


Druhy kamene, pouzivané pro zhotovovani skulptur:

Mramor, vdpenec, Zula, piskovec, keramika, sadra

Kadmen jako stavebni materidl:

Mramor, vdapenec, zula, piskovec, opuka, bridlice aj., event.keramika

Poskozeni kamene:
Fyzikdlni pdsobeni:

zmeény teploty, vlhkosti a abrazivni opotrebovani casticemi prendsenymi
vétrem

Chemické pdsobeni:

voda, oxidy siry, sulfan, oxidy dusiku, chlorovodik, oxid uhliCity, aj.



Mramor

Mramor (krystalicky vapenec) je , ktera obsahuje vice nez 95 % . Pfimiseny
mohou byt jilové hmoty, rizné nerosty ( , , aj.) i , které
puvodné bily mramor zabarvuiji. V Sir§im slova smyslu se slovem mramor oznacuje kazdy
, ktery se da lestit.
Puvod - Mramor vznika pfeménou (metamorfézou) . Vlivem vysokeého tlaku a
teploty v doslo k pfekrystalovani kalcitu pivodni horniny - vétSinou
. Proto v mramoru nenajdeme schranky Zivocicht nebo rostlin.

Odridy mramoru
—  Pfirodni kresba pfipomina mésto nebo stromy
—  kararsky se vyznacCuje snéhobilou barvou
— Sternbersky je bily ( )
—  cetechovicky mramor je bily ( )
—  pernstejnsky mramor je bily ( )
— nehodivsky mramor, je Sedy ( )
— lipovsky mramor, je tmavy a svétly ( )
— snéznikovsky mramor, je svétly ( )
—  Zficeninovy ma na vylesténych plochach kresby v hnédych ténech ( Vv . ).

socharské a architektonickeé uziti:
—  Slivenecky mramor, je &erveny, rGzovy, hné&dy, Sedy, skvrnity s Zilkami (Cikanka, Horni Kopanina, Na Spiéce,
Hvizdalka)
—  Karlicky mramor, je Cerny se zlatoZlutymi Zilkami (Karlické udoli)
Kulturni rozmér - Mramor se, jako oblibeny material feckych a fimskych socharu a
stavitelu, stal symbolem pro tradi¢ni a vytfibeny vkus. Snéhové bily mramor je symbolem
Cistoty a také nesmrtelnosti.


https://cs.wikipedia.org/wiki/Hornina
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Vzorek Zuly tpu rapa:ivi |

Zarazeni wwiela hormina

Hlavni kiemen, plagioklas, ortoklas,
mineraly biotit, muskowt

Akcesorie  titanit, zirkon, magnetit,
apatit

Textura zrnita

Barvaly) bila, Sediva, nariZovéla

Hustota 1,74-2 8 g/lcm?®




Piskovce

Piskovec je zpevnéna, klasticka . Zjednodusené |ze
horninu oznacit za piskovec tehdy, pokud podstatnou Cast tvori 0
velikosti 0,06 az 2 mm. Velmi Caste jsou , kde

podstatnou Cast zrn tvofi

Piskovce jsou spolecne pisky jednémi z nejrozSirenéjsich sedimentarnich
hornin — spolecné tvori vice nez ¢tvrtinu vSech znamych sedimentl na
povrchu

pouzivané v a
dobrou opracovatelnost a Sirokou dostupnost
trpi malou odolnosti vu i povétrnosti


https://cs.wikipedia.org/wiki/Sediment%C3%A1rn%C3%AD_hornina
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Zrno_(geologie)&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/wiki/P%C3%ADskovec
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=K%C5%99emenn%C3%BD_p%C3%ADskovec&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/wiki/K%C5%99emen
https://cs.wikipedia.org/wiki/Rom%C3%A1nsk%C3%A1_architektura
https://cs.wikipedia.org/wiki/Gotika
https://cs.wikipedia.org/wiki/Gotika
https://cs.wikipedia.org/wiki/Eroze

