
Bohatû zdoben˘ morov˘ sloup v Kutné Hofie,

vystavûn˘ v letech 1714–1715, je v˘znamnou

ukázkou barokního sochafiství. V roce 2013

byl proveden komplexní restaurátorsk˘ prÛ-

zkum, kter˘ poukázal na mimofiádnû sloÏitou

problematiku degradace povrchov˘ch vrstev

biodetritického vápence, spojenou s uzavfie-

ním kamene krustami a pfiedchozími restaurá-

torsk˘mi zákroky. Proto bylo rozhodnuto, Ïe na

prÛzkum naváÏe modelové restaurování vzoro-

vé ãásti, na které budou ovûfieny navrhované

technologie a posouzeny moÏnosti restaurová-

ní. Následující text shrnuje v˘sledky prÛzkumu,

zkou‰ek technologií a materiálÛ a postup pfii

restaurování na vzorové ãásti.

Struãná historie objektu 

V roce 1713 zachvátila celé âechy vãetnû

Kutné Hory druhá velká vlna morové epidemie.

Dne 9. 11. 1713 se mûstská rada Kutné Hory

rozhodla, Ïe jako dík za odvrácení nákazy ne-

chá ve mûstû postavit sochu Neposkvrnûného

poãetí Panny Marie.1 PoloÏení základního ka-

mene, do kterého byly arcidûkanem vloÏeny

svaté ostatky v cínovém pouzdfie, probûhlo 

15. 6. 1714.2 V úvahu pro tuto realizaci pfii-

cházeli dva sochafii, ktefií v této dobû pÛsobili

v Kutné Hofie: Matûj Václav Jäckel, kter˘ právû

pob˘val v Sedlci, a Franti‰ek Baugut, kter˘ tvo-

fiil sochy pfied jezuitskou kolej.3 Mûstská rada

se rozhodla pro jezuitského koadjutora Franti‰-

ka Bauguta a zadala mu vypracovat kresebn˘

a sochafisk˘ návrh. K posouzení a v˘bûru mís-

ta byl pfiizván mûstsk˘ stavitel Jakub Vogler,

kter˘ pozdûji fiídil zednickou práci4 (nûktefií au-

tofii zmiÀují moÏnou úãast architekta Jana Bla-

Ïeje Santiniho).5 Místo pro stavbu morového

sloupy bylo vybráno na Zelném trhu v Kutné

Hofie (dnes ·ultysova ulice), tam, kde dfiíve

stával pran˘fi. Hotov˘ sloup byl vysvûcen v pro-

sinci roku 1715.6

Materiál na sloup byl lámán v obecních lo-

mech nákladem 100 zl. Celkové náklady na

stavbu byly vyãísleny na 2 552 zl, 19 kr, 4,5 d;

z toho 300 zl bylo urãeno Franti‰ku Baugutovi

jako honoráfi. Nejvût‰í v˘daj pfiipadal na kame-

nickou práci (1260 zl). Dal‰í v˘daje jsou po-

drobnû vyãísleny v „Spetificatí vydání penûz na

postavení sloupu nejblahoslavenûj‰í rodiãky

BoÏí bez poskvrny poãaté Panny Marie, dle na-

fiízení vzáct. Magistratu roku 1714. zaãatého

a 1716. náleÏitû zhotoveného“.7 Jsou to pfie-

dev‰ím náklady na zednické a tesafiské práce

a materiál. Pro zkoumání nûkdej‰í podoby slou-

pu z hlediska povrchov˘ch úprav je zajímavá

zmínka o pozlacovaãsk˘ch pracích (140 zl, 8 kr,

1,5 d) a natûraãsk˘ch pracích (164 zl., 20 kr.).8

Z dal‰í korespondence t˘kající se nedodûlkÛ

vypl˘vá, Ïe po dokonãení sloupu mûlo b˘t pro-

vedeno je‰tû Ïárové zlacení mûdûn˘ch prvkÛ

(ãtyfii svatozáfie svûtcÛ, slovo MARIA, poutnic-

ká hÛl pro sv. Rocha, pût ‰ípÛ pro sv. ·ebesti-

424 Zp r á v y  p amá t ko vé  pé ãe  /  r o ãn í k  76  /  2016  /  ã í s l o  4  /  
MATER IÁL I E ,  STUD IE | J a kub  ëOUBAL ;  Roman  KOLÁ¤ /  Mo r o v ˘  s l o up  v  Ku t né  Ho fi e  –  k omp l e xn í  p fi í p r a v a  

r e s t au r á t o r s kého  z ásahu

Moro v ˘  s l o u p  v Ku t n é  Ho fie  –  k omp l e x n í  p fi í p r a v a  
r e s t a u r á t o r s k é ho  z á s a h u

Jakub ëOUBAL; Roman KOLÁ¤

AN O TA C E : Restaurátorsk˘ prÛzkum morového sloupu v Kutné Hofie poukázal na sloÏitou problematiku degradace povrchov˘ch vrstev 
vápence, spojenou s uzavfiením povrchu krustami. Byl vyhotoven detailní prÛzkum moÏností snímání sádrovcov˘ch krust a na vybrané
ãásti sloupu bylo následnû provedeno vzorové restaurování, které ovûfiilo moÏnosti jednotliv˘ch restaurátorsk˘ch úkonÛ. Pro snímání
krust bylo testováno chemické ãi‰tûní, mikroabrazivní snímání a ãi‰tûní laserem. Z testovan˘ch metod se jako nejvhodnûj‰í jevila 
metoda vyuÏívající laser, coÏ se potvrdilo i na vzorovém poli. âlánek shrnuje v˘sledky prÛzkumu, zkou‰ek technologií pro ãi‰tûní
a postup pfii restaurování vzorové ãásti a poukazuje na v˘hody komplexní pfiípravy restaurátorského zásahu.

■ Poznámky

1 Jifií Slouka, Mariánské a morové sloupy âech a Moravy,

Praha 2010, s. 131–132.

2 Antonín ·orm – Antonín Krajãa, Mariánské sloupy âech

a Moravy, Praha 1939, s. 114.

3 Helena ·troblová – Blanka Altová, Kutná Hora, Praha

2000, s. 439–440.

4 Otokar Hejnic, Mor roku 1713 v Kutné Hofie a BoÏí Mu-

ka, Kutná Hora 1898, s. 11

5 Vladislav Dudák, Kutnohorsk˘ poutník aneb Kutnou Ho-

rou ze v‰ech stran, Praha 2004; Eva Matûjková, Kutná

Hora, Praha 1962.

6 ·troblová – Altová (pozn. 3), s. 439–440.

7 Hejnic (pozn. 4), s. 11–12.

8 Ibidem.

Obr. 1. Kutná Hora, Morov˘ sloup, stav pfied restaurová-

ním vzorového pole (reliéf a lev˘ horník) v roce 2014. Foto:

Roman Koláfi, 2014.
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ána, arcibiskupsk˘ kfiíÏ a infula pro sv. Karla

Boromejského a krucifix pro sv. Franti‰ka Xa-

verského). Dále mûly b˘t je‰tû plátkov˘m zla-

tem pozlaceny detaily reliéfních prvkÛ v druhé

etáÏi sloupu: na mûstském erbu (kotvice, kfiíÏ,

koruna, hornická kladívka a písmena F. III),

u reliéfu Zvûstování Pannû Marii záfie od sv. Du-

cha, u sv. Jakuba blesk a u sv. Barbory kalich.

