost, zména barevnosti vlivem povétrnosti i zvySené teploty (zloutnuti az hnédnuti

Odborny seminat STOP: Sadra v pamatkové péci (viz pozn. 4)

7 Selak mohl byt zapalen po aplikaci a ptiloZeni lepenych ploch k sobg, nebo byl zapalen jesté pied
samotnou aplikaci a az poté nanesen jako adhezivum na lepeny material

8 LORENZEN-BRANGER, A.: Leplatre, 2005-2006. Nepublikovany dokument

HRDLICKA, Z: Kaucukova, tavna a kyanoakrylatova lepidla. In: Lepidla v pamatkové péci. Teoretické

zaklady. Zpravodaj STOP, Spolecnost pro technologie ochrany pamatek. Praha, 2010.



film), zména pH v dusledku hydrolyzy esteru na celuldzu a kyselinu dusi¢nou v prostredi se
zvySenou relativni vzdusnou vlhkosti.

Ptiblizné€ od 60. let 20. stoleti pronikla do Siroké skaly restauratorskych postupti lepidla
na bazi polyesterovych a epoxidovych pryskyfic. Z hlediska pouziti na sadru je tato skupina
lepidel spise nevyhovujici, film je relativng kiehky a pevnost je vy$si nez u samotné sadry'® a
tak pfi namahani takto lepeného spoje zpravidla dochéazi k poruSeni mimo lepeny spoj a
poskozeni samotné sadry. Nespornou vyhodou polyesterovych lepidel je okamzitd piidrznost
pryskyiic umoziujici pfesné sestaveni spojii bez nutnosti dalsi fixace ¢i zajisténi. Lepidla mayji
vetsi vyuziti pro lepeni kovovych nebo sklolaminatovych armatur a vyztuzi v sadre, ke kterym
maji vybornou adhezi, jako napt. polyesterova pryskytice Airocoll S Spachtel Transparent.
Lepidlo ma navic tixotropni charakter, ktery brani stékani z mista naneseni.

Pro lepeni sadrovych artefaktii je zakladnim pozadavkem reverzibilita lepeného spoje,
a proto se v soucasnosti upfednostiiuji systémy na bazi homopolymerti nebo kopolymerti —
zejména akrylatl a polyvinylacetati. Vyhodou disperzi je mékkost a elasticita filmu a nizsi
penetracni schopnosti dana vétsi velikosti ¢asti. Vodou feditelné akrylatové disperze na bazi
esterti kyseliny akrylové a metakrylové se vyznacuji vybornymi vlastnostmi, maji nizké
povrchové napéti, jsou pomérné houZevnaté a po vytvrzeni jsou odolné viiéi piisobeni vody. '
Velmi dobré vysledky pfi lepeni sadry vykazuje akrylatova disperze Plextol B 500 (EA/MMA)
a zv1ast& Acrylkleber 498 HV (BA/MMA), ktera si po vytvrzeni ¢asteéné uchovava elasticitu.!?
Pomérné Casté je stale vyuzivani vodnych disperzi na bazi PVAC, které jsou v soucasnosti
nejcastéji kopolymery vinylacetatovych monomerti, homopolymery PVAC nejsou pro pouziti
za béznych podminek pfili§ vhodné, kvili vysoké minimdlni filmotvorné teploté. Vlastnosti
polymeri se zpravidla dale upravuji pfidavkem zmék&ovadel nebo ochrannych koloidd. U
vodnych disperzi mize dochéazet k nepatrnému zloutnuti, které mize byt zptisobeno piidavkem
zméekcovadel. Tato adheziva jsou odolngjsi vici vodé, ale snadno hydrolyzuji na polyvinyl
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alkohol, ktery snizuje odolnost vii¢i mikroorganismiim'* a uréitou nevyhodou je jejich kyselost.

10 KOKSTEJNOVA, A.: Restaurovani objektti od Stanislava Suchardy — sadrové plastiky Karla V.
a plastiky z palené hliny. Testovani adheziv pro lepeni sadrovych artefaktti. In: Prakticka ¢ast diplomové
prace, FR UPa. Litomysl, 2017.

1" ZELINGER, J. — HEIDINGSFELD, V. - KOTLIK, P. - SIMUNKOVA, E.: Chemie v prdci konzervitora
a restauratora. Praha, 1982.

2. MEHRA, V. R.: Comparative study of Conventional Relining Methods and Materials and Research
towards thein Improvement. Interim Report: COM Commitee for the Care of Paintings, Madrid 1972.

3 KOKSTEINOVA, A.: Testovani prostiedkii pro lepeni sadrovych artefaktii. In: Teoreticka &ast
Bakalarska prace FR UPa. Litomysl, 2015.

4 ZELINGER, s. 36. (pozn. 11)



Pro lepeni sadrovych artefaktli je mozné vyuzit naptiklad vodné disperze s obchodnimi nazvy
Mowilith a nékteré disperze s fady D Dispercoll.

V oblasti restaurovani uméleckych dél jsou v poslednich desetiletich vyuzivany
prosttedky BEVA 371 a disperze BEVAGEL.!"> BEVA 371, jejiz zéklad tvoii ethylenvinyl
acetat, parafin a ketonické pryskyfice, dale obsahuje smés alifatickych a aromatickych
rozpoustédel. Beva je dale rozpustna v toluenu a white spiritu, nerozpustnd je v alkoholech.
Film je prihledny a bezbarvy s dobrou elasticitou a chemickou stabilitou. Prostiedek je
reverzibilni, vlivem Casu nesituje a je trvale rozpustny. Mén¢ vyhovuje z hlediska hygieny
prace, dlouhou dobou odpateni rozpoustédla a nepolarnim az mastnym charakterem, nasledné
problematickym pro tmeleni nebo barevnou retus spoje. BEVA Gel je vodni disperze - smés
EVA (ethylenvinylacetan) a akrylovych pryskyfic, v nosi¢i na bazi etherti celulézy. Ma
vynikajici pfilnavost, dovoluje snadné, piesné a pevné spojeni riznych typa povrcha. Ma
krémovitou konzistenci nahnédlé barvy a zadny zépach. Pied aplikaci je nutné prostredek dobie
promichat, nebot’ se jednotlivé slozky prostiedku oddéluji. BEVA Gel je citlivy na vlhké
prostiedi, ve kterém podléhd hydrolyze. Proto se nedoporucuje uziti tohoto lepidla v prostiedi
se zvysenou vzdusnou vlhkosti, jelikoz vlivem bobtn4 a je citlivy na vznik mikroorganismd. '

Posledni skupinu na sadru rozsitenych adheziv tvoii termoplasticka neboli teplem tavna
lepidla, ktera jsou po zahtati pfevedena do taveniny. Vysoka viskozita zabranuje hlubsimu
pronikani do porézni struktury materidlu. Tavna lepidla se vyrab&ji z Siroké Skaly
termoplastickych polymert.!” Tavna lepidla jsou vhodna spiSe pro kratkodobé pouziti,
naptiklad pii sestavovani stiepil, kdy neni mozné lepeny spoj fixovat. Vyhodou (a zaroven
nevyhodou) je velmi rychlé tuhnuti (béhem nékolika vtetin) a dostate¢né vysoka pevnost po

ztuhnuti lepidla.

15 BERGER, G.: Art adhesive needs stability, reversibility, compatibility. Adhesives Age. Patiz, 1985.
16 BERGER (pozn. 155)
17 HRDLICKA (pozn. 9)



2.2.2 Zasady pfti lepeni oddélenych ¢asti

Pti vybéru adheziva na sadrové odlitky plati v zasad¢ stejna kritéria jako pii vybéru
opravného materialu pro restaurovani jinych poréznich materidli. V piipadé lepeni sadrovych
odlitki vSak nekteré pozadavky, které jsou vice akcentovany u jinych materidlti nebo typii
oprav, mohou byt odlisn€ vyhodnocovany, nebot’ sadrové artefakty podléhaji odlisSnému rezimu

uzivani nez jiné typy sochatskych dél a jsou ulozeny ve stabilnich podminkéch interiéru.

Samoziejmym kritériem pii opravé umeéleckych dél patii bezesporu pozadavek na
zachovani hodnot pamatky a jeji autenticity, a to v mnoha dil¢ich ohledech (napt. pozadavek
na formu, provedeni, techniky a umé¢lecko-femesIné tradice, materialy aj.). Oprava by méla byt
vzdy Setrna vuci originalu, v idealnim piipad¢ provedena materidly, které lze v piipadé, ze
starnou nebo jsou nefunk¢ni, odstranit nebo opravit v rdmci budouciho zasahu (pozadavek na
odstranitelnost). Nedilnou soucésti tohoto pozadavku je i hodnoceni vlivu opravy na stav a
vlastnosti origindlu; material pouzity pro lepeni by nemél negativné ovlivnit stav objektu a
indukovat nova poskozeni. Pro hodnoceni u¢inku na original je nezbytné stanoveni vlastnosti
adheziva i origindlu, v¢etné popisu jeho stavu, miry poskozeni, ptip. zmény vlastnosti po jeho
restaurovani (vlastnosti lepeného spoje). Vliv adheziva na sadru Ize do znacné miry vyhodnotit
na zakladé porovnani materidlovych vlastnosti (technické hledisko/pozadavky); v piipadé
vybéru adheziva na sadru je zasadni charakteristikou pevnost sadry i1 adheziva, jejich elasticita,
v nékterych pripadech barva, ptip. teplotni ¢i vlhkostni roztaznost, kterou je nutné uvazovat pii

ulozeni slepenych odlitkli v nestandardnich podminkéch.

Vedle uvedenych pozadavka je pii provedeni opravy vzdy nutné myslet na funkci
objektu v kontextu jeho budouci expozice (funkéni pozadavek na spoj) a tento pozadavek fesit
v navaznosti na celkovou koncepci restaurovani. Toto hledisko napiiklad zahrnuje pozadavek

na snadnou rozebiratelnost spoje nebo naopak zvySenou pevnost pro ptipad velkého namahani.



2.2.3 Vybér adheziva na zakladé vyzkumu

Pti ptipravé paméatkového postupu byl proveden experimentalni vyzkum adheziv sadry
vybranych na zaklad¢ reSerSe literatury i praktickych zkusSenosti s restaurovanim sadry. Vybrané
materidly zahrnovaly tradi¢ni i moderni adheziva pouzivana pro lepeni sadrovych odlitkti nebo
jinych poréznich anorganickych vlastnosti (keramika, nésténnd a deskova malba, zadvésny
obraz).!® Resumé vysledk testovani adheziv je piiloZeno k tomuto pamatkovému postupu na
konci dokumentu viz Priloha 1. Pti testovani byly porovnavany vlastnosti materiall, zejména
jejich zpracovatelské a aplikacni vlastnosti, pevnost pii zatizeni ohybem a stabilita v riznych
podminkach starnuti. V neposledni fad€ byla hodnocena schopnost provedeni lepeni a optické
vlastnosti adheziva i1 lepeného podkladu. Soucésti hodnoceni je i moznost piipadného
nasledného rozebrani spoju — reverzibilita.

Z vysledk studie 1ze shrnout nasledujici poznatky. Skupina sadrovych smési, ktera je s
lepenym materialem chemicky shodné, pfipadné modifikovana, je obecné velmi komplikovana
na ptipravu, upravu podkladu (pozadavek dostatecného piedvlhceni lepeného materialu), a
klade naro¢né pozadavky na zpracovéani (nutnost rychlé aplikace a prace s lepici smési).
Proménliva je pevnost smési, ktera je vétSinou nizsi, v disledku vyssiho obsahu vody, ktery je
nutné pouzit pro dosazeni vhodné konzistence. Nejslibné&jsi skupinou ze sadrovych adheziv jsou
sadrové smési modifikované disperzemi, které ve srovnani vSech zkoumanych vlastnosti
vychézeji ve vSech vlastnostech jako nejlepsi. Ze skupiny organickych adheziv se osvédcil
zv1asté Acrylkleber 498 HV', ktery prakticky nema konkurenci mezi prostiedky ze skupiny
organickych i anorganickych smési s obsahem sadry. Ostatni organicka adheziva pozadavkim
na lepeni sadry vyhovovala jen ¢astecné. Mezi nejCastéjsi negativa patfila napiiklad nizka nebo
nadmérna pevnost lepeného spoje, malé elasticita lepidla, nizka stabilita filmu.

Vzhledem k velmi dobrym vysledkiim akrylatové disperze Acrylkleber 498 HV, ktera
vykazuje dobré aplikacni vlastnosti, dale dostate¢nou pevnost lepené¢ho spoje a odolnost vici
vodé a vlhkosti, a déle s ohledem na jeji reverzibilitu,? je mozné bez vyhrad tento lepici systém

doporucit v ramci pamatkového postupu pro lepeni sadrovych dél.

Experiment byl soucasti Bakalaiské (2015) a Diplomové (2017) prace Anety Kokstejnové na FR UPa,
které se hloubé&ji zabyvaly vyzkumem organickych adheziv a anorganickych lepicich smési pro lepeni
dél ze sadry.