Sadra

CaSO, - "2 H,0 je za béznych podminek pevna
mikrokrystalicka latka bilé barvy. Nejznaméjsi formou jejiho vyskytu je sadra, uméle
vyrabény material Sirokého pouziti. V prirode se vyskytuje jako mineral bassanit.
Vyroba: 2 CaSO , - 2H,0 —» 2 CaSO, - 2 H,0 + 3/2 H,0O
Hydratace: 2CaSO, - 2 H,0 + 3/2 H,0 — 2CaSO, - 2H,0
Podle podminek pfi vyrobé sadry a pfisad pfi jejim tuhnuti, které trva asi 1-2 minuty,
Ize docilit celé Skaly vyslednych produktl s riznou tvrdosti, rychlosti tuhnuti, barvou
apod.

Sadra byla znama jako vynikajici stavebni material jiz . Prisli na to, ze ji Ize
ziskat zihanim sadrovce pfi pouhych 300 °C.


https://cs.wikipedia.org/wiki/Hydr%C3%A1t
https://cs.wikipedia.org/wiki/S%C3%ADran_v%C3%A1penat%C3%BD
https://cs.wikipedia.org/wiki/%C5%98%C3%ADman%C3%A9

Opuka

« Opukaje , prachovity druh .Tvofi ji jilovité a
prachovité Castice, dale obsahuje slozky a jehlice
mikroskopickych rozmérl (tzv. spongie).Ma bélavou az piskové ZlutoSedou
barvu.V byla opuka vyznamnym stavebnim
materialem.Nékteré opukové stavby



https://cs.wikipedia.org/wiki/Sediment%C3%A1rn%C3%AD_hornina
https://cs.wikipedia.org/wiki/Sl%C3%ADnovec
https://cs.wikipedia.org/wiki/V%C3%A1penec
https://cs.wikipedia.org/wiki/Houbovci
https://cs.wikipedia.org/wiki/Rom%C3%A1nsk%C3%BD_sloh
https://cs.wikipedia.org/wiki/Rotunda_svat%C3%A9ho_Ji%C5%99%C3%AD_%28%C5%98%C3%ADp%29
https://cs.wikipedia.org/wiki/Bazilika_svat%C3%A9ho_Ji%C5%99%C3%AD
https://cs.wikipedia.org/wiki/Pra%C5%BEsk%C3%BD_hrad

vysledkem fyzikdlniho a chemického piisobeni je zména vnéjSiho
vzhledu pamatek, na povrchu se objevuji a

povrch nasdva ze vzduchu vlhkost, coZ pri zméné teplot zplsobuje
dalSi naruseni materidlu

saze a Spina se usazuji na pamatkdach, pronikaji do pérd a trhlin,
jejichz hloubka byva az 1,5 mm a vic

velmi slozité byva odstranit produkty Ccinnosti bakterii, které
pokryvaji skulpturu v podobé tmavych skvrn

odstranovani znecistujicich latek, které mohou v horsim pripadé
vést az k deformaci ¢asti pamatky, vidy predstavuje problém

nékdy se musime smifit s tim, Ze je nelze vibec odstranit



Proces konzervovani a restaurovani

Proces konzervovani nebo restaurovani kamennych dél sestdva z

nékolika stadii, jejichZ posloupnost se miZe ménit v zdvislosti na stavu
objektu:

- Cistici prostfedky musi pusobit pouze na
zneciSténi a k materidlu skulptury musi byt inertni

, tmeleni trhlin a prasklin, doplnéni chybéjicich
casti

pred dalSim narusSenim



Cisténi povrchu kamenné skulptury
A) mechanické metody - Stétky, skalpel, noziky, dlatka, brusiva, brusné pasty

B) chemické metody - omyvaci roztoky, pasty

Omyti mramoru omyvacim roztokem (zastoupeni jednotlivych sloZek v %)
benzin 46
parafin 5
kyselina oleinova 2,5
hydrofobizujici kapalina 1,5
morfolin 0,5
voda 44 5

pusobi pouze na ta zneliSténi, kterd se rozpoustéji nebo botnaji
v organickych rozpoustédlech

nedoporucuje se omyvani mramorovych soch



Pouziti se priliS nedoporucuje.