Nápisy s chronogramy odkazujícími na rok vzni-

ku a poãet obûtí moru byly provedeny dle návr-

hu tehdej‰ího rektora jezuitské koleje P. Gilne-

ra.9

Popis sloupu 

Morov˘ sloup vysok˘ 16,6 metrÛ se skládá

ze schodi‰tû s balustrádou, spodní soklové

ãásti s reliéfy a havífii, stfiední soklové ãásti se

sochami svûtcÛ a oblaãného jehlanu zavr‰ené-

ho zemûkoulí, na které stojí socha Panny Ma-

rie (Immaculata). 

Sloup vyrÛstá ze ãtyfistupÀového schodi‰tû

s balustrádou, která kopíruje konvexnû-konkáv-

ní pÛdorys schodi‰tû a je rozdûlena sloupky na

dvanáct polí. Na jiÏní (ãelní) stranû objektu je

stfiedové pole s balustrádou nahrazeno kováfi-

sky zpracovanou brankou. Sloupky jsou v horní

ãásti zdobeny stfiídajícím se motivem koulí a pi-

niov˘ch ‰i‰ek. 

Spodní soklová ãást má základní ãtvercov˘

pÛdorys s vysazen˘mi nároÏími s profilovanou

fiímsou. Tuto fiímsu podpírají sochy havífiÛ. KaÏ-

dá figura havífie jednou rukou podpírá fiímsu

a v druhé ruce drÏí ‰tít s nápisem obsahujícím

chronogram „GLORIOSA / POENITENTIA / PbES-

TEM LOCI / DETVR / BAVIT – Vítûzné pokání

mûsto moru zbavilo (chronogram 1715),

CONTRA VIRVS / IN BRACHIO / POTENTIAM /

OSTEN / DIT – Proti jedu v paÏi moc ukázalo

(1715), [P]ESTIFc EROS / LIBITINO MOR / BE

DE /VLCERE / SANA/ VIT – StiÏené morem Li-

bitin˘m z ran uzdravilo (1715), DE MORTIS /

TELO / IN PROPRIO / VVLNERE / CONFRE /

GIT – Od smrti ‰ípu ve vlastních ranách vzkfiísi-

lo (1714)”.10

Právû sochy havífiÛ ãiní z kutnohorského slou-

pu unikátní umûlecké dílo a jejich vyuÏití v rámci

tektoniky sloupu jednoznaãnû lokalizuje marián-

sk˘ sloup do prostfiedí hornického mûsta. Pozo-

ruhodn˘ je také v˘raz horníkÛ: „…pln˘ pokory

a napûtí ze zmáhání tíhy, kterou nesou a která

zfiejmû symbolizuje tíhu havífiského fiemesla –

zdroje bohatství mûsta, [v˘raz] nesmírnû obdi-

voval francouzsk˘ sochafi a RodinÛv Ïák Antoine

Bourdel, jenÏ Kutnou Horu v roce 1909 nav‰tí-

vil.“11

Plochy mezi vysazen˘mi nároÏími obsahují 

figurální reliéfní v˘zdobu umístûnou v profilova-

ném rámu. Na jiÏní stranû je zobrazena sv. Ro-

zálie12 sedící ve stylizované jeskyni. Na západní

stranû je modlící se sv. Bernard, na v˘chodní

stranû sv. Jan Nepomuck˘ a severní strana ob-

sahuje latinsk˘ nápis, opût s chronogramem

„MATRI DEI/ SEMPER VIRGINI / SINE NAEVO /

CONCEPTAa / RIbTE POSVIT / EPIDEMICA LVE

/ LIBERATA / MARIANIS GRATIIS / DEVOTA /

AC / OBSTRICA / KVTTENBERGA – Matce BoÏí,

vÏdy Pannû bez poskvrny poãaté, fiádnû postavi-

la morové rány zbavená, milostné Marii oddaná

a zavázaná Kutná Hora“ (1646)

Sloup dále pokraãuje stfiední soklovou ãástí

s reliéfy a sochami morov˘ch patronÛ a jezuit-

sk˘ch svûtcÛ na vysazen˘ch nároÏích. Jihozá-

padní socha znázorÀuje sv. Karla Boromejského

nesoucího kfiíÏ, jeho atributy u nohou doplÀuje

kardinálská hÛl a klobouk. Na jihov˘chodní stra-

nû je umístûna socha sv. Franti‰ka Xaverského,

severozápadní figura pfiedstavuje sv. ·ebestiá-

na pfiipoutaného ke stromu a probodeného ‰ípy

a socha severov˘chodní znázorÀuje sv. Rocha

Zp r á v y  p amá t ko vé  pé ãe  /  r o ãn í k  76  /  2016  /  ã í s l o  4  /  
MATER IÁL I E ,  STUD IE | J a kub  ëOUBAL ;  Roman  KOLÁ¤ /  Mo r o v ˘  s l o up  v  Ku t né  Ho fi e  –  k omp l e xn í  p fi í p r a v a  

r e s t au r á t o r s kého  z ásahu

425

Obr. 2. Kutná Hora, celkov˘ pohled na Morov˘ sloup pfied

restaurováním vzorové plochy. Foto: Roman Koláfi, 2014.

■ Poznámky

9 Ibidem, s. 15.

10 Tento nápis nebyl asi správnû obnoven. Jan ¤ehák

v knize „Kutná Hora a okolí“ z roku 1879 uvádí znûní

DIRAE MORTIS TELA IN PROPRIO VVLNERE CONFREGIT –

Kruté smrti ‰ípy ve vlastních ranách zlomilo (1715).

11 Dudák (pozn. 5), s. 118.

12 Nûkter˘mi autory identifikovanou jako kající se Máfií

Magdalenu – viz Hejnic (pozn. 5); ·orm – Krajãa (pozn. 2).
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s poutnickou holí a psem. Plochy samotného

stfiedového soklu jsou vyzdobeny reliéfy a na

nároÏích vystupují hermovky stylizované do po-

stav andûlÛ. Reliéfy zobrazují: Zvûstování Pan-

nû Marii na jiÏní stranû, sv. Barboru na západ-

ní stranû, mûstsk˘ znak dan˘ Kutné Hofie roku

1641 císafiem Ferdinandem III. na severní

stranû a sv. Jakuba Vût‰ího s atributem pout-

nické hole na stranû v˘chodní.

Na stfiední soklovou ãást, která je zakonãe-

na profilovanou fiímsou, navazuje ãtyfibok˘ ob-

laãn˘ jehlan – obelisk se sochou Panny Marie.

V patû pylonu jsou na kaÏdé stranû znázornûny

dvojice andílkÛ. Na jiÏní stranû andílci drÏí kar-

tu‰ se zlat˘m nápisem MARIA, na v˘chodní

stranû klobouk (atribut sv. Jakuba), na severní

stranû mísu s rudou a na západní stranû vû-

nec (tyto v˘jevy zfiejmû doplÀují vyobrazení na

reliéfech pod nimi). Samotn˘ pylon je bohatû

zdoben oblaky a hlaviãkami andílkÛ. Vrchní

ãást je zakonãena zemûkoulí, kterou podpírají

postaviãky andílkÛ. Na zemûkouli stojí Panna

Maria Immaculata obestfiená svatozáfií s dva-

nácti hvûzdami, která ‰lape jednou nohou na

pÛlmûsíc a druhou na hlavu hada s jablkem

v tlamû.