19 Technicky list https://lascaux.ch/dbFile/4335/u-4f6c/Lascaux _Adhesive and Adhesive Wax.pdf
Technicky list udava reaktivaci lepidla Acrylkleber 498 HV pomoci acetonu, toluenu a ethanolu, viz
https://lascaux.ch/dbFile/4335/u-4f6c/Lascaux_Adhesive and Adhesive Wax.pdf
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2.2.4 Aplikacni podminky — priprava podkladu

Pted samotnym lepenim je ve vétSing pripadi nutné dilo konsolidovat a pfipravit lepeny
material pro lepeni. Lepeny povrch je pied aplikaci adheziva nutné dobfe o&istit od necistot,?!
pokud bylo dilo v minulosti lepeno, tak 1 od zbytka starého lepidla, jinak by hrozilo snizeni
pevnosti lepeného spoje.

Zadouci je uziti piipravné vrstvy tzv. izolaéniho nebo penetraéniho roztoku (tzn.
prostfedek o niz§i koncentraci). Uéinek penetrace spodiva piedeviim ve sniZzeni pronikéni
piipravku do struktury materidlu a zarucuje vétSi kvalitu a reverzibilitu lepeného spoje.
Upravou nasakavosti podkladu dosdhneme vyrazného zlepseni aplikace lepici smési.

Stejné jako u lepidla je i u izola¢niho roztoku diilezita spravna koncentrace, ktera nesmi
byt pfili§ vysoka nebo nizka, aby méla dostate¢ny efekt. Pii absenci izola¢ni vrstvy by mohlo
dojit ke snizeni pevnosti lepeného spoje odsatim fedidla podkladem, smr$ténim filmu a odtrzeni
lepené Casti.

Slozeni a koncentrace penetracnich roztok byla zvolena na zikladé provedenych
zkousek.?? Pro izolaci lepené plochy je mozné pouzit 10% roztok bilého Selaku rozpusténého
v lithu nebo roztok pfipraveny ziedénim originalniho adheziva v objemovém poméru 1:2
(prosttedek: rozpoustédlo.) V piipadé Acrylkleberu 498 HV smisime 1 dil akrylatové disperze
s 2 dily vody, ptfi¢emz dostaneme ptiblizn€ 13% disperzi Acrylkleberu, kterou Stétcem potfeme
ob¢ lomové plochy slepovanych ¢asti. Takto oSetfeny povrch se necha zaschnout a teprve poté

se prejde k samotnému naneseni lepidla [Obr. 1, 2].

2z Problematika ¢isténi sadrovych objekti je podrobnéji fesena v Pamatkovém postupu pod nazvem Vybér

vhodné metody ¢isténi dél ze sadry.
Zkousky byly provedeny v ramci praktické Casti bakalarské prace Anety Kokstejnové (2015) na FR
UPa.

22
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Obr. 1, 2: NandSeni pripravné izolacni vrstvy-ziedené disperze Acrylkleberu 498 HV na obé ocisténé stycné

plochy rozzlomenych casti sadrového odlitku.

Prostfedek akrylatové disperze Acrylkleber 498 HV se doddva vyrobcem
(LascauxColours&Restauro) v konzistenci husté pasty s obsahem suSiny 42 hm.%. Pro lepeni
sadrovych &asti je optimalni koncentrace 20 hm.% susiny.?® P#i této koncentraci se vytvoii
pevny film na povrchu sadry, ktery se nesmrstuje, ale zdrovenn dana koncentrace umoziuje
dobré vyplnéni tenké praskliny (pfesné sesazeni sadrovych stiepli). Acrylkleber 498 HV je
feditelny vodou, jejiz podil ovliviiuje dobu zpracovatelnosti, ta se pohybuje v fadu nékolika
minut v zavislosti na mohutnosti vrstvy a typu podkladu. Ztedény roztok Ize ptipravit ve vétSim
mnozstvi do uzaviené nadoby, aby nedochazelo k odparovani vody. S aplikaci dale souvisi
zvoleni optimélniho mnoZzstvi lepidla aplikovaného na stycné plochy, aby nevytékalo z
lepeného spoje. V piipadé znecisténi povrchu je mozné lepidlo Setrné odmyt. Po jeho zaschnuti
je vsak jiz vodou nerozpustné a odstranéni je mozné pouze vhodnym rozpoustédlem. Pti
mechanickém odstraniovani hrozi riziko poskozeni origindlniho povrchu.

Rozebiratelnost spoju lepenych Acrylkleberem 498 HV vzhledem k reverzibilité tohoto
materidlu, neni problematicka. Jestlize doSlo ke Spatnému slepeni a lepidlo, dosud plné
nevytvrdlo, je mozné provést oddé€leni lehkym tlakem. V piipad€ vytvrzeni, nebo jedné-li se
o star$i spoj, musi byt k opétovnému rozpojeni uzito vhodné rozpoustédlo.?* Lepidlo ve spoji
je rozpoustédlem naruSeno, ztraci svoje adhezni schopnosti a postupné pii dostatecné dlouhém
pusobeni rozpoustédla dily oddélit. Rozpoustédlo je mozné do spoje aplikovat pomoci injekéni
sttikacky. Ve vSech ptipadech je zasadni ocistit sty¢né plochy lepeného spoje od zbytkt lepidla,
to lze provést kombinaci pisobeni rozpoustédla a mechanického odstraniovani, naptiklad

pomoci vatové ty¢inky nebo skalpelu. Pti aplikaci rozpoustédla je nutné vzdy dbat na to, aby

2z Optimalni koncentrace 20 hm% susiny byla vyhodnocena v ramci zkouSek praktické ¢asti bakalarské
prace Anety Kokstejnové (2015).
Lepeny spoj je mozné reaktivovat pomoci acetonu, toluenu, ethanolu a xylenu. (viz pozn. 200)
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nedoslo k narus$eni jinych materidli dila (napiiklad barevné vrstvy) a proto je dilezité vychazet

z detailniho poznéni dila pfi restauratorském prizkumu a provedenych zkousek rozpustnosti.

2.2.5 Lepeni origindlnich fragmenti

Jak jiz bylo feceno v ivodu, odlomeni nebo rozbiti odlitku na vice ¢asti patii k velmi
Castym poskozenim d¢l ze sadry. U odlitkii z poziistalosti Stanislava Suchardy se mizeme
setkat s celou Skalou riznych poskozeni zptisobenych nevhodnou manipulaci a ulozenim.

Prvni piiklad poskozeni a restaurovani predstavuje alegorie Nebezpeéi,?® kdy nevhodné
zachazeni a podminky uloZeni zpusobily odlomeni tfi vétSich ¢asti, z nichZ jedna ¢ast (prava
ruka figury) se nedochovala [Obr. 3, 4]. V rdmci restaurovani bylo tfeba dochované fragmenty

ruky a kohouta opétovné pripevnit.

Obr. 3: Detail plastiky alegorie Nebezpéci, ulomené casti rukou a Obr. 4: Lomovd plocha oddéleného
kohouta kohouta.

Lepeni originalnich fragmenti na své piivodni misto na odlitku musi byt v prvni fadé¢
provedeno s identifikaci jednotlivych lepenych Casti a jejich spolecné navaznosti. Po oSetieni
povrchu izola¢ni vrstvou (viz 2.2.4 Aplikacni podminky — ptiprava podkladu), kterd ma zajistit
dobré propojeni s lepidlem a zamezi penetraci adheziva do hloubky origindlniho materialu,
muze byt pfistoupeno k samotnému lepeni. Pokud jsou dodrzeny vSechny vyse zminéné
pozadavky, aplikace adheziva na originalni ¢asti se provadi po celé ploSe lepeného spoje pro

jeho vetsi pevnost za predpokladu, ze rozebrani nebude jiz nutné provadét. Z téchto divoda

% Restaurovani plastiky bylo restaurovano BcA. Vaclavem Dousou, viz DOUSA, V.: Dokumentace

restaurovani: Sadrova plastika alegorické postavy Nebezpeci/Ohern od Stanislava Suchardy. FR UPa.
Litomysl, 2017.
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nebyly v tomto piipad¢€ uzity podpory v podobé cepti, které¢ by bylo nutné ukotvit do originalni
hmoty.
Ptipevnéni novych dopliikii v rdmci restaurovani této plastiky je popséano na dalSim

piikladu restaurovani (viz 2.2.6 Lepeni dopliikii).

Obr. 5: Osazeni a slepeni odlomené casti kohouta. Obr. 6: Pribeh lepeni ruky, zajisteni textilnim
kurtovacim pasem a mekou podlozkou.

Obr. 7: Stav plastiky alegorie Nebezpeci po restaurovani.

14



2.2.6 Lepeni dopliku

Pfi restaurovani poSkozenych odlitkii se
restaurator mnohdy musi vyrovnat se stavem, kdy se
odlomené casti nedochovaly. Pokud je vrémci
restaurovani zvolena koncepce doplnéni chybéjicich
¢asti, jednim ze zptisobu je namodelovani tvaru v hlin¢€ a
nasledné osazeni odlitého doplitku na original. Na rozdil
od lepeni origindlnich fragmentd by mélo byt upevnéni
doplnkli provedeno tak, aby jejich odstranitelnost
v pfipadé¢ zmény koncepce nebo nahrazeni jinym
doplitkem byla co nejjednodussi. Za timto ucelem se
lepeni omezuje na aplikaci adheziva v minimalnim
mnozstvi, jak je popsano v nasledujicim ptikladu

restaurovani.

Model  alegorie  Ochrany®®  ptedstavuje
poskozeni, kdy se ulomen¢ ¢asti plastiky nedochovaly.
V modelaci figury byla nejvyraznéjsi ztrata v horni ¢asti,
kde chybéla celd hlava Zenské postavy [Obr. §].

Doplnovani  tvari  se nejCastéji  provadi
v modelovaci sochaiské hling, u které je vhodné zvolit
odstin blizici se odstinu odlitku, pro lepSi posouzeni
navaznosti modelace na origindl. V nékterych piipadech
je mozné pouzit modelinu, kterou neni nutné vlhcit,
nicméné prace s hlinou je z hlediska modelace snazsi

[Obr. 9].
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Obr. 8: Plastika alegorie Ochrany, stav
pred  restaurovani,  umisténd  na
provizorni  konstrukci,  pohled na
chybéjici ¢asti hlavy a podstavce.

Obr. 9: Modelace chybéjicich casti
plastiky v socharské hline na zaklade
archivnich fotografii dila.

Restaurovani plastiky bylo realizovano Petrou Zitkovou, viz ZITKOVA, P.: Dokumentace restaurovani:

Sadrova plastika alegorickeé postavy Ochrana/Vitr od Stanislava Suchardy. FR UPa. Litomysl, 2018.
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K zamezeni zanéaseni znecisténi a vlhkosti do sadrového povrchu se pouziva separacni
vrstva inertniho kaudukového latexu ArteMundit®.?” Nespornou vyhodou tohoto materialu je
moznost naneseni slabé vrstvy, ktera pfesné€ kopiruje ¢lenitost povrchu a tvar dopliku tak mutze
piesné piiléhat na lomovou plochu odlitku. Kaucuk castecné plisobi i jako Cistici prostfedek,
ktery vaze necistoty a poté, co je z povrchu odlitku sejmut (snadné sloupnuti tenkého filmu),

neni jiz Casto potfeba sty¢né plochy dale Cistit. Namodelované prvky jsou nasledné odlity do

sadry do silikonové formy, ktera navic umoziuje odliti vice kopii pfislusného tvaru [Obr. 10,

11].

Obr. 10: Doplnky vymodelované v socharske hliné jsou otistéeny do silikonové formy, z které jsou nasledné
vytvoreny sadrové odlitky.

Vyse zminénym zpusobem odliti je mozné u doplitkii dosahnout piesné navazujiciho
sesazeni a vysledny lepeny spoj tak nema vyrazné velkou sparu. U lepeni dopliikkd postupujeme,
stejn¢ jako u origindlnich fragmenttl, nejprve nanesenim piipravné izolacni vrstvy (viz 2.2.4
Aplikacni podminky — ptiprava podkladu ), po jejim zaschnuti se pfechazi k samotnému lepeni
adhezivem. Odlisnost spoc¢iva v naneseném mnozstvi adheziva a nanasené plose, nebot’ v tomto
piipadé nebylo nutné natirat sty¢né plochy celé, optimalni se ukazala bodova aplikace lepidla,

kterd usnadni pfipadnou pozd¢jsi rozebiratelnost.

z Technicky list ArteMundit®http://www.artemundit.com/fileadmin/data/be/Artemundit-com/technical-
sheet/Arte. Mundit 222020 222023 222025 222028 ENG.pdf
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Obr. 11: Bodové naneseni lepidla na stycné plochy doplnkii hlavy a drapérie.

Obr. 12: Opatrné prikladani doplikii na lomovou plochu origindlniho odlitku, aby nedoslo ke znecisténi
Jinych mist lepidlem a k jejich spravnému osazeni.

Obr. 13: Jemnym pritlakem se docili presného spojeni doplnku a origindlu a podpori se okamzita pridrznost
lenidla.
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Obr. 14: Pokud je doplnék prvkem stability odlitku, je vzdy nezbytné zvlaste bodoveé lepeny spoj podporit
jesté dalsim zajistujicim prvkem.