a)

b) (Chelaton III, hydrogenuhli¢itan amonny, hydrogenuhlicitan
sodny, Na-KMC, antiseptikum, voda)

pasta se nanese na povrch skulptury a ponechd se vyschnout
(od nékolika hodin do 2 dni)

pak se pasta otre Stétkami namocenymi vodou

organické zneli$téni se pri tomto zplsobu neda odstranit, pouze jen
v nékterych pripadech se sorbuje do pasty

tohoto zpiisobu je schopnost Chelatonu III prevddét
na vodorozpustné slouceniny nejen cast anorganickych soli, ale také
castecné i vapnik z mramoru nebo vdpence



Odstranéni skvrn z oxidu Zeleza (rzi)

z povrchu mramoru se pouzivaji roztoky kyselin sSt'avelove,
fluorovodikové, citronové nebo orthofosforeéné

oSetreni se ma provadét opatrné, aby kyselina nepronikla do
hloubky mramoru

narusuje se lesk povrchu = vytvdreji se nelesklé vapenaté soli
skvrny rzi je moZno odstranit opatrnym ptsobenim Chelatonu III

nejbezpeénéjSim zplsobem je pouZiti tamponli z vaty nebo gazy
s citranem sodnym

Odstranéni vrstvy z oxidi médi (zelené skvrny)

pomoci pasty (1 hm. dil chloridu amonného, 4 hm. dily talku (mlety mastek) a 25% roztoku
amoniaku)

pasta se na povrchu ponechd do vyschnuti, pricemz skvrna se postupné
odbarvuje



Skvrny od plisni, liSejniki, inkoustd

odstranuji pomoci ethanolu nebo slabého roztoku amoniaku

oxidovadla, napr. nebo

Skvrny od pryskyric, oleju, kalafuny, bitumenu (Zivic), Selaku nebo vosku

oSetreni povrchu organickymi rozpustédly

, tak i
jejich smesi
na skvrnu se nakladou rozpoustédlem smocené tampony nebo pasta,

kterou lze ziskat smichdnim rozpoustédel s inertnimi ldtkami -
kridou, talkem (mastek) nebo Skrobem

aby se zpomalilo odparovani rozpoustédel, pokryvd se oSetrovany
povrch polyethylenovou nebo polyesterovou félii



Filmotvorné polymerni roztoky a latexy

spoivd v nanaSeni roztoku tvoricich povrchové vrstvy, tj. roztoku
polymeri nebo latexi

roztok polymeru nebo latexu se nanese na povrch a rozpoustédlo se
necha odparit

vytvorena vrstva se sejme i s necistotami

Hm.dily
Pouzivané latky
Na-KMC 5-10
Na-KMC a polyvinylalkohol
glycerin 5-30
voda 60-90




chemickd inertnost viéi materialu skulptury (polymer nesmi obsahovat
takové funkéni skupiny, které by s materidlem reagovaly)

rozpustnost v bézné pouzivanych rozpoustédlech
schopnost misit se s chemicky inertnimi plastifikatory

moznost ziskat roztok polymeru o takové viskozité, aby nestékal
z vertikalnich povrchi oSetrované skulptury

schopnost tvorit dostatecné pruzné filmy, coz minimalizuje nebezpeci
naruseni nepevného povrchu kamene

nizkd adheze k materidlu skulptury (snadné odstranéni povrchového
filmu)

pevnost filmu dostacujici k tomu, aby se film pri snimani netrhal

polymer se s ohledem na jeho strukturu a molekulovou hmotnost musi
volit tak, aby nepronikal do pérd kamene



Zpevnovani kamene

Soustavy pro zpeviovani oslabené struktury kamene

(fluat = fluorokremicitan)

na mramor se pusobi roztokem hexafluorokremiéitanu horeénatého,
zinecnatého nebo hlinitého:

Mg[SiF;] + 2 CaCO; — 2 CaF, + MgF, + SiO, + 2 CO,
vznikajici oxid kremicCity zapliuje pory mramoru a zvétSuje se pevnost
povrchovych vrstev

vnéjsi vzhled dila se méni

nové vytvorené slouceniny lisSi svymi fyzikalnimi vlastnostmi od mramoru,
a proto pri kolisani teploty a vlhkosti dochazi k jejich odvrstvovadni a tim
k naruseni skulptury



povrch  skulptury se oSetruje 2%  zpeviujicim  roztokem
polyorganosilazanu v toluenu nebo benzinu

oSetreni se provadi dvakrat
vnéjSi vzhled kamene se pritom neméni

v zdvislosti na stupni destrukce kamene pronika roztok do hloubky
1,5-2 cm

hydrofobizujici ic¢inek se zachovava po nékolik let



Doplriovani kamene

tradicnimi materidly pro restaurovani skulptury z kamene jsou vosk,
voskokalafunové smési, klih na bazi mastixu, jeseterovy klih s medem,
Inény olej a Selak

tmely se ziskavaly smichanim téchto pojiv s mramorovym praskem nebo
jinymi plnivy, prip. pigmentem

k pozdéjSim materidlim pak patfi pouZiti magneziové hmoty, sadry,
vapenato-cementové hmoty, mramorového prdsku s vodnim sklem,
roztavené siry s cementem nebo kridou

po restaurovdni skulptury prirodnimi materidly se s postupujicim casem
pozoruje tmavnuti tmele a lepenych Svi a také ztrdata jejich pevnosti

casto se stavaji lepivymi, coz vede k jejich zaspinéni

anorganickd pojiva se znacné lisi (barvou a strukturou povrchu) od
materidlu pamadtek

velmi téZko se provadi lepidel a tmeld



Restauratorské kompozice na bazi modifikovanych
prirodnich a syntetickych polymeri

(celuloid), rozpousti se zpravidla v toxickych
organickych rozpoustédlech, je horlavy a ¢asem tmavne

jako plniva se pouZivaji mramorovy prdsek nebo jiny rozmélnény
anorganicky material

epoxidové a polyesterové pryskyrice ddvaji pevné lepené spoje a tmely,
ale v pripadé potreby je velmi tézké je odstranit, protoze jsou pozdéji
nerozpustné v mnohych organickych rozpoustédlech

nizkoviskozni PBMA se rozpousti v xylenu a timto roztokem se
impregnuji oslabené fragmenty

pri smichani tohoto roztoku s odpovidajicimi plnivy se daji zhotovit
tmely

prednostem PBMA patri snadnost pripadného derestaurovani - lepené
spoje a doplriky je moZno odstranit pomoci organickych rozpoustédel



Lepeni kamene

pro slepovani a pro zhotovovani tmell
(sekundova lepidla)

lepené spoje a tmely z tohoto monomeru si po dlouhou dobu uchovavaji
puvodni vzhled

nejsou dostateéné odolné viéi kolisani teploty a vlhkosti

|ze takto s Uspéchem restaurovat skulptury umisténé v muzeich




Kamenné budovy, jiné stavby a ruiny

nejCastéji uzivané materidly pro stavbu budov a jinych staveb
(mramor, granit, piskovec, vapenec)
(cihla, palena krytina)
spojovani jednotlivych elementi se déje pomoci ruznych -
vapenato-piskovych

cementovych (event. z polymerniho cementu)

hlinénych
Vépno
Pélené: CG@OB —> CGO + COZ
Hasené: CaO + HZO —> CG(OH)Z

Tvrdnuti mal'l'y: CG(OH)Z + COZ —> CGCO3 + Hzo



lépe jsou zachovany ruiny v zemi, po odkryti rychly rozpad

restaurovat cdastecné narusené kamenné materidly je obtizné - je
tézké impregnovat minerdlni zdklad kamene pres poSkozenou vrstvu
dostatecné do hloubky