Pfiehled dokumentovan˘ch restaurátorsk˘ch

zásahÛ 

Morov˘ sloup pro‰el za svou existenci celou

fiadou oprav. Nejstar‰í dokumentovan˘ zákrok

byl roku 1876 poveden Liberatem Kundtem

z Polné za 1 150 zl. Pfii tomto zákroku byla na

radu c. k. konzervátora F. J. Bene‰e socha na-

tfiena „‰edí pokostovou“,13 aby „mûkk˘ jinak

materiál mnohá léta vlivÛm povûtrnosti vzdoro-

vati mohl“.14

První zásah, ke kterému se podafiilo najít v ar-

chivu NPÚ, územního odborného pracovi‰tû

stfiedních âech restaurátorskou dokumentaci,

byl z roku 1965. V tomto roce byl sloup restau-

rován ak. soch. Miloslavem Smrkovsk˘m a ak.

soch. Ladislavem ·obrem. Z popisu po‰kození

vypl˘vá, Ïe sloup byl v této dobû ve ‰patném

stavu a na nûkter˘ch místech se stále dochova-

la povrchová úprava, která v‰ak byla pfii tomto

restaurování odstranûna. Kámen byl povrchovû

naru‰en, chybûly kusy draperie, rukou a nohou.

OdtrÏení hlavy Panny Marie bylo zpÛsobeno ko-

rozí svatozáfie. Na sochách andûlíãkÛ chybûly

ruce a nohy, v obliãejové ãásti byly odpadlé no-

sy, brady, u‰i. Z dokumentace nevypl˘vá, jak˘mi

materiály bylo restaurování provádûno, jsou zde

zmínûny pouze úkony jako rekonstrukãní doplÀ-

ky, zpevÀování, barevná retu‰. Uveden je mate-

riál, kter˘m byla provedena hydrofobizace, a si-

ce metylsilanolát sodn˘.15

Dal‰í restaurátorsk˘ zákrok byl proveden

v letech 1981–1982 Státními restaurátorsk˘mi

ateliéry. Pod restaurátorskou zprávou je pode-

psán Votánek (bez kfiestního jména). Pfii tomto

zákroku byly pouÏity na sníÏení v˘skytu vodo-

rozpustn˘ch solí lokální buniãinové zábaly, dále

byly sejmuty cementové vysprávky z pfiedchozí

opravy. Pro konsolidaci naru‰en˘ch míst byl

pouÏit roztok epoxidu v toluenu. Epoxidová

pryskyfiice byla pouÏita i jako pojivo tmelÛ a do-

plÀkÛ (citujeme: „epoxid s toluenem se zfiedí 

9 : 1 pak tvrdidlo P1 v pomûru 1 : 10, a pak pí-

sek 1 : 9, smûs je zpracovatelná 1–3 hodiny

po 50 hodinách moÏno vybrousit do potfiebné-

ho tvaru“)16. Z epoxidu byly vydusány nové ku-

Ïelky do balustrády a jedna ‰i‰ka. Dále je ve

zprávû uvedeno, Ïe na zpevnûní a hydrofobiza-

ci byl pouÏit silgel JHM 20.17

Poslední restaurátorsk˘ zákrok byl prove-

den ak. soch. Jaroslavem Kerelem v letech

2003–2005. Jak dokládá bohatá fotodoku-

mentace i text zprávy, objekt se nacházel ve

‰patném stavu. Povrchy byly degradované, sta-

ré vysprávky byly doÏilé a v de‰Èov˘ch stínech

se nacházely ãerné krusty. Lokálnû se na slou-

pu nacházelo také biologické napadení, které

bylo ãi‰tûno napou‰tûním pfiípravku BSA Rem-

mers. Krusty byly ãi‰tûny pomocí zábalu pastou

Remmers Alkutex s následn˘m doãi‰tûním vod-

ní párou. Rovné kamenické plochy byly ãi‰tûny

také pomocí abrazivní metody JOS. Pfii restauro-

vání byl objekt zpevÀován nûkolika zpevÀovací-

mi pfiípravky. Na rovné plochy byly pouÏity Imes-

ta OH a Fixasil OH Stachema, na sochafiské

prvky byly pouÏity Remmers KSE 100, 300

a 500 STE. Odlomené ãásti byly lepeny epoxi-

dov˘m lepidlem a lepené spoje byly podpofieny

nerezov˘mi tyãemi. Vût‰í praskliny byly injekto-

vány epoxidem fiedûn˘m toluenem a men‰í Pa-

raloidem B72. DoÏilé vysprávky byly nahrazeny

nov˘m tmelem („tmel – drcen˘ místní vápenec,

bíl˘ cement, Remmers vápno urãené na pa-

mátky a Sokrat 2802A v pfiíslu‰ném fiedûní“).

Bylo provedeno také odsolování spodní soklo-

vé ãásti do v˘‰ky 1,5 m, ve zprávû v‰ak není

blíÏe popsán zpÛsob práce. Na závûr byly nû-

které blíÏe neurãené ãásti hydrofobizovány.18

Vyhodnocení prÛzkumu – shrnutí hlavních pro-

blémÛ

Pfii restaurátorském prÛzkumu, provedeném

v roce 2013 Fakultou restaurování Univerzity

Pardubice, bylo provedeno komplexní vyhodno-

cení stavu památky, detailní fotodokumentace

a vizuální prÛzkum v‰ech prvkÛ sloupu z plo‰i-

ny a grafické vyhodnocení po‰kození jednotli-

v˘ch ãástí. Zkoumáno bylo zasolení objektu,

sloÏení tmelÛ z pfiedchozích oprav a jejich vliv

na památku. Byly odebrány vzorky pro labora-

torní vyhodnocení historick˘ch povrchov˘ch

úprav a sloÏení neãistot. Následující fiádky

struãnû shrnují v˘sledky tohoto prÛzkumu.

Sloup byl zhotoven z kutnohorského biodet-

ritického vápence tûÏeného v okolí mûsta.19
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Obr. 3. Zkou‰ky ãi‰tûní: hydrogenuhliãitan vápenat˘ 

(ã. 25, 26), uhliãitan vápenat˘ (ã. 23, 24), mikropísková-

ní s rÛzn˘mi abrazivy (ã. 14–22), laserové ãi‰tûní 

(ã. 1–12). Foto: Roman Koláfi, 2015.

■ Poznámky

13 Nejspí‰e se jednalo o nátûr na bázi organického pojiva

(vût‰inou oleje, vosky).

14 Hejnic (pozn. 4), s. 16.

15 Miloslav Smrkovsk˘ – Ladislav ·obr, Restaurátorská

dokumentace Morov˘ sloup z Kutné Hory, Kutná Hora

1965.

16 Votánek, Restaurátorská dokumentace Morov˘ sloup

Kutná Hora, Praha 1981–1982.

17 Ibidem.

18 Jaroslav Kerel, Restaurátorská dokumentace Morov˘

sloup z Kutné Hory, Hofiice v Podkrkono‰í 2003–2005.

19 Jakub ëoubal, Kámen pouÏívan˘ na památkové objek-

ty v kutnohorském regionu, in: Kamenné památky Kutné
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Vrchní ãást, zahrnující sochu Panny Marie

a obelisk, vykazovala spí‰e lokální po‰kození.

Naproti tomu ãást spodní, zejména pak reliéfy

na základnû a sochy horníkÛ, byla v havarijním

stavu. DoÏilé byly také epoxidové v˘dusky ku-

Ïelek, piniov˘ch ‰i‰ek a nûkteré ãásti modela-

ce doplnûné tímto materiálem v 80. letech mi-

nulého století. 