Obr. 15: V pripade doplnku podstavce u alegorie Ochrany byl zvolen jako podpiirny prvek sadra
vyztuzend gazou, ktera se aplikovala z vnitrni strany odlitku pres lepeny spoj.
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Lepeny doplnék je cCasto nezbytné zajistit podpirnym prvkem, aby byl zarucen
optimalni kontakt lepenych ploch a zamezilo se odpadnuti doplitku pted zatuhnutim spoje.
K zajisténi se pouzivaji rizné stahovaci prostiedky, které vSak musi byt dostateéné mekké, aby
neposkodily mékky sadrovy materidl origindlnich povrchii 1 dopliki, ptipadné je lze
vypodlozit mékkou mezivrstvou. U alegorie Ochrany se naptiklad zvolila textilni upinaci
elasticka stahovaci lana [Obr. 13, 16]. Pro podloZeni je vhodny napftiklad pénovy polyetylén

Mirelon dostupny v riiznych tloustkach.

Obr. 16: Plastika alegorie Ochrany po vytvoreni Obr. 17: Doplnék musi byt zajistén, tak aby nemél
a osazeni vSech dopliikii. tendenci se oddélovat, zde ve varianté pouziti
textilnich stahovacich lan.
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2.2.7 Lepeni origindlnich fragmenti soucasné s dopliky

Sadrové odlitky mohou byt vdznéji poskozeny rozlomenim na vice casti, pfiCemz
nékteré z fragmentti mohou byt ztraceny. Casto tak originalni dily neni moZné piipevnit bez
toho, aby byl nejprve vytvoren dopln¢k chybéjiciho tvaru.

Ptipad, kdy doslo k lepeni pivodnich odlomenych fragmenti soufasné s noveé
vytvofenymi dopliiky, nastal u restaurovani sadrové plastiky Karla IV.*® Na odlitku byly patrné
rizné stupné mechanického poskozeni od drobnéjsich odérek az po odlomeni originalnich ¢asti.
Jednalo se predevsim o oddé€leni hlavy s krkem a ¢asti plintu [Obr. 18, 19]. Odlomena hlava
s krkem se dochovala jen castecn¢ a jeji osazeni ke zbytku odlitku nebylo mozné provést, nebot’
navaznost fragmentu a odlitku byla vic¢i celkové plose oddéleni pouze v drobném spojeni
sty¢nych ploch. Tloustka tohoto odlitku se na jednotlivych ¢astech lisila, v nejtencich mistech
byl silny pouze par milimetrti [Obr. 20]. Tato skute¢nost byla velmi problematickou jednak pti
vytvafeni dopliiku, a jednak pii nasledném lepeni. Rozbiti plintu zptsobilo nestabilitu dila

a znemoznovalo jeho postaveni. Znacna Cast plintu se bohuZel nedochovala a byla nutna jeho

rekonstrukce.

Obr. 18, 19:

Stav dila pfed
zapocetim
restauratorskych
praci.

B KOKSTEINOVA, A.: Restaurovani objektti od Stanislava Suchardy — sadrové plastiky Karla IV.
a plastiky z palené hliny. Testovani adheziv pro lepeni sadrovych artefaktt. In: Prakticka ¢ast diplomové
prace, FR UPa. Litomysl, 2017.
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V takovém piipad¢ bylo pro osazeni oddéleného fragmentu nezbytné vytvoftit dopliky
zbyvajici ¢asti tvaru. Pokud neni mozné stabiln€ osadit oddéleny fragment origindlniho tvaru
do své ptivodni polohy pro vytvoteni navazujicich dopliikl, musi byt zajisténo jeho fixovani.
V uvahu vétSinou pfichazi systém vypodlozeni fragmentu nebo jeho zavéSeni, vzdy vSak
s mékkou ochranou kontaktnich mist. U plastiky Karla I'V. to bylo feSeno vlozenim PVC trubky
do odlitku, ktera se proti pohybu zafixovala latkovou vyplni. Vytvatené dopliky, jak jiz bylo
zminéno, je vhodné nejprve modelovat v sochafské hlin¢ s ochrannou, lehce odstranitelnou
vrstvou kauc¢ukového latexu ArteMundit® pro zamezeni kontaktu hliny a originalniho
sadrového materidlu. Vymodelované dopliky se po odliti do sadry nechaji dostatecné
vyschnout. Pfed samotnym lepenim se na vSechny lepené plochy aplikuje ptipravna izola¢ni
vrstva (viz 2.2.4 Aplikacni podminky — ptiprava podkladu ), po jejiz zaschnuti jsou lepeny
dochované a nové odlité ¢asti Dopliikky je vhodné lepit k origindlnimu povrchu podle vyse
zminéného postupu lepeni doplitkh (viz 2.2.6 Lepeni doplnkit). V tomto piipad¢ restaurovani
byly nejprve slepeny jednotlivé fragmenty do jednoho celku, a po zaschnuti adheziva, byl
celistvy doplnék piipevnén k torzu sochy. Sesazené a slepené casti byly zafixovany
utahovacimi textilnimi popruhy, aby nedoslo k pfipadnému posunu lepeného spoje. Dilo je
vhodné pribézné sledovat, dokud nedojde k zatuhnuti adheziva v lepeném spoji a poté vzniklé

spary po lepeni plasticky a barevné vyretuSovat.

Obr. 20: Vyrazné poskozeni plastiky, odloment hlavy s Obr. 21: Mechanické poskozeni plintu sochy.
krkem.
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U rozmérnéjSich doplikt je pro zvySeni pevnosti lepeného spoje vhodné vliozeni vnitini
vyztuhy, napiiklad sklolaminatového Cepu, jako tomu bylo u odlomené casti plintu plastiky
Karla IV., na které zavisela stabilita sochy a do budoucna bude vystavovéna vysSSimu

mechanickému namahani [Obr. 24].

Obr. 22: Modelace chybéjicich casti ze socharske hliny  Obr. 23: Pripevnéni sadrovych odlitkii a ndsledna

a sestaveni dila. plasticka retus lepenych casti.
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Obr. 24: Pripevnéni sddrového odlitku plintu ~ Obr. 25: Namodelovani chybéjici casti podstavce
pomoci sklolaminatového cepu. v socharské hliné.

Obr. 26: Stav dila po restaurovani.
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2.2.8 Lepeni vice fragmentii

V piipadé sadrovych plastik neni vyjimkou, Ze se dilo dochova ve fragmentarnim stavu,
rozlomené na mnoho casti, bez dochovani nékterych ulomki. Problematické byva slepeni vice
Casti tak, aby nedoslo k posunu lepeného stfepu a deformaci plastiky. To lze vyfesit pfidrzenim
sttepu pomoci riznych svorek, pérek, stahovacich past a paski, dokud lepidlo neptidrzi lepeny
sttep v pozadované poloze. Lepeny spoj, ktery podléha vyrazn€jsimu mechanickému zatizeni,
je také mozné podpofit vnitini vyztuhou.

v Korouhvi, se jedna o dalsi velmi zajimavy piiklad poskozeni. Plastika byla po padu rozlomena
na nespocet velkych i drobnych fragmentt [Obr. 27, 28]. JelikoZ bylo rozhodnuto o navraceni
dila do interiéru kostela, vedla koncepce restauratorského zasahu k dohledani fragmenti a

sestaveni plastiky do pivodniho tvaru.

Obr. 27, 28: Stav dila pred zapocetim restaurdtorskych praci, dilo bylo dochovdno ve fragmentarnim stavu.

29 Restaurovani plastiky Nejsvétéjsi srdce JeZiSovo realizoval Vaclav Dousa, viz: DOUSA, V.

vevr

Petra a Pavla v Korouhvi. FR UPa. Litomysl, 2016.
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Kdyz je dilo roztiisténo na velmi mnoho ¢asti je pro orientaci dobré fragmenty nejprve
rozttidit naptiklad podle barvy, tvaru nebo jejich poskozeni. Nasledujici krok zahrnuje
dohledavani ndvaznosti mezi jednotlivymi fragmenty a probiha jejich pfifazovani do jasnéjSich
celki. Zna¢né usnadnéni v sestaveni rozldmaného dila skytd jeho fotografie jesté pred
poskozenim, ¢asto vSak neni dostupna nebo dochovana, ale je mozné dale patrat po podobnych
nebo pifimo totoznych dilech, které mohou byt jejich kopie, jako v ptipadé nalezené kopie Krista
umisténé v rakouském kostele. Sestavovani a postupné lepeni by mélo byt zvoleno z jednoho
mista, napiiklad od spodni ¢asti k vrchni s pfihlédnutim k dohledanym fotografiim. Pro lepeni
takového mnozstvi fragmenta se osvédcilo akrylatové disperzni lepidlo Acrylkleber 498 HV,
které umoziuje opétovné rozebirani spojii v ptipadé, ze se pii postupném sesazovani dilt zjisti,
ze doslo k posunu nebo chybnému sesazeni. Zarovei lepidlo vykazuje dostatecnou pevnost pro
zajisténi stability dila. Pokud jsou fragmenty delSi dobu samostatné, mize dochazet k jejich
deformaci a docileni uplné navaznosti lepenych fragmenti v plose je problematické. Pro
spojeni fragmentll, které na sebe presn¢ nedoléhaji, je mozné pouzit neziedéné¢ho lepidla,

pfipadné je mozné do lepidla pfimichat plnivo (naptiklad drcenou sadru) tak, aby se dosahlo

hustsi konzistence umoznujici preklenout vétsi vzdalenosti mezi stiepy.
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V disledku nerovnomérného vyliti formy odlitku sadrou a jeho roztiisténi mize byt
problematické slepovani tenkych fragmentl, které by mély nést ty velké, ¢imz by mohlo
dochazet ke snizené pevnosti a soudrznosti sestaven¢ho dila. Pro zajiSténi plastiky je dobré
vytvorit vnitini zpeviujici konstrukci. Ke zpevnéni velmi namahaného spoje se nejcastéji voli

kovové armatury, u nichz je vSak dilezité, aby nedochazelo ke korozi, kterd by ohrozovala

sadrovy material odlitku.

Obr. 31: Lepeni navazujicich fragmenti. Obr. 32: Detail na slepené a chybejici fragmenty
z vnitrku odlitku

U plastiky Krista byla konstrukce vytvotena ze ¢tyf médeénych trubicek, které byly
zvoleny kvtli jejich snadné ohybatelnosti a moznosti kopirovat vnitini stény sadrového odlitku
[Obr. 33, 35], coz by z nerezu nebylo mozné. Armatury byly odspodu lepeny k vnitinim sténam,
postupné budovanym z fragmentti odlitku. Jednotlivé trubicky byly v urcité vySce spojeny
dratem a zality do sadrového prstence, ¢imz vznikl dals$i podplrny systém v podobé sadrovych
zeber. Vhodné adhezivum pro lepeni kovovych cCasti je ze skupiny polyesterovych nebo
epoxidovych pryskyfic. Pro tento pfipad lepeni byla zvolena dvouslozkova epoxidova

pryskyfice Akepox 5010, kterou byly trubicky pfilepeny v bodech, nikoli celoplo$né.
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Obr. 33, 34: Postupné sestavovani jednotlivych fragmentii od plintu sochy s podpiirnym systémem trubek

a sadrovych zeber

Obr. 35: Detail konstrukce
z médenych trubicek, perlinky
a sadrovych prstencit.
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V piipadé€, ze je nutné vyplnit otvory po chybégjicich fragmentech, je pro premosténi
mezery mezi fragmenty mozné pouzit riizné armovaci sitované materidly, jako je napiiklad
juta, gaza, pripadné sit’ka ze skelného vlakna. V tomto ptipadé€ byla dana piednost perlince pied
jutou, vzhledem k tomu, Ze se pii opracovavani netiepi. Vyplilovani otvor probiha podobné
jako dopliiovani jinych mechanickych poskozeni. Nejprve je origindlni povrch separovan
obvykle vrstvou 2-5% roztoku bilého $elaku pro snizeni nasikavosti sadrového materialu.*°
Velikost armovaciho prvku se voli dle tvaru otvoru s dostate¢nym piesahem, na kterém bude
piipevnén k ploSe zadni Casti odlitku. Pokud jiz neni sadra soucasti armovaciho prvku, jako je
to v ptipad¢ sadrovych gaz, tak je armatura nejprve namocena do rozdélané tidké sadry a poté
ptilozena na okraje otvoru. Po zatuhnuti je zbytek otvoru vytmelen modifikovanou sadrou
naptiklad s kiidou nebo sadrokartonarskym tmelem Rokoplast. Pro drobné tmely lze pouzit

akrylatovy tmel, ktery je dobie opracovatelny a Ize jej snadno odstranit vodou.

Obr. 36: Stav po sestaveni, slepeni a dotmeleni dila.
Pro  zdkladni  tmeleni byla zvolena sddra
modifikovand sadrokartonarskym tmelem Rokoplast v
pomeéru 1:1. Pro findlni vrstvu tmelu byl zvolen
Akrylatovy tmel, ktery byl nanesen v tenké vrstvé na
sadrové doplnky.