problémem starych staveb je vzlindni spodni vody

pro restaurovndni se pouzivaji tradicni materidly




Ochrana pred biologickou destrukci

budovy a jiné stavby, zricené pamatky architektury podléhaji
v prirodnich podminkach intenzivni biologické destrukci

obvykle se objevuje skupina destruujicich agens - bakterie, houby,
mechy, liSejniky, trdvy, kere, stromy

vy$$i rostliny rozmist'uji svij korenovy systém do mikro$térbin kamene
nebo zdiva, podle miry ristu tento S$térbinu rozSifuje, dochazi ke
zdvihani monolitnich blokii kamene a tim k narusSovani jejich uloZeni.
Koreny trav se rozprostiraji az do $ifky nékolika metrd.

o4

mnohé vysSi rostliny maji na korenech ,spici pupeny”, které se
probouzeji i po zni€eni nadzemni éasti popinavych rostlin, vykaceni keri
a stromi rostoucich na povrch éEasteéné naruSeného zdiva je proto
bezispésne




Proces ochrany pred destrukénim dcinkem rostlinstva
pouZiti herbicidlii (aplikace postrikem, zdlivkou) - aj.
za 3-4 tydny po jejich aplikaci korenovy systém zpravidla zcela
odumre a rostliny Ize odstranit mechanicky
povrch kamene se podrobi nutné konzervaci - praskliny a trhliny se

zapravuji vapennou, cementovou maltou nebo maltou z polymerniho
cementu a povrch se pak hydrofobizuje

i'é?
R

Plisné, bakterie, hmyz, vodni rasy, 'x
mechy a liSejniky

. T

..e.
-s-

ohrozuji vice organické materidly (drevo, slama)
méné nebezpecné pro anorganické prirodni i umélé ﬁ\aferialy

mechanické odstranéni plisni, vodnich rfas, mechu a liSejniki ze stén
zriceného zdiva nebo budov, které se nachdzeji v mistech vysoké
vihkosti, se provadi pomoci roztoki

bohuZel efekt jejich pusobeni neni dlouhodoby



dlouhodobou ochranu zpravidla zabezpecuje pouziti soli médi, zinku a
chromu

dava dostateéné dlouhou ochranu kamennému
povrchu pred vétSinou biologickych vlivi

pevné se vdZe na oSetrovany material, nesmyvd se vodou a nevede ke
zbarvovani povrchu do modrozelena

vapence, tufy, lasturnaty vapenec, beton, cihla se za ucelem ochrany
pred Dbiologickymi vlivy natiraji 25% roztokem

jsou-li pro ochranu kamennych materidli pouzity 0,1-0,3% roztoky
organociniCitych sloucenin ( , aj.) s pridavkem dezinfekénich
cinidel, pak je zajiSténa ochrana pr'ed ristem plisni, vodnich ras,
mechi a liSejnikd na 5-7 let Tk




Osetreni pud silikonovymi preparaty v oblasti architektonickych pamatek

Pokles nosnosti pudy je dlisledkem:
vymyvani jemnych frakci z piskového podloZzi zdkladi pri zméndch
rezimu spodnich vod

zmenSovani nosné schopnosti podkladu pri podmaceni prohnutych
zdkladu (sprasové, piscitohlinité pldy)

rozkladu organickych komponent u sypaného podlozi
hniti drevénych pilott

dilni a jind vykopové Einnosti v blizkosti monumenttd



Aby se zabranilo nerovnomérnému sedani podlozi, pouzivaji se nasledujici
zplsoby jeho zpevnéni:

vyhloubeni a zatloukani kovovych pilott nebo vloZeni korenovych pilott

odvedeni podzemnich vod nebo zména sméru jejich toku (hydrologicky
zplsob)

vytvoreni nezbytnych svahovych dprav, které pred vodou ochranuji
(hydrologicky zplsob)

chemické zpevnéni podlozi (pouzivané nejCastéji pri zachrané

architektonickych pamatek) zpeviujicimi maltami v zakladech s riznou
schopnosti filtrace (predevsim cementové malty)



pro jemné zrnité piskové podloZi s koeficientem filtrace 0,5-10 m/24
hodin byly navrZzeny zpisoby silikatizace pomoci

pouziti kyseliny hexafluorokremicité je obzvlasté efektivni v podlozi
z jemného pisku, véetné toho, které obsahuje i znacny podil humusu