Hlavní pfiíãinou po‰kození kamene byla s nej-

vût‰í pravdûpodobností vysoká tvrdost vysprá-

vek z pfiedchozích oprav a jejich sloÏení, neboÈ

uzavíraly povrch a byly zdrojem vodorozpust-

n˘ch solí. Dal‰ím závaÏn˘m problémem byly

tmavé krusty uzavírající povrch zejména v mís-

tech sráÏkov˘ch stínÛ. Kompaktní tmavá krus-

ta uzavírala vlhkost pod povrchem. Mrazové

cykly v kombinaci s pÛsobením vodorozpust-

n˘ch solí naru‰ovaly kámen, coÏ vedlo k po-

stupnému oddûlování krusty a ztrátû pÛvodní

modelace. V˘znamnou roli zde zfiejmû hrálo

i teplotní namáhání. Tmavá krusta akumulova-

la tepelné záfiení ze slunce a zejména v zimû

tak mohou b˘t teplotní v˘kyvy bûhem dne v fiá-

dech desítek stupÀÛ, coÏ mohlo vést ke vzniku

napûtí mezi povrchovou vrstviãkou a hmotou

kamene a následnû k postupnému oddûlování

této vrstvy.20 Dané hypotéze odpovídá i sku-

teãnost, Ïe nejvíce po‰kozená byla jiÏní strana,

která je nejvíce osvícená sluncem.

Po‰kození povrchové vrstvy tvorbou tmav˘ch

krust se nejvíce projevilo na jemn˘ch reliéfech

spodního soklu, kde byly také patrné mapy od

vlhkosti. Jejím zdrojem mohla b˘t jednak vzlína-

jící vlhkost, jednak zatékání do korunní fiímsy

a jistû i hygroskopicita solí.21 PrÛzkum ukázal,

Ïe tato tmavá vrstva na povrchu kamene je do

znaãné míry tvofiena degradovan˘mi vrstvami

historick˘ch i nedávn˘ch povrchov˘ch úprav

kombinovan˘ch se sádrovcov˘mi krustami. 

Detailní prÛzkum zamûfien˘ na popis degra-

daãních fenoménÛ a stanovení pfiíãiny po‰ko-

zení je v podobn˘ch pfiípadech základním pfied-

pokladem pro úspû‰n˘ restaurátorsk˘ zákrok.

V pfiípadû morového sloupu bylo prokázáno, Ïe

tmavé krusty nejenÏe pÛsobí esteticky ru‰ivû,

ale hrají zásadní roli pfii degradaci povrchov˘ch

vrstev kamene. Bylo tedy zfiejmé, Ïe dÛleÏit˘m

krokem pfii restaurování bude snaha o otevfiení

povrchu kamene a redukci tûchto tmav˘ch

krust. Vzhledem k hodnotû památky a sloÏitos-

ti problematiky bylo rozhodnuto provést re-

staurování vzorové ãásti zahrnující jeden reliéf

a sochu horníka. V rámci roz‰ífieného prÛzku-

mu a vzorového restaurování probûhl v˘bûr

a testování nejvhodnûj‰í technologie pro ãi‰tû-

ní. Dále byla stanovena míra odstraÀování

tmelÛ z pfiedchozích zákrokÛ a byl zvolen vhod-

n˘ materiál pro tmelení a pfiedveden stav po

restaurování. Teprve na základû v˘sledkÛ uve-

den˘ch prací bude moÏné zodpovûdnû pfiistou-

pit k restaurování celého sloupu.

V˘sledky zkou‰ek navrhovan˘ch technologií na

vzorovém poli

Z rozsáhlého prÛzkumu, kter˘ zahrnoval

zkou‰ky materiálÛ pro tmelení, ãi‰tûní a odsolo-

vání a techniky snímání star˘ch vysprávek, vybí-

ráme jednu zásadní problematiku, a sice prÛ-

zkum vhodn˘ch technologií pro ãi‰tûní. 

Pfied vlastními zkou‰kami ãi‰tûní bylo nutné

upfiesnit charakteristiku sloÏení neãistot, vãet-

nû korozních produktÛ (síranové krusty a také

fragmenty povrchové úpravy).22

PrÛzkum prokázal, Ïe zãernal˘ povrch vápen-

ce byl sulfatizovan˘ a byl z velké ãásti tvofien
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Obr. 4. Kutná Hora, Morov˘ sloup, reliéf sv. Rozálie: gra-

fick˘ zákres po‰kození. Foto: Roman Koláfi, 2014.

Obr. 5. Kutná Hora, Morov˘ sloup, reliéf sv. Rozálie, stav

pfied restaurováním. Foto: Roman Koláfi, 2014.

■ Poznámky

Hory: Restaurování a péãe o sochafiská díla, Pardubice

2015, s. 43–45.

20 Jamie L. Molaro – Christopher P. McKay, Processes

controlling rapid temperature variations on rock surfaces,

Earth Sur face Processes and Landforms XXXV, 2010, 

s. 501–507.

21 Elena A. Charola, Salts in the deterioration of porous

materials: An overview, Journal of the American Institute

for Conservation XXXIX, 2000, s. 327–343; Eric Doehne,

Salt weathering: A selective review, in: Siegfried Sieges-

mund – Thomas Weiss – Axel Vollbrecht (eds.), Natural

Stone, Weathering Phenomena, Conservation Strategies

and Case Studies, London 2002, s. 51–64.

22 Petra Lesniaková, Laboratorní prÛzkum vzorkÛ z Moro-

vého sloupu v Kutné Hofie, in: Jakub ëoubal et al., Restau-

rátorsk˘ prÛzkum morového sloupu v Kutné Hofie, Litomy‰l,

Fakulta restaurování 2013; Idem, Chemicko-technologick˘

prÛzkum Kutná Hora, morov˘ sloup sv. Rozálie, in: Jakub

ëoubal, Roman Koláfi, Restaurátorská dokumentace Reliéf

sv. Rozálie a socha levého horníka z jihozápadního nároÏí

morového sloupu v Kutné Hofie, Litomy‰l, Fakulta restau-

rování 2015; Jitka Musilová, Restaurátorská zpráva, in:

Dagmar Pechová, Mikroskopická anal˘za a prÛzkum ba-

revnosti Morov˘ sloup se sochou Panny Marie na vrcholu,

Kutná Hora, Praha 2002.
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sádrovcovou krustou. Dále se v povrchové vrst-

vû nacházela organická látka, kterou byl kámen

v minulosti napu‰tûn, nebo se mohlo jednat

o penetraci organického pojiva z povrchov˘ch

úprav. Z prÛzkumu vyplynulo, Ïe kámen byl v mi-

nulosti opakovanû barevnû upravován. Vût‰í

mnoÏství povrchov˘ch úprav bylo dochováno

pouze v kryt˘ch místech a podhledech (i v tûch-

to kryt˘ch místech byly fragmenty degradova-

né, zkrakelované a oddûlovaly se od podkladu).

Bylo zde zaznamenáno aÏ sedm ãasov˘ch fází

povrchov˘ch úprav. Nejstar‰ími dochovan˘mi

úpravami byly ve vût‰inû pfiípadÛ hnûdoãerve-

né a okrové vrstvy patrnû s pojivem na bázi vy-

sychav˘ch olejÛ s olovnat˘mi pigmenty a okry

nebo mixtionová zlacení. Jednalo se o pozÛ-

statky kombinace polychromní nebo mono-

chromní povrchové úpravy se zlacen˘mi prvky.

Dalo se pfiedpokládat, Ïe vût‰ina druhotn˘ch

fází zpracování povrchu objektu byla provede-

na; v ‰edé úpravû, v nûkter˘ch ãasov˘ch fázích

se mohla uplatÀovat kombinace se zlacen˘mi

detaily. 

Kromû historick˘ch barevn˘ch úprav byl po-

vrch kamene pfii opravn˘ch zákrocích v druhé

polovinû 20. století pfiekr˘ván barevn˘mi retu-

‰emi a nátûry, které mûly za cíl buì zesvûtlit

tmavé krusty, nebo naopak ztmavit svûtlá mís-

ta vzniklá odloupnutím krusty. Pojivem tûchto

retu‰í byly rÛzné syntetické materiály (vût‰i-

nou akrylátové disperze nebo pryskyfiice). 