30 Technicky list Rokoplast:
https://www.rokospol.com/root/download/Data%2520Sheet/CZ/Stavebn%25C3%25AD%2520hmoty/
Stavebn%25C3%25AD%2520hmoty/rokoplast-udajovy-
list.pdf&ved=2ahUKEwiti XbvvziAhUFalAKHZ7UBBkQFjAAegQIBxAC&usg=AOvVaw2T1fnRk
LBEzuXHcbPsKQ65&cshid=1561186296018
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Obr. 37: Stav dila po restaurovani.
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Dalsi ptiklad dila rozlomeného na
nckolik casti se nalézal i v Suchardové sbirce.
Neopatrnou manipulaci s plastikou navrhu
nahrobku Karla Vojacka®' a jejimu $patnému
ulozeni doSlo k velkému =zatizeni a
naslednému odlomeni napisové desky, kterd se
roztfistila na nékolik vétSich 1 menSich
fragmenti [Obr. 38]. Zaroven byla ulomena
hlavicka figury mladdence a na povrchu se
nachdazelo spoustu mens$ich odérek zptisobenych
patrné otérem o jinou sadrovou plastiku.
Fragmenty rozlomeného pozadi byly vystaveny
odliSnym podminkam uloZeni, a proto byl i
jejich charakter poskozeni rtizny. Piisobenim
vlhkosti doslo k deformaci nékterych tlomkdi,

nékolik fragmentt zcela chybélo.

Obr. 38: Plastika navrhu nahrobku Karla Vojacka
po nalezeni pomérné casti chybéjicich fragmentii

I ptes velké mnozstvi dochovanych fargmeti, které na sebe vSechny vzéjemné navazuji,
mitiZze nastat situace, kdy jsou spole¢né sty¢né plochy velmi malé nebo vzniklou deformaci
fragmentl pfesné nepfiléhaji. Pfi lepeni tak museji byt pouzity zajiStovaci a podptirné prvky,
jako u napisové desky navrhu Karla Vojacka. Postupnym slepovanim jednotlivych fragmenta
byla deska lepena do celku, vyrovnavani navaznosti fragmenti probihalo pomoci svorek a
klinti. V pfipad¢, ze na sebe prvky zcela nedoléhaly, se ukdzala jako zna¢na vyhoda, ze lepidlo
Acrylkleber 498 HV ma pastovou konzistenci a 1ze ho nanaSet jak v tenkém filmu, tak silnéjsi

vIstve.

3 Restaurovani sadrové plastiky realizovala Katefina Sibravova, viz: SIBRAVOVA, K.: Dokumentace

restaurovani: Sadrova plastika navrhu nahrobku Karla Vojacka od Stanislava Suchardy. FR UPa.
Litomysl, 2018.
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Obr. 39: Sestaveni dochovanych fragmentu ndpisové Obr. 40: Stabilita lepenych spoju byla podporena
desky po jejich ocisténi a zpevneéni. Navaznost fragmentii  zajistujicimi prvky sadrovych pasu Safix® plus
byla v nekterych mistech opravdu velmi mala a vyplnéni chybéjicich mist desky

Vzhledem k relativné malym sty¢nym plocham lepenych spojt, které byly dany malou
tloust’kou saddrového stiepu, bylo nutné lepeny spoj podpotit podptirnou konstrukei pro zvyseni
stability. V ptredchozim ptikladu bylo uvedeno armovani pomoci kovovych konstrukei, existuje
vSak 1 varianta, kterd je blizSi sadrovému materidlu dila a je ji mozné pouzit v piipadé méné
namahaného spoje, ktery je vSak dostatené zajistén proti pohybu. Jedna se o zajist'ujici sadrové
pasy>2, kterymi je mozné dosdhnout vétsi pevnosti lepenych dildi. Jejich vyhoda spociva ve
zminéné materialové podobnosti, pevnosti a odolnosti proti tlaku a dale v dobré odstranitelnosti,

nebot’ povrch se pfed nanesenim separuje vrstvou 2-5% roztoku Selaku, ¢imZ se sniZi

32 Sadrové pasy Safix® plus (rychloobvazy) se primarné pouzivaji ve zdravotnictvi k sadrové fixaci.
Vyrobcem je spoleénost HARTMANN - RICO a.s. Technické specifikace dostupné na
https://hartmann.info/cs-cz/produkty/kompresivn%C3%AD-a-podp%C5%AFm%C3%A1-
terapie/s%C3%A 1drov%C3%A9-obvazy-a-
p%C5%99%C3%ADslu%C5%A 1 enstv%C3%AD/safix%C2%AE-plust#products
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https://hartmann.info/cs-cz/produkty/kompresivn%C3%AD-a-podp%C5%AFrn%C3%A1-terapie/s%C3%A1drov%C3%A9-obvazy-a-p%C5%99%C3%ADslu%C5%A1enstv%C3%AD/safix%C2%AE-plus#products
https://hartmann.info/cs-cz/produkty/kompresivn%C3%AD-a-podp%C5%AFrn%C3%A1-terapie/s%C3%A1drov%C3%A9-obvazy-a-p%C5%99%C3%ADslu%C5%A1enstv%C3%AD/safix%C2%AE-plus#products
https://hartmann.info/cs-cz/produkty/kompresivn%C3%AD-a-podp%C5%AFrn%C3%A1-terapie/s%C3%A1drov%C3%A9-obvazy-a-p%C5%99%C3%ADslu%C5%A1enstv%C3%AD/safix%C2%AE-plus#products

nasakavost origindlni sadry a v pfipad¢ snimani lze pasy bez naruseni originalniho povrchu
jednoduse odtrhnout. Pasy by mély byt rozvrzeny na zadni strané odlitku tak, aby pokryvaly
vSechny lepené spoje [Obr. 42]. Aplikace past probiha bud’ po pfedchozim smoceni ve vodé,
nebo vlh¢enim jiz na pfipraveném misté, jejich zpracovatelnost se pohybuje v fadu nékolika
minut, po péti minutach jiz sddra v pasech zac¢ina tuhnout.

Vyplnéni chybégjici stiedni Casti stejné jako v pfedchozim ptipadé nejprve zajistily
armovaci sitované prvky. V tomto ptipadé byly zvoleny jiz pouzité sadrové pasy, které
piremostily vznikly otvor. Zatuhnuty podklad byl déle tmelen do roviny, ¢imz bylo docileno

posileni pevnosti desky, podobné¢ jako pti doplilovani ostatnich chybéjicich mist.

Obr. 41, 42: Stav sadrové plastiky navrhu nahrobku Karla Vojacka po slepeni vSech fragmentii a doplnéni
chybéjicich mist, pohled zezadu se zajiStujicimi pdsy a pohled zpiedu na pohledova doplnéna mista i s nove

vytvorenou hlavou figury.
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2.3 DalSi zpiisoby pripevnéni

Vedle lepeni oddélenych Casti 1ze pii restaurovani vyuzit i jiné docasné nebo snadno
rozebiratelné postupy. Rozmérnéjsi, ¢i komplikované sadrové plastiky byly ve Stukatérskych
dilnach odlévany po ¢astech. Nasledné byly spojovany na kovové trny s vnéjsi fixaci kovovymi
sponami, ptipadn¢ byly fixovany tzv. kleCovanim (lepeni pomoci naneseni bodi mirn¢ zatuhlé
sadry). Casté je také spojovani jednotlivych dili nasucho. K tomu byly vytvofeny specialni
zamky, ptipadn¢ zamky se zavlackami [Obr. 43]. Tyto spoje byly vétSinou precizné vymysleny
Stukatéry a umoznuji vystupujici ¢asti odlitku demontovat, naptiklad pro jednodussi transport,
a nasledné opét sestavit. Tyto suché spoje by pii restaurovani nemély byt slepovany, nebot’

dojde ke ztrat¢ informace o Stukatérské technice spojovani a ztizeni ptipadného transportu.

Obr. 43: Priklady originalnich reseni suchych spojit pomoci zamkii a zavlacek.

S technikou sesazeni na sucho je mozné se setkat i v soucasné dobé zejména
u konzervacnich zakroki, které jsou casto provadény v muzejnich expozicich. Tradi¢né
se vyuziva sesazeni a upevnéni ¢asti pomoci kovového Cepu, ktery je vsazen do trubicek
upevnénych do spojovaného materialu [Obr. 44]. Spojené dily u sebe poté drzi pomoci ¢epu a

vlastni vahou objektu (z4téze). Tato technika je velmi naro¢né na piesnost a provedeni.>?

33 VOLAKOVA, S. - DOUBAL, J.: Metoda piesného zaméient cepu pii ¢epovdni. Didakticky navod, FR
UPa. Litomysl, 2015
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Obr. 44: Reseni spojit pri restaurovani vlevo - lepeni s pouzitim sklolaminatového cCepu, uprostred - zajisteni
strepu pomoci nerezové armatury (kramle), vpravo - cep viozeny do trubicek, které se upevni do spojovaného
materialu.

2.3.1 Pripevnéni dopliiki pomoci magneti

Dalsi zajimavou moznosti sesazeni suchou metodou bez lepeni je s vyuZzitim
ptitazlivych sil magnetd, které se vlepi do kazdé z lepenych ¢asti. Spojeni pomoci magnetd
umoziuje snadné rozebrani spoje pii transportu nebo pienaseni.

Podle hmotnosti osazovanych doplilkii je mozné vybrat
optimalni pfidrznou silu a tvar magnetu. Magnety se upeviiuji na
ob¢ spojované Casti, pfiCemz na original se magnety nalepi na
lomovou plochu a do doplitku se magnety zapusti, tzn., ze se
v doplnku vytvoti lazko, kde se oba magnety budou spojovat.

Lepeni magnet je vhodné provést taktéz reverzibilnim materidlem,

zvlasté v pripad€ osazeni na originalni povrch. Pro mensi magnety
Obr. 45: Magnet s adheznim
miistkem.

je mozné pouzit nefedéné akrylatové lepidlo Acrykleber 498 HV,
piipadné s pfedchozim vytvofenim adhezniho mistku - nanesenim
epoxidového lepidla na magnet a naslednym vtisknutim kouska drcené sadry [Obr. 45]. U
silnéjSich magnett je po pfedbézné tprave originalniho povrchu reverzibilni separaéni vrstvou

(naptiklad 20% lepidlem Acrykleber 498 HV) mozné pouzit i lepidla na polyesterové nebo

epoxidové bazi

Obr. 46: pritbéh lepeni magnetu na sadrovy artefakt.
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Tento zplisob osazeni novych ¢asti byl zvolen u
sadrové plastiky modelu k rodinné hrobce Mildeho’*.
Plastice truchlici Zeny a muze zamérné rozdélené na
dva kusy chybélo nékolik ¢asti modelace. V ramci
restaurovani byly vytvofeny dopliikky vyznamnéjSich
nedochovanych ¢asti. Cilem tohoto zasahu bylo optické
sceleni dila pro potfeby vystavy bez nutnosti jeho
pevného spojeni s origindlem. Osazeni dopliku je
feSeno reverzibilnim zplisobem, kdy kotveni
k origindlu je zajiSt€éno pomoci permanentnich

magneti. Noveé vytvorené Casti tak mohou byt podle

potieby sejmuty a je mozné je pii transferu dila prevazet
Obr. 47: Osazeni sadrovych doplnki
pomoci magnetii. odd¢lené [Obr. 49].

Obr. 48: Stav plastiky modelu krodinné hrobce Mildeho pred restaurovanim, po sestaveni obou dilii
s nedochovanymi castmi (vlevo). Plastika modelu s doplitky chybéjicich casti (vpravo).

3 Restaurovani sadrové plastiky realizoval Marek Laska, viz: LASKA, M.: Dokumentace restaurovdni:

Sadrova plastika modelu k rodinné hrobce Mildeho od Stanislava Suchardy. FR UPa. Litomysl, 2018.
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Obr. 49: Lepeni magnetii na sty¢né plochy spojovanych casti originalniho povrchu a dopliku
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3 ZAVER

Mechanicka poskozeni sadrovych odlitkl 1ze fesit nékolika zplisoby. Nejcastéjsi zptisob
predstavuje lepeni odd€lenych casti, které se realizuje za pouziti adheziv, tj. latek s lepivym
uc¢inkem. Pfedkladany pamatkovy postup si klade za cil komplexné zpracovat tuto
problematiku ve vztahu k lepeni sddrovych artefaktii, kterou zpracovava na piikladech lepeni
odlitkit sochaiskych d¢€l, které jsou diky svym vlastnostem zna¢né nachylné na mechanicka
poskozeni.