Hm.dily
kremicitan sodny (p = 1,3 g.cm-3) 3,5
kyselina hexafluorokremicita 1
(e = 1,1 g.cm-3)

pri teploté 14-15 °C se gel vytvori asi za 30-35 minut

vysokd pronikavost téchto roztoki dovoluje pri zpevriovani zakladi
rozlozit injektory cca jeden metr od sebe.



pro snimani zneéiSt'ujicich latek z povrchi budov a jinych staveb se
hojné pouzivaji sorbujici pasty, rozpoustédla a také mechanickeé
zplisoby
dobré vysledky ddva Cistici pasta, ktera obsahuje

Jjako
plnivo a sorbent zéaroven

konzistenci pasty ovliviuje mnozstvi vody

pomoci této pasty se odstranuji jak organické, tak i anorganickeé
neCistoty

pasta se natfe na objekt a necha se plsobit asi jeden den, poté se
odstrani pomoci Stétek, namocenych do vody nebo do smési voda-
organické rozpoustédlo



tradicnimi materidly pri barveni cihlovych a omitnutych fasad jsou
vapenné barvy vyrobené na bazi vapna s malym obsahem horciku
a s pridavkem anorganickych pigmenti nebo silikatu

natéry jsou dekorativni a vyznacuji se jasnosti barev

pouziti magnezitového nebo dolomitového vdpna viditelné sniZuje
trvanlivost téchto natérd

aby se prodlouzila jejich trvanlivost, pridava se do barev parafin,
kamenec draselno-hlinity a hydrofobizujici prostredky

je také mozné provést dodatecné osetreni povrchu hydrofobizujicimi
latkami

barveni se provddi bud’ primo na cihlu nebo na pevnou omitkovou
vrstvu

defekty, objevené po ociSténi povrchu omitky se pretiraji vdpnem

nebo vdpennym téstem, smichanym s jemné disperznim piskem
v poméru 1:1,2



hydrofobizaci fasdd barvenych vapennymi barvami se prednostné
provadi pomoci organokremicitych kapalin

hydrofobni efekt ma trvanlivost 2-3 roky

kg na 10 | vody
vapenné tésto 2,5-3,5 = =
kusové vapno - 1,2-1,5 =
hydraulické vapno = = 2,5
kuchyriska sdil 0,1 - 0,1
fermez - 0,06-0,12 -
vapenné mydlo - - 2,5-5,0
(pasta)
pigment 0,3-0,5 0,3-0,5 0,5-0,7
voda (nhe vice nez) 10 10 10




v poslednich desetiletich se pro barveni fasad cihlovych nebo
omitnutych budov pouzivaji hlavné vododisperzni barvy (latexy)

nejlepSi vlastnosti maji barvy na bazi

vynikaji dobrou adhezi k cihlovym, omitnutym a jinym povrchim,
vodoodpudivosti a dostatecnou odolnosti viiéi plsobeni svétla a
atmosféry

maji znacné lepSi uzitkové vlastnosti nez barvy na bazi
divinylstyrenového latexu nebo polyvinylacetatovych emulzi

aplikace téchto vododisperznich barev je moznd pri kladnych
teplotach vzduchu (od +5 do +30 C)

pri barveni fasad akrylovymi barvami je praktické pouzivat pro
tmeleni prasklin a nerovnosti tmelici material na bazi stejnych
latexd, ale s obsahem (do 80 %) inertnich plniv (talek, sddra,
slida, Zivec, kaolin aj.)