Navíc byl povrch minimálnû dvakrát opatfien

hydrofobizaãním nástfiikem. Tyto povrchové

úpravy jistû v˘raznû ovlivnily chování povrcho-

vé vrstvy. 

Obecnû lze fiíci, Ïe detailní prÛzkum zahrnují-

cí anal˘zu neãistot a jejich vliv na substrát v˘-

raznû napomÛÏe pfii rozhodování o nutnosti

a mífie ãi‰tûní a také stanoví základní poÏadav-

ky na ãi‰tûní a rizika spojená s tímto zákrokem. 

Pro zkou‰ky ãi‰tûní kutnohorského sloupu

byly na základû zku‰enosti s danou problema-

tikou zvoleny tfii metody. Pro první orientaãní

zkou‰ky byl vybrán plá‰È kostela sv. Jakuba,

kter˘ je ze stejného materiálu a má podobn˘

charakter zneãi‰tûní povrchu. Zde bylo testo-

váno chemické ãi‰tûní, ãi‰tûní hydrogenuhliãi-

tanem, respektive uhliãitanem amonn˘m, pfii

kterém se vyuÏívá schopnosti uhliãitanu amon-

ného reagovat se síranem vápenat˘m (hlavním

pojivem sádrovcové krusty) a pfiemûnit ho na sí-

ran amonn˘, kter˘ je v˘raznû lépe rozpustn˘,

a tedy snáze odstraniteln˘ oplachem. Dále byly

testovány mikroabrazivní metody s rÛzn˘mi ab-

razivy, u nichÏ je moÏné dosáhnout pfii správ-
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Obr. 6. Kutná Hora, Morov˘ sloup, stav po dokonãení

vzorového pole. Foto: Jakub ëoubal, 2015.

Obr. 7. Kutná Hora, Morov˘ sloup, reliéf sv. Rozálie, stav

pfied restaurováním – detail po‰kození. Oddûlující se povr-

chová vrstva odhaluje naru‰en˘ kámen. Foto: Roman Ko-

láfi, 2014.

Obr. 8. Detail ãi‰tûní laserem; je zfiejmé, Ïe ãi‰tûní je citli-

vé a kontrolovatelné i pro povrchy s fragmenty polychromie.

Foto: Václav Dou‰a, 2015.
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ném nastavení velmi jemného obru‰ování povr-

chu, a tedy postupného snímání krusty. Do tes-

tÛ bylo zafiazeno i laserové ãi‰tûní, které je v pfií-

padû ãi‰tûní vápence hodnoceno jako velmi

citlivá a úãinná metoda23 (viz obr. 8). Zkou‰ky

byly vyhodnoceny nejprve vizuálnû, poté USB

mikroskopem a také byly odebrány vzorky

a pfiipraveny v˘brusy a nábrusy pro optickou

a elektronovou mikroskopii.24

Z proveden˘ch zkou‰ek vyplynulo, Ïe nejménû

uspokojivé bylo chemické ãi‰tûní, pfii kterém do-

cházelo pfii odstraÀování krusty k po‰kození po-

vrchu kamene. Dobrého v˘sledku bylo dosaÏeno

metodou mikroabrazivní (s uÏitím nízkého tlaku

a velmi jemného abraziva), která byla dobfie kon-

trolovatelná a bylo moÏné docílit optimálního

stupnû vyãi‰tûní. Jako nejefektivnûj‰í a nej‰etr-

nûj‰í se jevilo uÏití Q-switched Nd:YAG laseru. 

Na základû tûchto pfiedbûÏn˘ch zkou‰ek byly

získané informace pouÏity pro dal‰í testy na

morovém sloupu, kde byly provedeny je‰tû 

dodateãné zkou‰ky pro ovûfiení získan˘ch dat.

Tyto zkou‰ky byly dÛleÏité, protoÏe bylo také

tfieba ovûfiit, jak se bude zvolená technologie

ãi‰tûní chovat na fragmentech polychromie.

Pro hodnocení vzorkÛ bylo vyuÏito metod optic-

ké mikroskopie nábrusu a v˘brusu, stereosko-

pické a elektronové mikroskopie povrchu vzor-

kÛ a prvkové anal˘zy. Na základû laboratorního

prÛzkumu25 bylo moÏné prokázat, Ïe navrhova-

n˘ postup ãi‰tûní s vyuÏitím laseru je ‰etrn˘

k povrchu památky. âi‰tûním pravdûpodobnû

dochází k odstranûní tmav˘ch krust, nebo lépe

fieãeno k jejich optimálnímu ztenãování. Z mik-

roskopick˘ch snímkÛ nábrusÛ i v˘brusÛ bylo pa-

trné, Ïe v místech nejvût‰ího ztenãení tmav˘ch

vrstev prakticky nedochází k úbytku horniny (viz

obr. 9). Tento závûr byl zaloÏen na pfiítomnosti

organické látky se Ïlutou UV fluorescencí (pfied-

pokládané úpravy povrchu kamene pfied nane-

sením barevn˘ch vrstev) detekované ve vzor-

cích po ãi‰tûní.26 Povrch ãi‰tûn˘ch vzorkÛ mûl

v místech ztenãení tmav˘ch krust obdobné slo-

Ïení jako neãi‰tûn˘ povrch, anal˘zou byla pro-

kázána pfiítomnost zejména síranu vápenatého

(sádrovec), coÏ svûdãilo o ‰etrnosti ãi‰tûní, pfii

kterém dochází pouze ke ztenãení vrstvy depo-

zitÛ bez zásahu do povrchu kamene. Dále byla

pozorována vût‰í porozita a nasákavost oãi‰-

tûného povrchu (viz obr. 12), která je patrnû

zpÛsobena odstranûním tenké tmavé krusty.

Naproti tomu na povrchu oãi‰tûném mikroab-

razivní metodou byla patrná odhalená zrna ka-

mene. Tato metoda byla tedy pro tento pfiípad

vyhodnocena jako ménû citlivá neÏ laserové

ãi‰tûní. 

PfiestoÏe ze zkou‰ek proveden˘ch na tomto

konkrétním objektu je moÏné vyvodit jisté

obecné závûry, t˘kající se vhodnosti, ãi ne-

vhodnosti popsan˘ch metod pro odstraÀování

sádrovcov˘ch krust z porézních vápencÛ, není

moÏné se s tûmito závûry spokojit a pau‰álnû

aplikovat vybranou metodu na v‰echny objek-

ty. Provedení zkou‰ek ãi‰tûní a jejich komplex-

ní vyhodnocení by mûlo b˘t standardním kro-

kem kaÏdého restaurátorského zákroku. Právû

ãi‰tûní je jedním z nejrizikovûj‰ích zákrokÛ, pfii

nûmÏ mÛÏe dojít k nevratn˘m ztrátám. V bûÏné

praxi b˘vá hodnocení zkou‰ek ãasto provádûno

pouze vizuálnû, coÏ je sice dÛleÏité pro posou-

zení estetického dopadu ãi‰tûní, ale mnohdy

zcela nedostateãné z hlediska vyhodnocení ri-

zik zákroku pro památku. Mikroskopické zmûny

povrchu (napfiíklad v dÛsledku nevhodnû prove-

deného abrazivního ãi‰tûní) mohou v˘raznû

urychlit degradaci povrchov˘ch vrstev i recepti-

vitu neãistot v období po zákroku.27 Kromû

zkoumání povrchu po oãi‰tûní s vyuÏitím mikro-

skopie je zásadní posoudit i vliv ãi‰tûní na fyzi-

kální vlastnosti povrchové vrstvy, jako je nasá-

kavost a paropropustnost, coÏ jsou vlastnosti,

které ovlivní jak vlastní restaurátorsk˘ zásah

(napfi. moÏnost aplikace zpevÀovacích pro-

stfiedkÛ), tak zpÛsob a rychlost degradace po-

vrchov˘ch vrstev v budoucnu.