Zaklad pro pamatkovy postup tvofi laboratorni studie, kterd se zaméfila na testovani
vybranych adheziv, které nebylo dosud v takto systematickém vyzkumu provedeno. Navrh
materidlti a metodika testovani se opira reserSi dan¢ho tématu shrnutou v tivodni teoretické
casti, ktera shrnuje poznatky k lepeni sadrovych artefaktii od nedavné historie po soucasnou
praxi. V ramci praktickych zkousSek jsou predstaveny vysledky studie vlastnosti Siroké skaly
adheziv z oblasti anorganickych a makromolekularnich latek, které by pro lepeni sadrovych
odlitkii bylo mozné vyuzit. Pii testovani byly porovndvany vlastnosti materiali od
zpracovatelnosti, funk¢nosti, po méfeni mechanickych pevnosti lepeného spoje, stability vici
vnéj$im podminkdm, v neposledni fad¢ také estetické charakteristiky jako barva spoje a vzhled.
U lepenych vzork byla také diskutovana jejich reverzibilita, tj. moznost zpétného rozebrani

Dosazené vysledky, podrobné diskutované v pamatkovém postupu, poukazaly na lepsi
vlastnosti makromolekularnich latek, zejména akrylatové disperze Acrylkleber 498, kterad
vyhovuje vétsin€é narokt (kritérii) stanovenych na adheziva (téz predstavené v textu), a tento
lepici systém lze, t¢émét bez vyhrad, doporucit pro lepeni sddrovych dé€l. Podobné vlastnosti 1ze
spatiit u jinych disperznich systému jako Beva Gel, Beva 371. Anorganické systémy na bazi
sadry, které se 1épe hodi pro lepeni sader z hlediska podobného materidlového slozeni, nelze
doporucit. Hlavnim diivodem je nedostate¢nad pevnostem lepeného spoje, coz je v rozporu se
zakladnim pozadavkem pfi uzivani adheziv.

Navazujici druhou ¢ast studie tvofilo vyhodnoceni vysledkli pii lepeni saddrovych
artefakti v redlnych podminkach. Jejich pouziti v praxi rozsifilo hodnoceni materiali o
praktické poznatky k aplikaci, technologickym postuplim a poukézalo na praktické aspekty
uzivani adheziv. Rlizné moznosti feSeni spojovani oddélenych ¢asti ilustruje na péti prikladech
s riiznou Skalou poskozeni sadrovych odlitkit dochovanych v pozilistalosti Stanislava Suchardy
a jednom odlitku z 19. stoleti z dilny neznamého autora. Vybrané ptipadové studie piedstavuji
celou Skalu mechanickych poskozeni, kterda mohou byt v ramci procesu restaurovani sadrovych

dél feSena. Navrhované postupy také jasné dokazuji nutnost individualniho a komplexniho
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piistupu pii restaurovani sochaiskych d¢l, které se nemusi omezovat pouze na uziti adheziv.
Neékteré popisované postupy ilustruji riizné varianty lepeni, pfipadné armovani lepeného spoje
nebo nové moznosti piichyceni dopliikii docasnymi technologickymi postupy (vyuziti
magnetil). V zavislosti na stavu dila, mife posSkozeni a zvolené koncepci restaurovani
vychézejici z dikladného prizkumu a konzultaci s dalSimi odborniky je tieba v kazdém ptipadé
individudlné zvolit vhodny postup a materidly, které budou pro dané dilo nejvhodnéjsi.
Pamatkovy postup pfedstavuje oveéfené materidly a zpisoby aplikace vybranych materiald,
které je mozné pii feSeni komplexniho restaurovani zahrnujiciho lepeni oddélenych ¢asti,

respektive doplikl uzit.
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PRILOHA 1 - TESTOVANI ADHEZIV PRO LEPENI SADRY

Na zaklad¢ podrobné reSerSe literatury, predchozich testli a zkuSenosti byla vybrana
Skala adheziv, ktera zahrnovala tradi¢né uzivané prostiedky, ale 1 ty, které se bézn¢ pro lepeni
sadry nevyuzivaji (jsou primarné urceny pro keramiku, malby, lepeni kamene), avSak jejich
lepici schopnosti nabizi moznost vyuzit tyto prostiedky pro lepeni sadry. Ke zkoumani bylo
zvoleno celkem 15 prostiedkii, z nichz 8 lepidel bylo z fady pfirodnich a syntetickych
makromolekuldrnich latek a v pfipad¢ zbylych 7 se jednalo o sadrové smési modifikované
systémy anorganického ptvodu.

V ramci systematického testovani byl vyzkum rozdélen na dvé Casti. Prvni ¢ést se
zabyvala testovanim adheziv z tady pfirodnich a syntetickych makromolekularnich latek.
Jednalo se o adheziva disperzni, roztokova a ostatni. Ve vybéru byla prvni skupina zastoupena
prostiedky Acrylkleber 498 HV, BEVA® Gel, a Ponal Super 3. Z roztokovych lepidel byly
testovany — BEVA® 371, Archédocoll 2000N, Kanagom a Selak (Tab. 1). VSechna lepidla jsou
urcena pro lepeni uméleckych artefaktt s vyjimkou lepidla Ponal, ktery byl zatazen jako nové
adhezivum k odzkouSeni. Skupina ostatnich lepidel zahrnovala hodnoceni ucinku
dvouslozkové polyesterové pryskytice Airocoll S Spachtel Transparent. V druhé ¢asti vyzkumu
byl ptedesly vyzkum rozsifen o testovani adheziv anorganického ptivodu, kterd se z hlediska
materidlové skladby Iépe hodi pro lepeni sddrovych artefaktti (Tab. 2). Adheziva nejsou v tomto
piipadé samotné lepici ptipravky, jak tomu bylo v pfedeslém experimentu. Jedna se o smési,
jejichz hlavni slozkou je sadra, jejiz vlastnosti jsou modifikovany dalsi pfiméesi anorganického
nebo polymerniho piivodu, jez ma pozitivné ovlivnit lepici schopnosti adheziva. Anorganické
piimési byly zastoupeny ¢istou nemodifikovanou sadrou pro srovnani, dale se jednalo o sadrové
smési s primesi pripravki Viscocrete 510 P, Spolostan 7G CaS. Vinnapas 5010 N, Ledan TB1
a vapennd voda. Druhad skupina piimési zahrnovala polymerni disperze Plextol B500 a
Mowilith DM 510 el.

Testovani probihalo v laboratornich podminkach na substratech sadrovych vzorki se
simulovanymi defekty odpovidajicimi typu poSkozeni pozorovaném na sadrovych artefaktech.
Pii hodnoceni lepiciho ucinku adheziv byl v obou vyzkumnych ¢astech zachovan stejny
metodicky postup a kategorie hodnoceni. Vybrané druhy adheziv byly hodnoceny na zaklad¢
urcitych vlastnosti samotnych lepidel a posouzeni jejich lepici schopnosti. Priméarné bylo cilem
této studie popsat, v jaké formée a jak se adheziva maji uzivat, jaké jsou jejich zékladni vlastnosti
pied a po vytvrzeni a zdroven uzivatelim a restauratorim dale podat prehlednou ucelenou

informaci o jejich sloZeni a u¢inku. V druhém kroku byla otestovana pevnost lepidel pii lepeni
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sadrovych vzorkl a jejich odolnost vii¢i nevhodnym podminkdm, ve kterych se sadrové
artefakty mohou uchovavat. Jednd se o mista se zvySenou relativni vlhkosti — kostely,
depozitare, vily, sklady. Testované vlastnosti 1ze rozd€lit na subjektivné hodnocené, do téchto
1ze zatadit stanoveni optimalnich podminek aplikace, vlastnosti ndnost adheziv, zpracovatelské
vlastnosti a manipulace, hodnoceni lepeni a odolnost vii¢i zatizeni vlhkosti
a mikrobiologickému napadeni. V rdmci exaktniho hodnoceni byly provedeny mechanické

zkousky odolnosti provadéné méfenim pevnosti v tahu za ohybu.

Testovana organicka adheziva

Lepici systémy Susina Susina po | Vyrobce / distributor
originalu redéni
(%)
Disperzni Acrylkleber 498 HV | 42% 21% LascauxColours&Restauro
BEVA® Gel 62% 20% Kremer Pigmente GmbH& Co. KG
BEVA® 371 40% 20% Kremer Pigmente GmbH& Co. KG
Ponal Super 3 50% 20% Henkel CR spol. s r.0.
Roztokova Archiocoll2000N 27% 20% Kremer Pigmente GmbH& Co. KG
Kanagom 22% 20% Chemoplast BEC s.r.o.
Ostatni AirocollSSpachtel - 20% airo chemie A. SchmiemannGmbH&
Transparent Co KG
Selak 100% 20% -

Tab. 1: Testovana polymerni pojiva Slozeni a viastnosti adheziv.
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Testované anorganické lepici smési

Lepici systémy Pomér prisady | Vyrobce / distributor
v lepici smési

Anorganické | sidra ALMOND LC | zamésova voda Saint-GobainFormula
(vodni soucinitel 0,85)
sadra ALMOND LC | 5% suché smési Sika CZ s.r.o.
+ ViscoCrete 510P
sadra ALMOND LC | 5% suché smési Enaspol a.s.
+ Spolostan 7G CaS
sadra ALMOND LC | 5% suché smési Wacker Chemie s.r.0.
+ Vinnapas5010N
sadra ALMOND LC | 1:1 v suché smési TecnoEdileToscana
+Ledan TB1 distr. Kremer Pigmente
saidra ALMOND LC | zamésova voda -
+ Vapenna voda

Polymerni sadra ALMOND LC | 5%zamésova voda LascauxColours&Restauro
+ Plextol B 500 distr. Kremer Pigmente
sadra ALMOND LC | 5%zamésova voda CelaneseEmulsionsGmbH
+ Mowilith DM 510 el

Tab. 2: Testovana modifikovanda sadrova pojiva. SlozZeni a viastnosti adheziv.
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Vyhodnoceni organickych adheziv (Tab. 3) 3336

Z vyhodnoceni jednotlivych testli se jako nejlepSi adhezivum k lepeni sadrovych
artefaktii jevi ptipravek akrylatové disperze Acrylkleber 498 HV. Ptijemna byla jeho vysledna
barevnost na spoji i aplikace diky uzitému fedidlu, kterym je voda. Uspokojiva je okamzita
ptidrznost, 1 kdyz je tfeba fixace lepené¢ho objektu po dobu nékolika minut. Ve zkouSkach
pevnosti ma srovnatelnou pevnost jako lepeny material sadry. Pripravek nepenetruje do
hloubky materidlu a neméni jeho barevnost. Vyhodou je jeho reverzibilita (ackoli nebyla
zkousSena, autorka je s ni seznamena v ramci své praxe) a vysoka odolnost vii¢i zvysené vzdusné
vlhkosti. Vzhledem k elasticit¢ filmu (jako jediny z polymert je v tuhém stavu ve stavu
elastickém) bude vytvaret elastické (pruzné) spoje; spoj miiZe pruzné reagovat na roztaznost
materidlu apod., naopak muze nastat problém pfi zatizeni smykem (spoj se mize deformovat,
,jizdeét). Pro dosazeni optimalniho lepiciho ucinku je velmi dualezita aplikace lepidla na
pfedem separované plochy roztokem stejného materidlu o niz$i koncentraci. Jednozna¢nym
pozitivem adheziva je vysok4 houZevnatost lepidla, kterd zajisti vysokou odolnost spoje pii
piipadném namahani.

Ostatni adheziva pozadavkim na lepeni sddry vyhovuji jen ¢astecné — prikladem muze
byt Ponal Super 3, ktery se vyznacoval vybornymi vlastnostmi, ale jeho limitem je nadmérna
pevnost lepené¢ho spoje, ktery prevysuje pevnost samotné sadry, a mala elasticita lepidla.
V praxi by to mohlo znamenat poskozeni sadrovych objekti rozlomenim mimo lepeny spoj
a dalsim poskozenim samotného artefaktu. Nebezpeci takového poskozeni se da vSak prede;jit
pouzitim pomocnych vyztuzi a armatur. Druhym ptikladem je pouziti prostfedki Beva. Beva
Gel nelze uzit v prostiedi s vyssi vzdusnou vlhkosti, Beva 371 zase mén¢ vyhovuje hygienou
prace a nepolarnim aZ mastnym charakterem, coz se mize negativné projevit na slepeném spoji
pii dalSich apravach v ramci restaurovani. Piikladem mutze byt komplikované provedeni retusi
vodorozpustnymi systémy barev nebo dotmeleni slepenych spojii minerdlnimi typy tmeli. Ze
skupiny nitroceluldozovych lepidel 1ze jednozna¢né doporucit Archidocoll 2000N, ktery je bézné
uzivan pro lepeni archeologické keramiky a vyhovuje kvalitou filmu, jeho stabilitou i pevnosti.
Otéazkou je vSak zména pH téchto lepidel, o které se zminuje odborna literatura, kterd nebyla v

ramci testovani nijak ovéfovana. Pfi srovnani s tradi¢nimi materialy je jedinym prostiedkem,

35 KOKSTEINOVA, Aneta. Restaurovani sochy ,, Miizy lyrického zpévu Aiodé* z parku stdtniho zamku
Konopiste a restaurovani sadrovych plastik rytiru a jeji teoretickou Cast nazvanou Testovani prostredkii
pro lepeni sadrovych artefaktii. Bakalarska prace. FR UPa, 2015.

36 KOKSTEINOVA, Aneta; TISLOVA, Renata. Testovani prostiedka pro lepeni sadrovych artefakti. In
Konference sdruzeni pro ochranu pamatek Arte-fakt - Konsolidace uméleckych dél, 2015str., 20-29.
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ktery se vyznacoval podobnymi vlastnostmi i u¢inkem, Selak. Vzhledem ke kvalité filmu je
tieba pro pouziti jednozna¢né doporucit bélenou variantu, kterd je vhodnéjsi svou barevnosti
na typ lepeného substratu. Co se tyka kiehkosti filmu, je vhodny spiSe na lepeni drobnéjsich
¢asti, nebo je nutné zajistit lepeny spoj armaturou ¢i jinou vyztuzi a vénovat velkou pozornost
opatrné manipulaci s objektem. Nesporna vyhoda spoc¢iva v odstranitelnosti zatvrdlého lepidla
po delsi dobé.

Ostatni prostfedky — Kanagom, Airocoll S Spachtel Transparent — nelze z mnoha
davodu pro uziti na tomto typu materialu doporucit.

Na zavér je nutné upozornit, ze vSechna uvedena adheziva, kterd byla touto studii
doporucena pro pouziti na sadfe, 1ze spiSe doporucit pro lepeni mensich ¢asti, a to pro aplikace
v interiérovych podminkach. Pro lepeni rozmérnéjSich a tézSich ¢asti je tfeba provést dalsi
zajisténi za pomoci nerezovych, sklolaminatovych ¢ept ¢i armatur, pro jejichz lepeni se jako
nejlepsi ptipravek muze pouzit dvouslozkova polyesterova pryskyftice, kterd ma vybornou

adhezi k témto typiim zpeviiuyjicich materiala.

Obr. 1: Rozlomené vzorky opatiené separacnim  Obr. 2: Sddrové vzorky slepené zkoumanymi

roztokem pripravené na slepeni. organickymi adhezivy, které byly podrobeny
zkouskam.
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Obr. 3: Zkouska méreni v tahu za Obr. 4: Rozlomeni sdadrového Obr. 5: Rozlomeni mimo lepeny
ohybu (4bodové usporadani). vzorku v lepeném spoji. spoj.
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Obr. 6: Vzhled filmit adheziv pred vystavenim  Obr. 7: Filmy jednotlivych médii po zkouSce zatizeni
zatezovym zkouSkam. zvySenou relativni vihkosti 90 % RH, T 20 °C, 3 mésice.

Obr. 8: Film po zkousce zatizeni zvySenou vzdusnou relativni vihkosti 90 % RH, T 20 °C, 3 mésice.
Zleva: Beva gel, Selak, Ponal Super 3, Airocoll S Spachtel.
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Hodnoceni organickych lepicich systémi — shrnuti zkoumanych vlastnosti

Lepici systémy Optické Barevné Manipulace | Mechanické | Odolnost | Celkové
vlastnosti I Sl a aplikace zkousky vudi hodnoce
lep. spoje adheziva odolnosti vlhkosti ni*

Acrylkleber 498 1 1 1 1 1 1
HV

Beva® Gel 1 1 1 2 5 2
Beva® 371 1 2 4 3 1 DI
Ponal Super 3 1 1 1 5 2 2
Archiocoll2000N 1 1 3 2 1 1.4
Kanagom 1 1 3 2 2 1,8%%*
AirocollSSpachtel 2 2 2 3 1 2
Transparent

Selak 2 2 2 2 2 2

Tab. 3.: Vyhodnoceni organickych adheziv.

Pozn.* — Skdla hodnoceni zkoumané charakteristiky byla provedena na stupnmici 1-5. 1 — vyborné, 5 —

nedostacujici.

Pozn. ** — U tohoto adheziva je vysledek hodnoceni spekulativni, v bodovani se neprojevila pevnost adheziva

prevysujici originalni materidl, ktera by mohla znehodnotit lepeny spoj.

Pozn. *** — U tohoto adheziva je vysledek hodnoceni spekulativni, v bodovani se neprojevilo nadmeérné smrsteni
filmu, které by mohlo znehodnotit lepeny spoj.
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Vyhodnoceni anorganickych adheziv (Tab. 4)°7

Lepené spoje u vSech zkoumanych lepicich smési 1ze z vizualniho hlediska hodnotit
velmi kladné. VSechny lepené spoje byly velmi tenké, lepené stiepy doléhaly pomérné presné
na sebe a nedochazelo k posunu. Barevnost byla také velmi vyhovujici, shodna s barevnosti
lepené sadry. Aby nedochéazelo k vytékani lepici smési, je nutné dodrzet Cas, kdy ma byt
adhezivum aplikovano. To zaru¢i optimalni viskozitu pro aplikaci a lepeni. Velmi pozitivni
vysledek je vysoka stabilita viici biologickému napadeni u vSech testovanych smési a jejich
uloZeni v prostiedi se zvySenou vzdusnou vlhkosti.

Sadrové smési byly koncipovéany jako stiedn€ husté zamési vhodné k nanaseni Stétcem.
Jednozna¢nym negativem je konzistence smési (pfili§ fidké na povrchu, ¢asem se zahustuje),
coz ve vysledku urcuje dobu zpracovatelnosti na kratky interval, ktery trva nékolik minut.

Pti vyhodnoceni mechanickych vlastnosti samotnych sadrovych smési, u kterych Ize
predpokladat podobné vlastnosti hmoty s lepenymi vzorky, byly pevnosti v tahu za ohybu
lepeného spoje priblizn€ 3x nizsi v porovnani s pevnosti v ohybu samotnych vzorkt. Pridavek
piimési ovlivituje zpracovatelské a lepici schopnosti Cisté¢ sadrové smeési. Pozitivni vliv na
zpracovani, aplikaci 1 lepeni mély jednoznacné piimesi na bazi polymernich disperzi Vinnapas
5010 N, Mowilith DM 510 el a s vyhradami i Plextol B 500. Koncentrace disperze ve smési
byla 5 %, vlastnosti smési by bylo mozn¢é dale modifikovat naptiklad dalsi ipravou koncentrace
nebo vybérem dalSiho typu disperze, nebot’ se testy ukazalo, ze kazda ze zvolenych disperzi
ovlivituje vlastnosti lepici smési zcela individualné patrné v zavislosti na obsahu ptisad v
samotném prostfedku. U vSech disperzi lze konstatovat vliv na konzistenci smési,
nejpodstatnéjsi je vSak vliv na pevnost smérem k vy$Sim pevnostem v nékterych piipadech
pievysujici pevnost samotnych lepenych vzorkti (Mowilith DM 510 el a Plextol B 500). U
smési modifikovanych pfimési disperzi se objevovaly dalsi aspekty, které patrné souviseji s
vlastnostmi disperzi samotnych; u smési modifikované disperzi Mowilith je patrny vliv na
prodlouzeni doby zpracovatelnosti v porovnani s rychlou dobou tuhnuti u sadrové smési nebo
oproti ostatnim disperzim. Mowilith a Plextol vytvari v sadrové smési bubliny (patrné diisledek
pritomnosti pfimesi disperzniho systému), které nelze ze sadrové smési vypudit a smés ziistava
viditelné porovitd (neni jednoznané negativem). Piimés Plextolu zdsadné ovliviiuje

hydrofobitu smési, kterd je oproti ostatnim siln€¢ vodoodpudivd. Hydrofobita miize byt

37 KOKSTEJINOVA, Aneta. Restaurovani objektt od Stanislava Suchardy — sadrové plastiky Karla IV. a
plastiky z palené hliny. Testovani adheziv pro lepeni sadrovych artefakti. Diplomova prace. FR UPa,
2017.
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problémem, pokud ma byt lepeny spoj naptiklad dale tmelen nebo retuSovan vodou feditelnymi
systémy.

Smeési s komeréné dostupnymi ptimésmi ViscoCrete 510 P (polykarboxylat) a Spolostan
7G CaS (sodnad stl kondenzatu naftalen sulfonové kyseliny s formaldehydem), jsou v
komerc¢nich smésich vyuzivany jako tixotropni (konzistenci upravujici) piimési. Jako ptimési
do sadrovych smési v oblasti restaurovani je vSak jednoznaéné nelze doporucit, zvlaste diky
nizké pevnosti, kterou dosahuji vzorky po slepeni (nizsi nez u zékladni sddrové smési). Smési
jsou problematické také z ohledu pfipravy substratu (musi byt dobie provlhéeny), doba
zpracovatelnosti je individualni, stejné¢ jako konzistence, ktera se rychle (Spolostan) nebo
naopak velmi pozvolna proménuje (ViscoCrete). Problematicky je i vliv pfimési na barevnost
filmu adheziva, ktery se posouva do Sedé¢ (ViscoCrete) nebo nazloutlé (Spolostan). U
Spolostanu se patrné jedna o disledek piitomnosti néjaké organické piimeési, ktera je schopna
pii navlhéeni migrovat do lepeného podkladu. Anorganické pifimési vapenna voda a Ledan TB1
nemély na sadrové adhezivum charakteristicky vliv. Ob¢& piimési urychlovaly dobu
zpracovatelnosti ke kratkym casovym intervalim (ihned po zamichdni se musi smés rychle
zpracovat), zasadnim aspektem je negativni vliv na pevnost lepeného spoje, ktery je velmi nizky

a pro lepeni sadry nedostate¢ny. U Ledanu je nutné zminit také hrozbu vzniku siranovych soli.

S '-l' .

Obr. 9: Sadrové vzorky anorganickych lepicich smési kontaminované plisnémi, které byly v klimaboxu
vystaveny konstantni zvySené vzdusné vihkosti. Jednalo se o dva druhy plisni, které se mohou vyskytovat v
misté ulozeni sadrovych objektit (kostely, depozitar, aj.).
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Hodnoceni anorganickych lepicich systémi — shrnuti zkoumanych vlastnosti

+ Vapenna voda

Lepici systémy Optické Barevné Manipulace | Mechanic Odolnost Celkové
vlastnost | zmény a aplikace ké vuci hodn.!
ilep. sadry adheziva zkousky vlhkosti
spoje odolnosti
Sadrova  suspenze 1 1 3 2 1 1,2
sadra 1 1 3 3 1 1.8
+ ViscoCrete S10P
sadra 2 2 2 2 1 1,8
+ Spolostan 7G CaS
sadra 1 1 1 2 1 1,2
+ Vinnapas5010N
sadra 1 1 1 2 1 1,2
+ Mowilith DM 510
el
sadra 1 1 1 2 1 1,2
+ Plextol B 500
sadra 1 1 3 3 1 1,8
+ Ledan TB1
sadra 1 1 2 3 1 1,6

Tab. 4: Vyhodnoceni anorganickych adheziv.
Pozn. * Skala hodnoceni zkoumané charakteristiky byla provedena na stupnici 1-5
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Popis ovéieni pamatkového postupu v praxi:

Predkladany pamatkovy postup byl ovéfen u restaurovani Sesti sadrovych odlitkii z pozistalosti
vyznamného Ceského sochafe Stanislava Suchardy ze sbirek nadace Muzeum Stanislava Suchardy.
Dlouhodobé uloZeni v nevhodnych podminkach a neopatrné zachazeni s dily v minulosti vedlo k jejich
soucasnému S$patnému stavu a zasadnim poSkozenim, ktera mnohdy ovlivnila jejich stabilitu nebo
moznost dila vystavovat v celku. Vybrana dila pfedstavovala celou Skalu mechanickych poskozeni, ktera
mohou byt v ramci procesu lepeni sadrovych dél fesena. Pii komplexnim restaurovani dél byly vyuzity
informace a poznatky pamatkového postupu a vysledky studie o adheznich materidlech. V ramci studie
byla otestovana pevnost vybranych lepidel pfi lepeni sadrovych vzorkti a jejich odolnost vici
nevhodnym podminkam, ve kterych se sadrové artefakty mohou uchovavat. Testované vlastnosti I1ze
rozdélit na subjektivné hodnocené, do téchto lze zaradit stanoveni optimalnich podminek aplikace,
vlastnosti ndnost adheziv, zpracovatelské vlastnosti a manipulace, hodnoceni lepeni a odolnost vici
zatizeni vlhkosti a mikrobiologickému napadeni. Do exaktniho hodnoceni spadaji mechanické zkousky
odolnosti, provadéné métenim pevnosti v tahu za ohybu (viz protokol o méfeni mechanicich vlastnosti).
Ze komplexniho testovani adheziv vysel jako nejvhodnéjsi material Acrylkleberu 498 HV.