Popis prací na vzorovém poli 

Na základû testování vybran˘ch technologií

bylo na vzorové ãásti (viz obr. 6), zahrnující re-

liéf sv. Rozálie a jednu sochu horníka, prove-

deno komplexní restaurování. JiÏ v prÛbûhu

prÛzkumu a následné pfiípravy restaurování by-

ly navrhované postupy konzultovány zástupci

mûsta a NPÚ (Mgr. Ludmilou Madûrovou). Cí-

lem komplexního restaurátorského zákroku na

celém sloupu, a tedy i na vzorové ãásti mûlo

b˘t omezení degradaãních vlivÛ, zaji‰tûní origi-

nální hmoty památky a její následná dÛstojná

prezentace. Zákroky jako ãi‰tûní, doplÀování
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■ Poznámky

23 Martin Cooper – David Emmony – John Larson, Cha-

racterization of laser cleaning of limestone, Optics and

Laser Technology XXVII, 1995, s. 69–73; Carlos Rodriguez

Navarro – Kerstin Elert – Eduardo Sebastian et al., Laser

cleaning of stone materials: An overview of current rese-

arch, Studies in Conservation XLVIII, 2003. s. 65–82.

24 Jakub ëoubal, MoÏnosti objektivního hodnocení ãi‰tû-

ní kamene, in: Sborník Arte-fakt Restaurování a ochrana

umûleck˘ch dûl: âi‰tûní umûleck˘ch dûl, Kutná Hora

2014, s. 14–21.

25 Lesniaková, Chemicko-technologick˘ prÛzkum… 

(pozn. 22).

26 Sanja Potgieter-Vermaak – Ricardo Godoi – René Van

Grieken et al., Micro-structural characterization of black

crust and laser cleaning of building stones by micro-Ra-

man and SEM techniques, Spectrochimica Acta Part A:

Molecular and Biomolecular Spectroscopy LXI, 2005, 

s. 2468–2467.

27 Jakub ëoubal, Reasearch into the methods of Clea-

ning the Silicate Sandstones Used for Historical Monu-

ments, Journal of Architectural Conservation XX, 2014. 

s. 123–138.

Obr. 9. Optická mikroskopie v˘brusÛ vzorkÛ: vlevo neoãi‰-

tûné plochy, vpravo po oãi‰tûní laserem (nahofie odraÏené

bílé svûtlo, dole UV fluorescence). Na snímcích je patrné, Ïe

pfii ãi‰tûní laserem dochází k odstranûní nevyhovujících

tmav˘ch vrstev, nebo lépe fieãeno k jejich optimálnímu

ztenãování. Z mikroskopick˘ch snímkÛ je patrné, Ïe v mís-

tech nejvût‰ího ztenãení tmav˘ch vrstev prakticky nedochází

k úbytku horniny. Tento pfiedpoklad je zaloÏen na pfiítom-

nosti organické látky se Ïlutou UV fluorescencí, která zÛstá-

vá na povrchu i po ãi‰tûní. Foto: Petra Lesniaková, 2015.
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a barevná retu‰ mûly b˘t provádûny v nezbytnû

nutné mífie tak, aby do‰lo k ucelené prezentaci

sochafiského díla vãetnû stop Ïivota památky

v ãase.

Reliéf a socha byly nejprve oãi‰tûny pomocí

‰tûtcÛ a kartáãÛ a nízkotlaké vodní páry. Poté

bylo pfiistoupeno k ãásteãnému odstraÀování

nevyhovujících a doÏil˘ch vysprávek. Tmely

a doplÀky z pfiedchozích oprav pfiedstavovaly

pfii restaurování znaãn˘ problém, neboÈ byly

velmi tvrdé (pojivem vût‰iny tmelÛ byl bíl˘ ce-

ment) a nedostateãnû propustné a mûkk˘ vá-

penec pod nimi byl znaãnû naru‰en. Místy bylo

nutné provést pfied snímáním tmelÛ pfiedzpev-

nûní, aby se minimalizoval úbytek originálního

materiálu. Byly odstranûny pfiedev‰ím tmely na

rámu reliéfu, dále nûkteré ãásti modelace, ja-

ko napfiíklad hrana draperie, ãelist lebky, prsty

levé ruky Rozálie, levá ruka horníka a skaliska

pod horníkem. Celá fiada tmelÛ zde byla pone-

chána, neboÈ byly esteticky vyhovující a pfii je-

jich odstraÀování by mohlo dojít k po‰kození

památky. V tûchto pfiípadech byl tmel navrtán

a kámen pod ním byl zpevnûn pomocí injektá-
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Obr. 10. Kutná Hora, Morov˘ sloup, reliéf sv. Rozálie,

prÛbûh prací (stav pfied restaurováním, po sejmutí tmelÛ

a zpevnûní, v prÛbûhu ãi‰tûní, po oãi‰tûní, po doplnûní a po

restaurování). Foto: Roman Koláfi, 2015.
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Ïe, pfiípadnû s vyuÏitím infuzí. Po odstranûní

nevhodn˘ch tmelÛ byl kámen hloubkovû zpev-

nûn opakovanou aplikací konsolidaãního pro-

stfiedku, pfiiãemÏ byla dÛslednû sledována spo-

tfieba materiálu na jednotlivé prvky. 

Pfii strukturální konsolidaci porézních mate-

riálÛ hraje dÛleÏitou roli jak zvolen˘ prostfie-

dek, tak zpÛsob aplikace konsolidantu. Cílem

je vytvofiit plynul˘ pfiechod mezi zdrav˘m mate-

riálem a naru‰enou vrstvou. Nedostateãná pe-

netrace konsolidantu ãi zvolení nevhodného

prostfiedku mÛÏe zpÛsobit vznik ostr˘ch roz-

hraní s rozdíln˘mi fyzikálními vlastnostmi nebo

pfiezpevnûní povrchové vrstvy. Nevhodnû pro-

vedená konsolidace tak mÛÏe v budoucnu ak-

celerovat degradaãní procesy. Pfii v˘bûru vhod-

ného konsolidaãního prostfiedku pro morov˘

sloup v Kutné Hofie byly uvaÏovány vápenné

nanosuspenze a organokfiemiãité zpevÀovací

prostfiedky, konkrétnû Remmers funcosil HV,

kter˘ je v˘robci doporuãován na karbonátové

materiály. PfiestoÏe laboratorním v˘zkumem

i praktickou aplikací byla prokázána úãinnost

a kompatibilita vápenn˘ch nanosuspenzí s kut-

nohorsk˘m vápencem,28 rozhodli jsme se pro

pouÏití organokfiemiãitanÛ, s jejichÏ uÏitím je

mnohaletá zku‰enost. Hlavní dÛvod byla jistá

nároãnost aplikace nanosuspenzí (nutnost

opakovaní, kontrola penetrace, pfiedcházení

vzniku zákalu). Vzhledem k tomu, Ïe se jedna-

lo o vzorovou pfiípravu vût‰ího zákroku, kde ne-

bylo zfiejmé, jak˘ subjekt bude cel˘ morov˘

sloup restaurovat, zvolili jsme jistûj‰í a ménû

komplikovanou variantu.