Tento material byl vriznych modifikacich a aplikacich pouzit pii restaurovani nékolika
poskozenych sadrovych dél. Vybér vhodné metody aplikace podléhal komplexnimu posouzeni
zahrnujici posouzeni stavu a rozsahu poskozeni dila, prizkum typ konstrukce a zplisobu zhotoveni
odlitku, shromazdéni informaci o historii. Rozhodnuti o postupu feSeni dale ovliviiuji podminky
stavajiciho i budouciho uloZeni, prezentace objektu a zaroven celkova koncepce restaurovani objektu.
Pro jednotliva dila byla na zaklad¢ jejich posSkozeni vybrana vhodna metoda postupu lepeni s vyuzitim
adheziva akrylatové disperze Acrylkleberu 498 HV v danych koncentracich, zahrnujici i doporucené
zajistujici prvky. Postup slepovani originalnich casti byl vyuzit pfi restaurovani dél ndvrhu nahrobku
Karla Vojacka a alegorie Nebezpeci’, u které bylo soucasné stejné jako u parové plastiky alegorie
Ochrany a Karla IV. postupovano podle pouceni o upeviiovani dopliikii?. Doporu¢enymi podplrnymi

prvky? byly zajistény lepené spoje u plastiky navrhu nahrobku Karla Vojacka a Nejsvétéjsi Srdce

1 ZITKOVA, P. Dokumentace restaurovdni: Sddrovd plastika alegorické postavy Ochrana/Vitr od Stanislava
Suchardy. Fakulta restaurovani Univerzity Pardubice. Litomysl, 2018.

2 KOKSTEINOVA, A.: Restaurovdni objektii od Stanislava Suchardy — sddrové plastiky Karla IV. a plastiky z
pdlené hliny. In: Prakticka ¢ast diplomové prace, FR UPa, 2017

3 SIBRAVOVA, Katefina. Dokumentace restaurovdni: Sddrovd plastika ndvrhu ndhrobku Karla Vojdcka od
Stanislava Suchardy. Fakulta restaurovani Univerzity Pardubice. Litomysl, 2018.



Jezisovo* a u modelu k rodinné hrobce Mildeho byla odzkousena metoda osazeni doplitkii pomoci
magneta.’

Ovéfeni pamatkového postupu v ramei restaurovani souboru dél provadéli MgA. Petra Zitkova,
MgA. Aneta Kokstejnova, MgA. Vaclav Dousa, BcA. Katefina Sibravova a Marek Laska pod vedenim
doc. Mgr. art. Jakuba Doubala, Ph.D. Ovéfovani zkousek a vyhodnoceni laboratornich analyz provadéla

katedra chemické technologie Fakulty restaurovani Upa (konkrétné Ing, Renata Tislova, Ph.D.).

Vysledky ovéreni pamatkového postupu v praxi:

Pamatkovy postup byl na restaurovanych dilech ovéten v plném rozsahu. Laboratorné testované
a ovéfené postupy byly aplikovany pii lepeni sadrovych artefaktl. V zavislosti na typu a rozsahu
poskozeni byl odzkouSen a doporucen konkrétni postup aplikace adheziva respektive podptrnych prvkd.
Lepeni bylo zasadni soucasti restauratorského zakroku, ktery umoznil rehabilitaci vazné poskozenych
sadrovych dél a jejich nasledné vystaveni na piipravované vystavé dila Stanislava Suchardy. Prubéh
restaurovani i vybéru vhodné metody lepeni pro konkrétni objekty je podrobné dokumentovan v
pamatkovém postupu a experimentalni vyhodnoceni uvazovanych adheziv véetné vysledkt je popsano

v ptiloze dokumentu.

Ovéreni pamatkového postupu schvalil: Mgr. BcA. Radomir Slovik, dékan Fakulty restaurovani
Univerzity Pardubice.

V Litomysli 25.6.2019 Mgr. BcA. Radomir Slovik

@ Univerzita Pardubice
3

Fakulea ressasroving

570 01 Litomysi, iriskova 3

Petra a Pavla v Korouhvi. Fakulta restaurovani Univerzity Pardubice. Litomysl, 2016.

5 LASKA, M. Dokumentace restaurovdni: Sddrovd plastika modelu k rodinné hrobce Mildeho od Stanislava
Suchardy. Fakulta restaurovani Univerzity Pardubice. Litomysl, 2018.



FOTODOKUMENTACE PROVEDENYCH RESTAURATORSKYCH ZAKROKU

Vv

Socha Nejsvété;jsi srdce JeziSe Krista

Stav dila pfed zapocetim restauratorskych praci, dilo bylo dochovano ve fragmentarnim stavu.

Stav po sestaveni, slepeni a plastické retusi Stav dila po restaurovani.



Model nahrobku Karla Vojacka

Stav dila pfed restaurovanim Stav po zakladnim ocigténi

Stav po slepeni a plastické retusi Stav po restaurovani



Plastika Karla IV.

Stav po slepeni oddélenych ¢asti Stav po restaurovani



Alegorie Ochrany/vitr — model pro Pojistovnu Generali

Stav dila pfed restaurovanim Stav v pribéhu modelovani doplriku

Stav v po pfilepeni oddélenych casti Stav po restaurovani



Alegorie nebezpeci/ohné model pro Pojistovnu Generali

I _ .

Detail plastiky alegorie Nebezpeci, ulomené ¢asti rukou a kohouta

Stav po prilepeni odlomené ¢asti Stav po restaurovani



Model k hrobce Mildeho

Stav pfed restaurovanim Priibéh prichyceni dopliik( pomoci magnetu

Prabéh prichyceni doplnkl( pomoci magnetl Stav po restaurovani



PROTOKOL O MEREN{ MECHANICKYCH VLASTNOSTI
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Akce: Méieni pevnosti v tahu ohybem lepenych spoji sadrovych odlitku

Stanoveni provadi: Katedra chemické technologie, Fakulta restaurovani, Univerzita Pardubice
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PROTOKOL O MEREN{ MECHANICKYCH VLASTNOSTI

2 a
Fakulta
restauravini

1. METODIKA ZKOUSENI:

Piistroj: ZkuSebni stroj pro stanoveni pevnosti materiélu, typ: FPZ 100/1 (vyrobce: VEB

Industriewerk Rauenstein, Germany), zkouska méfeni pevnosti v ohybu (¢tyibodové usporadani)

Kalibraéni list: 0291/2018/KP4

Material:

sadrové odlitky - hranoly 160x40x40 mm, w/s (michaci pomér 0.59), ponechany tvrdnout 28 dni pii
laboratornich podminkéch.

Postup pvi lepeni:

Vzorky byly pfipraveny rozlomenim hranolu na polovinu. Nasledn¢ byla na lomové plochy kvadra
aplikovana adheziva, ktera byla ponechana tvrdnout po dobu 7 dni. Pichled testovanych adheziv a

jejich zakladni vlastnosti udava Tab. 1, 2.

Pro porovnani pevnosti vuci sadie byla zméfena pevnost sadrovych vzorkt (vzorky ozna¢ené REF, Tab.
1), které slouzily jako referen¢ni. Nalamané vzorky byly pted lepenim separovany v plose 10% Selakem.
Nasledné¢ byly vSechny systémy vzdy pfiblizné stejnym mnoZstvim lepidla nanaSeny v ploSe a slepeny
(vzorky byly po nénosu véaZzeny pro dodrZeni stejného n&nosu). Pro méfeni pevnosti bylo zvoleno

Ctyfbodové lamani v tahu za ohybu, které se provadi dle niZe citované normy.

Vysledky pevnosti jsou uvedeny jako primérna hodnota z 5-6 méfeni (Tab. 1, 2), resp. 8 vzorkiu u
referenéni sady. U hodnot se uvadi smérodatna odchylka, ktera ukazuje rozptyl hodnot v ramci méteni

od primérné hodnoty. K vysledktm jsou v Kap. 3, Tab. 3-7 piilozeny Zpravy o zkousce.

Odkazy na relevantni normy: CSN EN 12390-5 (Zkou3eni ztvrdlého betonu - Cast 5: Pevnost v
tahu ohybem zkusebnich téles)
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2. TESTOVANA ADHEZIVA, VYSLEDKY:

H Fakulta
restauravini

Ozn. Lepici systémy/vyrobce, SuSina originalu| Susina po ¥edéni | Pevnost v tahu za
distributor (hm.%0) (hm.%) ohybu (MPa)"

REF Sadrové vzorky, vodni soudinitel - - 3,9+0,4
0.59

A Acrylkleber 498 HV 42 21 4,0£0,3
Lascaux Colours & Restauro

B BEVA® Gel 62 20 2,620,3
Kremer Pigmente GmbH & Co. KG

C IArchaocoll 2000N 27 20 2,4+0,7
Kremer Pigmente GmbH & Co. KG

D BEVA® 371 40 20 2,0+0,3
Kremer Pigmente GmbH & Co. KG

E Ponal Super 3 50 20 327
Henkel CR spol. s r.0.

F Selak 100 20 2,4+0,2

G IAirocoll S Spachtel Transparent - 20 1,8+0,5
JAiro chemie
IA. Schmiemann GmbH & Co KG

H Kanagom 22 20 2,5+0,4
Chemoplast BEC s.r.o.

Tab. 1: Vysledky pevnosti v tahu za ohybu lepenych spoji, makromolekularni adheziva.
Pozn.: “hodnota pevnost je vypogitana jako primémé hodnota z 5-6 méfen, refereni vzorek sadry byl méfen u 8 vzorkii. ™ Namien4 hodnota
neodpovida pevnosti lepeného spoje, vzorek se rozlomil mimo lepeny spoj.

Anorganicka adheziva

Ozn. Lepici systémy/vyrobce, Aplikace prisady Pevnost v tahu za
distributor v lepici smési ohybu (MPa)

2 sadrova suspenze zamésova voda 1,3+0,4
Saint-Gobain Formula

3 \Visco Crete 510P 5% suché smési 0,6+0,3
Sika CZ s.r.o

4 Ledan TB1 1:1 v suché smési 0,8+0,3
Tecno Edile Toscana, distr. Kremer
Pigmente

5 Mowilith DM 510 5 % zamésova voda 2,5+0,3
Celanese Emulsions GmbH

6 Plextol B 500 5% zamésova voda 2,7+0,2
Lascaux Colours & Restauro / distr.
Kremer Pigmente

7 Vinnapas 5010N 5% suché smési 1,8+0,7
Wacker Chemie s.r.o

8 Vapenna voda zamésova voda 1,4+0,4

9 Spolostan 7G CaS 5% suché smési 1,0+0,3

Enaspol a.s.

Tab. 2: Vysledky pevnosti v tahu za ohybu lepenych spojt, sadrova a sddrova modifikovana adheziva.
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3. ZPRAVY O ZKOUSCE

UNIVERZITA PARDUBICE- FAKULTA RESTAUROVANI
Jirdskova 3, Litomy3l, 57001 , tel : 465 036 594
Katedra chemické technologie

Zprava o zkousce 17.3.15 Cislo protokolu ©  Lepené spoje_AK_17_03_2015
Zakaznik M&feni pevnosti lepenijch spoid Pofadové gislo
Akce FR.UPa Poznamka

Vysledky laboratornich zkousek

Cislo Typ Rozméry télesa Hmot. | Objem. Datum Tah ohybem Tlak PFiEny tah Poznamka
vzZorku télesa Déka | Sfka |Vydka | télesa hmot. vyroby | zkougky sila pevnost sila pevnost slla pevnost ke
mm mm mm g kg.m-3 d.m.r. d.m.r. N MPa kN MPa kN MPa zkousce
REF1 1600 [ 400 40.0 1.00 4 17.3.15 | 2864.41 45
REF2 1600 [ 400 40.0 1.00 4 17.3.15 | 2242 87 35
REF3 1600 [ 400 40.0 1.00 4 17.3.15 | 2154.48 34
REF4 1600 [ 400 40.0 1.00 4 17.3.15 | 2779.34 4.3
REF5S 1600 | 400 40.0 1.00 4 17.3.15 | 2257 31 35
REFB 1600 [ 400 40.0 1.00 4 17.3.15 | 2581.37 4.0
REF7 1600 | 40.0 40.0 1.00 4 17.3.15 | 2501.87 3.9
REFS 1600 [ 400 40.0 1.00 4 17.3.15 | 2682.51 4.2
Typ zkouSky ZkouZel 'RT Podpis
Druh vzorku . Vypracova . Podpis
Telpota C20°C Vedouci Iz . Podpis
Relativni vihkost - 50 % Kontrolov : Podpis

Tab. 3: Méfeni pevnosti v tahu za ohybu lepenych spoji, referenéni vzorky sadry, vodni soucinitel 0.59 (pomér vody a

sadry).