Po dÛkladném zpevnûní kamene následova-

lo ãi‰tûní tmavé krusty kombinací mikroabra-

zivního ztenãování neãistot za pouÏití korundu

F22029 a laserového ãi‰tûní.30 Mikroabrazivní

metoda byla pouÏita pfiedev‰ím na rovné plo-

chy architektury a laserové ãi‰tûní bylo pouÏito

pro sochafiské prvky. Kromû dÛkladného ovûfie-

ní citlivosti navrhované technologie, jeÏ probûh-

lo jiÏ v pfiípravné fázi, bylo na vzorovém poli

moÏné odzkou‰et ãasovou nároãnost navrho-

vaného zpÛsobu ãi‰tûní. Laserové ãi‰tûní je

v âechách pouÏíváno zcela v˘jimeãnû a ãasová

nároãnost obzvlá‰tû u vût‰ích objektÛ mÛÏe b˘t

zásadním limitem pro vyuÏití této technologie.

Testy ukázaly, Ïe v tomto pfiípadû je snímání

krust natolik sloÏit˘ proces, Ïe jakákoli jiná

uvaÏovaná technologie (pfii zachování principu

maximální ‰etrnosti) by byla minimálnû stejnû

ãasovû nároãná jako ãi‰tûní laserem. Z tohoto

hlediska tedy odzkou‰ení technologie ãi‰tûní

na ãásti památky napomohlo k posouzení

praktické aplikovatelnosti laboratornû ovûfie-

n˘ch postupÛ. 

V kameni se nacházely vodorozpustné soli.

V povrchové vrstvû po celém sloupu to byly ze-

jména sírany a ve spodních ãástech sloupu by-

ly identifikovány chloridy a v minimální mífie

i dusiãnany. Odsolování, které by mûlo b˘t sou-

ãástí celkového zákroku, je vhodné provádût

najednou na celém objektu, a tudíÏ byly v rámci

restaurování vzorové ãásti provedeny pouze

zkou‰ky odsolování a v˘bûr vhodného zpÛsobu.

Cílem zkou‰ek bylo zjistit, zda je pro odsolová-

ní vhodnûj‰í pouÏít metodu advekãní (vyuÏívající

kapilární transport solí k povrchu pfii vysychá-

ní), nebo difuzní (vyuÏívající vyrovnávání kon-

centrace solí v kameni a zábalu).31 Pro odsolo-

vání byla pouÏita smûs stfieleãského písku,

kaolinu, buniãiny (Arbocel BC 200) a destilova-

né vody.32 Na zku‰ební plo‰e byly provedeny

celkem tfii cykly zábalÛ, první dva byly na relié-

fu ponechány pouze 16 hodin a tfietí zábal byl

ponechán 8 dní. Z kaÏdého zábalu byl odebrán

vzorek pro vyhodnocení úãinnosti odsolování.

Byl pozorován rozdíl mezi odsolen˘m a neod-

solen˘m povrchem. Pfii vlhkém poãasí dochází

vlivem hydroskopick˘ch solí k navlhãení povr-

chu reliéfu, coÏ vede k jeho ztmavnutí. Na od-

solen˘ch místech bylo pozorováno, Ïe k tomu-

to efektu nedochází a povrch zÛstává such˘,

svûtlej‰í. Z toho je zfiejmé, Ïe odsolování má

velk˘ vliv na chování povrchové vrstvy. Z ode-

braného vzorku vypl˘vá, Ïe se odsolováním po-

dafiilo redukovat obsah síranÛ i chloridÛ. Na

základû proveden˘ch zkou‰ek bylo doporuãe-

no odsolování spodní ãásti sloupu (od hlavní

fiímsy dolÛ) a dále míst, kde se nacházejí sád-

rovcové krusty, a lze tedy pfiedpokládat vy‰‰í

koncentraci síranÛ.

Na morovém sloupu se nacházela rezidua

povrchov˘ch úprav. Jednalo se pfiedev‰ím o po-

zlacené prvky na kameni a drobné fragmenty

historick˘ch barevn˘ch povrchov˘ch úprav, kte-

ré se dochovaly pfiedev‰ím v podhledech, jako

jsou skaliska nad sv. Rozálií a záhyby haleny

horníka. Fragmenty historick˘ch povrchov˘ch

úprav bylo Ïádoucí v rámci zákroku zachovat,

a proto bylo i v rámci zkou‰ek provedeno jejich

zaji‰tûní podinjektováním 3% Paraloidem B72

a následn˘m zaÏehlením. Neãistoty z tûchto

fragmentÛ byly citlivû oãi‰tûny pomocí laseru

(viz obr. 8).

Plastické retu‰e byly provádûny tmelem vy-

bran˘m na základû zkou‰ek v návaznosti na

dlouhodob˘ v˘zkum provádûn˘ na Fakultû re-
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■ Poznámky

28 Karol Bayer – Dana Macounová – Lubo‰ Machaãko,

Nanosuspenze hydroxidu vápenatého jako konsolidanty

porézních vápencÛ a vápenn˘ch omítek – od laboratorních

testÛ k praktické aplikaci, in: Acta Artis Academica: Znalost

a praxe ve v˘tvarném umûní, Praha 2012, s. 325–346.

29 Jako pískovací zafiízení byl pouÏit pfiístroj Cobra M (ve-

likost trysky 2 mm). Tlak, kter˘ byl pouÏit pfii ãi‰tûní, byl

kolem 4 barÛ. 

30 Laserové ãi‰tûní bylo provádûno Q-switched Nd:YAG la-

serem Thunder Art pfii vlnové délce 1 064 nm, frekvenci 

5 Hz a energii 600–700 mJ.

31 Jakub ëoubal, Poznámky k restaurování kutnohorské-

ho vápence, in: Kamenné památky Kutné Hory: Restauro-

vání a péãe o sochafiská díla, Pardubice 2015; Leo Pel –

Alison Sawdy – Victoria Voronina, Physical principles and

efficiency of salt extraction by poulticing, Journal of Cultu-

ral Heritage XI, 2010, s. 59–67; Alison Sawdy – Barbara

Lubelli – Victoria Voronina et al., Optimizing the extraction

of soluble salts from porous materials by poultices, Stu-

dies in Conservation LV, 2010 s. 26–40.

32 Odsolovací smûs byla mísena v pomûru 4 díly písku, 

2 díly buniãiny a 1 díl kaolinu.

Obr. 11. Kutná Hora, Morov˘ sloup, stav po dokonãení

vzorového pole. Foto: Jakub ëoubal, 2015.
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staurování,33 kter˘ se zab˘vá hodnocením do-

plÀovacích smûsí pro rÛzné typy hornin. Jako

nejvhodnûj‰í se jevil tmel pojen˘ pfiírodním hyd-

raulick˘m vápnem NHL 3,5 v pomûru 3 : 1. Ja-

ko plnivo tmelu je zde pouÏita smûs drti z lomu

nedaleko Kutné Hory a kfiemiãitého písku, která

byla pfiesáta na frakci odpovídající granulometrii

kutnohorského vápence a zbavena neãistot.34

Míra tmelení byla po dohodû se zástupci NPÚ

velice stfiídmá. V rámci architektury byly dopl-

nûny hrany z dÛvodu zklidnûní pozadí reliéfu.

U sochafisk˘ch prvkÛ byly doplnûny chybûjící

drobné tvary (ãelist lebky, prsty levé ruky, ãás-

ti draperie, rÛÏe ve vlasech, kadefie vlasÛ, ska-

liska nad reliéfem a pod horníkem – pfieváÏnû

se jednalo o doplÀky, které nahrazovaly pfied-

chozí vysprávky vhodnûj‰ím materiálem). Na

horníkovi byl vytvofien nov˘ doplnûk levé ruky

s kladivem a ãástí ‰títu, neboÈ epoxidová vy-

správka z 80. let jiÏ byla doÏilá a navíc odli‰ná

od pÛvodního zpracování, coÏ bylo moÏné po-

soudit na základû studia archivních fotografií.

Doplnûní bylo provedeno po dÛkladném pro-

studování mnoÏství archivních fotografií, které

se podafiilo v prÛbûhu prÛzkumu shromáÏdit.