UNIVERZITA PARDUBICE- FAKULTA RESTAUROVANI
Jiraskova 3, Litomy&l 57001 | tel : 466 036 594
Katedra chemické technologie

Zprava o zkousce ze dne: 4615 Cislo protokolu  ©  Lepené spoje 04_06_2015
Zakaznik M&feni pevnosti lepenich spoid Pofadove Eislo
Akce FR. UPa Pozndmka

Vysledky laboratornich zkousek

Gislo Typ Rozméry télesa Hrmaot Objem Datum Stafi Tah ohybem Tlak FFiEny tah Poznamka
VZorku télesa Déka | SFka |Vyska | télesa hmaot. wyroby | zkousky | wvzorku sia pevnost sila pevnost sia pevnost ke
mm mm mm g kg.m-3 d.m.r. d.m.r. dny N MPa kN MPa kN MPa zkougce
A Acrylkleber 498 HY 160.0 | 40.0 40.0 1.00 4 w4615 [ 736152 | 2623.81 4.1
A2 1600 | 380 40.0 1.00 4 Frewwes | 4615 | 736152 | 2599.36 43
A3 161.0 | 40.0 40.0 1.00 4 Fremes | 4615 | 736152 | 2282.98 3.6
A-d 1610 380 40.0 1.00 4 Frewwesr | 4615 | 736152 | 2256.90 a7
AS 1600 390 40.0 1.00 4 Frewwwrr | 4615 | 736152 | 256372 41
B-1 Beva Gel 1600 370 40.0 1.00 4 Frewwwrr | 4615 | 736152 | 153564 26
B-2 1600 | 400 40.0 1.00 4 Frewwrr | 4615 | 736152 | 1506.42 24
B-3 1600 | 41.0 40.0 1.00 4 Frewksr | 4.615 | 736152 | 2063.13 31
B-4 160.0 | 40.0 40.0 1.00 4 Freswksr | 4615 [ 736152 [ 1518.71 24
B-5 161.0 | 380 40.0 1.00 4 Frewkss | 4615 | 736152 | 1506.56 2.5
C1 Archaocoll 2000 161.0 | 40.0 40.0 1.00 4 Freewisr | 4615 | 736152 | 903.96 14
c-2 163.0 | 39.0 40.0 1.00 4 Frewksr | 4615 | 736152 [ 1177.20 1.9
c-3 161.0 | 39.0 40.0 1.00 4 Frewisr | 4615 | 736152 [ 1937.09 a1
C-4 1600 | 37.0 40.0 1.00 4 Freswksr | 4615 | 736152 | 1561.53 2.6
c5 1600 | 370 40.0 1.00 4 Frewss | 4615 | 736152 [ 1781.70 3.0
D1 Beva 371 163.0 | 41.0 40.0 1.00 4 Frewksr | 4615 | 736152 [ 1116.16 1.7
D-2 161.0 | 39.0 40.0 1.00 4 Fewkr | 4615 | 736152 [ 133478 2.1
D-3 160.0 | 40.0 40.0 1.00 4 Fewkr | 4.615 | 736152 | 2346.20 a7
D-4 1600 | 39.0 40.0 1.00 4 Frewer | 4.615 | 736152 | 121474 1.9
[-5 1600 1 _39.0 40.0 1.00 4 Fesakas | 4645 | 736152 [ 1521.00 2.4
Tvo zkouBky Zkougel AN Podpis
Druh vzorku : Vypracoval Podpis
Telpota 120°C Vedouci laboratofe Podpis
Relativni vinkost 160 % Kontroloval Podpis

Tab. 4: Méfeni pevnosti v tahu za ohybu lepenych spoji, makromolekularni latky Acrylkleber 498HV, Beva Gel,

Archéocoll 2000, Beva 371.
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UNIVERZITA PARDUBICE- FAKULTA RESTAUROVANI
Jiraskova 3, Litomy3l, ST001 | tel : 466 036 594
Katedra chemické technologie

Zprava o zkousce 26.5.16 Cizlo protokolu ©  Lepené spoje_AK_26_05_2015
Zakaznik _ FR. UPa Pofadové Eislo
Akce . MéFeni pevnosti lepenich spojd Poznamka
Vysledky laboratornich zkousek
Cislo Typ Rozméry télesa Hmot. | Objem. Datum Tah ohybem Tlak Pficny tah Pozndmka
vzorku télesa Délka | SFka |VySka | télesa hmaot. wiroby zkougky sila pevnost sia pevnost sila pevnost ke
mm mm mm kg.m-3 d.m.r. d.m.r. N MPa N MPa kN MPa zkoudce
E-1 Ponal. Super 3 160.0 | 39.0 40.0 1.00 4 T 4515 2264.35 3.6
E-2 160.0 | 38.0 40.0 1.00 4 FhEEE 4615 1623.20 27
E-3 160.0 | 40.0 40.0 1.00 4 FhEEE 4615 236573 37
E-4 160.0 | 40.0 40.0 1.00 4 FhEEE 4615 2365.73 37
E-5 1600 | 370 400 1.00 4 B 4615 113473 19
F-1 Selak 160.0 | 41.0 40.0 1.00 4 T 4615 1559.52 2.4
F-2 160.0 | 40.0 40.0 1.00 4 T 4615 1434 46 2.2
F-3 160.0 | 39.0 40.0 1.00 4 - 4515 1663.31 2.7
F-4 160.0 | 37.0 40.0 1.00 4 Fre 4515 1469.00 2.5
F-5 163.0 | 400 40.0 1.00 4 B 4615 1314.53 2.1
G-1 Aircoll 5 Spachtel Tr. 164.0 | 39.0 40.0 1.00 4 FhEEE 4615 722.40 1.2
G-2 163.0 | 40.0 40.0 1.00 4 FhEEE 4615 1155.62 1.8
G-3 160.0 | 40.0 40.0 1.00 4 FhEEE 4615 80348 13
G-4 160.0 | 36.0 40.0 1.00 4 T 4615 1467.78 2.5
G-5 161.0 | 420 40.0 1.00 4 T 4615 1583.43 2.4
H-1 Kanagom 161.0 | 40.0 40.0 1.00 4 - 4515 1292.88 2.0
H-2 160.0 | 40.0 40.0 1.00 4 Fre 4515 1026.93 1.6
H-3 161.0 | 39.0 40.0 1.00 4 FhEEE 4615 1603.94 2.6
H-4 161.0 | 40.0 40.0 1.00 4 FhEEE 4615 2675.83 4.2
H-5 160.0 | 400 40.0 1.00 4 B 4615 1448 68 2.3
Typ zkousky : : Zkousel :RT Podpis
Druh vzorku : Vypracoval : Podpis
Telpota : 120°C Vedouci labc : Podpis
Relativni vinkost 150 % Kontroloval : Podpis

Tab. 5: Méfeni pevnosti v tahu za ohybu lepenych spojti, makromolekularni latky Ponal Super3, Selak, Aircoll
S Spachtel Tr., Kanagom.

UNIVERZITA PARDUBICE- FAKULTA RESTAUROVANI
Jiraskova 3, LitomyS|, 57001 , tel : 466 036 584
Katedra chemické technologie
Zprava o zkousce 16.5.17 Cislo protokolu :  lepene spoje_AK_15_5_2017_2017
Zikaznik FR, LIPa Pofadové Eiglo
Akce  Pewnostlepenich spojd Poznamka
Vysledky laboratornich zkousek
Cizlo Typ Rozméry télesa Hmot. Objem. Datum Tah ohybem Tlak Fficny tah Poloha
vzorku télesa Déka | Sitka |Vidka | télesa hmot. vitoby | zkouSky sila pevnost sila pevnost sila pevnost pficniku
mm mm mm g kg.m-3 d.m.r. d.m.r. N MPa kN MPa kN MPa [mm]
2-1 sadrova suspenze, wis 0.8 161.7 | 40.8 404 1.00 4 s | 16.5.7 | 435.85 1.1 773
22 162.2 | 40.6 40.8 1.00 4 mEtter | 16.5.17 | 122237 2.9 8.15
2-3 160.7 | 41.0 40.3 1.00 4 == | 16.5.017 | 269.55 0.6 8.57
2-4 161.3 | 41.0 404 1.00 4 mEteer | 16.5.17 | 52255 13 0.12
25 1616 | 410 405 1.00 4 s | 16.547 | 717.51 17 0.12
2-6 161.8 | 41.0 40.5 1.00 4 == | 16517 | 818.01 2.0 845
31 sadra+ViscoCrete 510 P 161.4 | 407 40.8 1.00 4 s | 16517 [ 172,19 0.3 6.92
32 1608 | 41.3 40.5 1.00 4 st | 16,517 | 305.73 0.5 742
33 162.0 | 411 41.8 1.00 4 s | 16.5.17 | 400.82 0.7 6.71
34 1620 411 | 405 1.00 4 st | 16517 | 34206 05 736
4-1 sddra + Ledan TBA1 161.5 | 40.8 39.5 1.00 4 s | 16.5.17 | 478.61 0.8 8.43
4-2 161.8 | 404 40.7 1.00 4 s | 16517 | 823.41 1.2 742
4-3 162.0 | 70.5 41.0 1.00 2 s | 16.5.07 | 26037 0.2 6.92
4-4 1625 | 423 40.5 1.00 4 metetet | 16.5.17 | 620.08 0.9 6.49
4-5 162.0 | 429 40.5 1.00 4 e | 16.5.07 | 44447 0.6 770
4-6 161.0 | 409 40.3 1.00 4 e | 16517 | 532,47 1.0 792
51 sadra + Mowilith DM 510 e1 1608 | 407 40.6 1.00 4 s | 16.517 | 152280 23 8.23
5-2 161.2 | 40.8 40.8 1.00 4 s | 16547 | 123113 1.8 815
53 161.7 | 404 40.3 1.00 4 e | 16.517 | 2028.04 31 8.57
5-4 161.0 | 41.0 40.0 1.00 4 s | 16.5.07 | 1365.22 21 8.45
55 161.1 40.2 41.0 1.00 4 mEtter | 16.5.17 | 2045.65 3.0 8.27
56 1623 ] 408 | 408 1.00 4 e | 16517 | 1477.88 22 7.93
G-1 sadra + Plextol B5S00 161.3 | 404 40.7 1.00 4 s | 16.517 | 1914.29 29 773
6-2 161.0 | 406 407 1.00 4 s | 16.547 [ 158521 24 8.15
6-3 161.8 | 404 41.6 1.00 4 s | 16.547 | 1650.62 24 8.57
G-4 1608 | 41.2 40.6 1.00 4 sttt | 16.5.17 | 2150.25 32 0.12
6-5 161.6 | 409 404 1.00 4 e | O16.5.7 | 1754.80 2.6 0.12
6-6 1613 ) 407 40.2 1.00 4 mEter | 16517 | 1648.43 2.5 8.45

Tab. 6: Méfeni pevnosti v tahu za ohybu lepenych spoji, anorganicka adheziva na bazi sadry bez a s obsahem
modifikaénich pfimési ViscoCrete 510P, Ledan TB1, Mowilith DM 510 el, Plextol B500.
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UNIVERZITA PARDUBICE- FAKULTA RESTAUROVANI
Jirdskova 3, Litomy§|, 57001 | tel : 466 036 584
Katedra chemické technologie
Zpréva o0 zkousce 16.5.17 Cislo protokolu lepene spoje_AK_15_5_2017_3_2017
Zakarnik__: FR. UPa Pofadové Eislo
Akce :_Mé&feni pevnosti lepeného spoie Poznamka
Vysledky laboratornich zkougek
Cislo Typ Rozméry télesa Hmot. | Objem. Datum Tah ohybem Tlak PfiEny tah Poznamka
vzorku télesa Délka | Sitka | VySka | télesa hmaot vitoby | zkouSky sia pevnost sila pevnost sila pevnost ke
mm mm mm g kg.m-3 d.m.r. d.m.r. N MPa kN MPa kN MPa zkouSce
71 sddra + Vinnapas 5010M 162.0 | 408 40.3 1.00 4 Fremmerr | 16.6.17 | 1264.45 19
7-2 160.6 | 405 40.4 1.00 4 Frmer | 16.5.17 | 1340.37 2.0
7-3 161.7 | 403 41.0 1.00 4 Fewem | 16.5.17 | 1581.35 23
7-4 161.6 | 401 40.4 1.00 4 Fewr | 16617 | 767.00 12
7-5 161.7 | 402 40.8 1.00 4 T 1 16517 | 1312.24 20
76 1608 | 405 407 1.00 4 G | 16517 | 89476 13
a1 sadra+vdpennd voda 1621 | 407 40.5 1.00 4 Fadrr | 16.5.17 | 499.64 0.7
8-2 1614 | 402 41.0 1.00 4 Feeemr | 16517 | 1172.28 17
8-3 162.1 405 41.9 1.00 4 Fremwerr | 16.5.17 | 932.23 13
8-4 162.2 | 407 40.3 1.00 4 T | 16.5.17 | 642.48 1.0
8-5 1618 | 403 404 1.00 4 Frawwsrs | 16517 | 1203.57 18
86 1614 ] 409 40.8 1.00 4 P 1 16517 | 1219.30 18
91 sadra+Spolostan 7G Cas 160.8 | 400 40.4 1.00 4 T | 16.5.17 | 336.36 0.5
9-2 1617 | 417 40.2 1.00 4 Frewmerr | 16.6.17 | 1145.563 17
9-3 161.3 | 411 40.8 1.00 4 Fwsr | 16617 | 558.57 0.8
9-4 161.0 | 406 40.2 1.00 4 Feweme | 16.5.17 | 566.90 0.9
9-5 1610 404 | 404 1.00 4 P | 16517 | 1054 68 18
Tvp zkouSky : Zkouel : Podpis
Druh vzorku Vypracova Podpis
Telpota 120°C Vedoud Iz : Podpis
Relativnivinkost - 60 % Kontrolov ' Podpis

Tab. 7: Méfeni pevnosti v tahu za ohybu lepenych spojt, anoerganicka adheziva na bazi sadry s obsahem modifika¢nich
pfimési Vinnapas 5010N, vapenné vody, Spolostan 7G CasS.
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