Plastické doplÀky pomohly k vizuálnímu zklid-

nûní a scelení reliéfu a sochy. 

Barevná retu‰ byla provedena s cílem zaãle-

nit doplÀky do celku díla. Retu‰ opticky zapoji-

la nové i staré ponechané doplÀky a místa,

kde byl po odpadnutí krusty odhalen svûtl˘ ká-

men. Pro retu‰ byla pouÏita akrylátová disper-

ze K9 v koncentraci 1 %. Stejn˘m materiálem

byly retu‰ovány také zlaté paprsky v horním le-

vém rohu reliéfu. Pro doplnûní zlacení nebylo

pouÏito zlato, neboÈ v˘sledn˘ efekt by v˘raznû

kontrastoval s restaurovanou podobou památ-

ky, která respektuje historick˘ v˘voj a stopy Ïi-

vota památky v ãase. Proto byly zlacené ãásti

pouze retu‰ovány s pouÏitím slídového prá‰ku

a pigmentÛ, ãímÏ se podafiilo dosáhnout vyvá-

Ïeného dojmu.35

Závûr

Provedení vzorového pole pomohlo zásadním

zpÛsobem upfiesnit navrhované technologie

a ovûfiit jejich uÏití. Zejména v pfiípadû ãi‰tûní

v tomto pfiípadû hrozily znaãné ztráty pÛvodní-

ho povrchu, pfiípadnû fragmentÛ povrchov˘ch

úprav. Tmavá sádrovcová krusta na jednu stra-

nu uzavírá povrch a je jednou z hlavních pfiíãin

degradace povrchov˘ch vrstev, ale na stranu

druhou je tato povrchová vrstviãka posledním

nositelem tvaru a informace o historick˘ch po-

vrchov˘ch úpravách. Necitlivû proveden˘m ãi‰-

tûním by do‰lo k zásadní devalvaci památky. 

Provedení detailního prÛzkumu a následnû

ovûfiení uvaÏovan˘ch technologií bylo v tomto

pfiípadû v˘sledkem dlouhodobé spolupráce

mûsta Kutné Hory s Fakultou restaurování Uni-

verzity Pardubice. Je tfieba poznamenat, Ïe

v zahraniãí je tento postup u v˘znamn˘ch pa-

mátek standardem, a vûfiíme, Ïe se dÛkladná

pfiíprava restaurování stane bûÏnou praxí i v na-

‰ich zemích, neboÈ pfiiná‰í mnoÏství v˘hod. Re-

staurování vzorové ãásti v rámci pfiípravy reali-

zace restaurování je vhodné volit zejména

u vût‰ích objektÛ se sloÏitûj‰í problematikou re-

staurování. Na vzorové ãásti mÛÏe b˘t proveden

buì komplexní restaurátorsk˘ zákrok, nebo

zkou‰ky jednotliv˘ch uvaÏovan˘ch technologií

(ãi‰tûní, zpevÀování, odsolování, míra tmelení).

DÛkladná pfiíprava a testování restaurátor-

sk˘ch postupÛ umoÏÀuje relativnû pfiesnû sta-

novit pfiedpokládané náklady na restaurování

a jeho ãasovou nároãnost, upfiesnit navrhova-

né technologie, pfiípadnû posoudit estetick˘ v˘-

sledek zákroku. V neposlední fiadû mÛÏe re-

staurovaná vzorová ãást slouÏit jako referenãní

plocha pro následnou kontrolu kvality provádû-

n˘ch prací. DÛkladná pfiíprava je dÛleÏitá ze-

jména v dne‰ní dobû, kdy se investofii ãasto

uchylují k v˘bûru dodavatele restaurátorsk˘ch

prací pouze na základû nejniÏ‰í nabídkové ce-

ny36 a nezfiídka jsme svûdky restaurátorsk˘ch

realizací, které památce nejen neprospívají,

ale vyslovenû ‰kodí. Spoleãnû s dÛslednû pro-

vádûnou kontrolou za úãasti odborného restau-

rátorského a památkového dozoru se jedná

o jeden z mála nástrojÛ, jak zajistit, aby restau-

rování bylo pro památky skuteãn˘m pfiínosem.

Rádi bychom podûkovali zejména Ing. Petfie

Lesniakové, Ph.D., za technologickou spolu-

práci pfii prÛzkumu a realizaci vzorového pole,

dále Ing. Renatû Ti‰lové, Ph.D., za spolupráci

pfii v˘bûru smûsi pro tmelení, Václavu Dou‰ovi,

kter˘ restauroval v rámci svého studia na Fa-

kultû restaurování sochu horníka, studentÛm

Luká‰i Brotánkovi a Janû DoleÏalové, ktefií

spolupracovali na zpracování restaurátorského

prÛzkumu, a Mgr. Ludmile Madûrové z NPÚ za

odborné konzultace v prÛbûhu prací. Dík patfií

i památkovému odboru mûsta Kutné Hory za

angaÏovan˘ pfiístup k péãi o památky na Kut-

nohorsku.
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Obr. 12. Graf zobrazující mûfiení nasákavosti kamene eta-

nolem. Z grafu vypl˘vá, Ïe povrch po oãi‰tûní laserem má

v˘raznû lep‰í nasákavost, která sice nedosahuje hodnot na-

mûfien˘ch na lomové plo‰e, ale svûdãí o otevfiení povrchu po

oãi‰tûní, coÏ by mûlo v budoucnu zamezit po‰kození podpo-

vrchové vrstvy v dÛsledku hromadûní vlhkosti pod krustou.

■ Poznámky

33 Renata Ti‰lová – Adéla Novotná, Opravné malty – umû-

l˘ kámen pro biodetritické vápence, Sborník XIV. odborná

konference o vûdû, v˘zkumu a aplikacích v oboru malto-

vin, Brno 2015, s. 11–20.

34 Smûs byla také laboratornû testována, zda neobsahu-

je vodorozpustné soli, coÏ b˘vá ãast˘ argument proti pou-

Ïívání drceného kamene ze star˘ch lomÛ.

35 Podrobn˘ popis restaurování vzorového pole vãetnû

konkrétních materiálÛ je souãástí restaurátorské zprávy

Jakub ëoubal – Roman Koláfi, Restaurátorská dokumenta-

ce Reliéf sv. Rozálie a socha levého horníka z jihozápad-

ního nároÏí morového sloupu v Kutné Hofie, Litomy‰l Fa-

kulta restaurování 2015.

36 Zásadním posunem v této problematice je moÏnost

hodnotit v rámci v˘bûru dodavatele organizaci a sloÏení t˘-

mu, kterou kodifikovaly nové zadávací smûrnice EU. Nová

smûrnice 2014/24/EU totiÏ ve svém ãl. 67(2)(b) pfiipou‰tí

pouÏít jako dílãí hodnotící kritérium organizaci, kvalifikaci

a zku‰enosti osob zapojen˘ch do plnûní vefiejné zakázky,

pokud jejich kvalita mÛÏe mít v˘znamn˘ dopad na její plnû-

ní. Obdobná formulace se novelou doplÀuje v § 78 odst. 4

Zákona o vefiejn˘ch zakázkách: „Dílãími hodnotícími kritérii

mohou b˘t také organizace, kvalifikace a zku‰enosti osob

zapojen˘ch do realizace vefiejné zakázky, pokud mají 

v˘znamn˘ dopad na její plnûní.“ Nová úprava je primárnû

urãena pro vefiejné zakázky na tzv. intelektuální sluÏby. DÛ-

vodová zpráva zmiÀuje napfi. sluÏby konzultantÛ, architek-

tÛ, projektantÛ nebo restaurátorÛ. 
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