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Emporové kaple v malé véZi patfi k nejstarsi romanské &sti hradu Landstejna.!*! Prizkum
interiéru provedeny v roce 2017 zjistil, Ze vSechny omitkové vrstvy véetné maltovych podlah
vznikly sou¢asné v jedné stavebni fazi a je mozné je datovat do raného stfedovéku.!?!

Na zdech se nachazi historické omitky s fragmenty maleb a rytin. Kromé nich se z pavodni
vyzdoby dochovaly kamenné fimsy, fragmenty hlavic s figuralnim motivem a unikatni maltové
podlahy. Pomezni hrad opakované podléhal dobyvani a v roce 1771 definitivné vyhorel po
zasahu bleskem. Posléze vice nez dvé sté let chatral a do malé romanské véze s kapli masivné
zatékalo. Zficeninu v 80. letech 20. stoleti snad zachranila drasticka oprava. Cilila zejména na
zastre$eni a sanaci statiky a tim zanesla do zdiva i sparovani obrovské mnozZstvi velmi tvrdého
cementu, aplikovaného tlakovou injektazi hloubkovymi vrty. Pozdéji doslo i k restaurovani
omitek v interiéru kaple.

Prazkum v roce 2017 se zaméfoval zejména na stav omitek v kapli a posouzeni moZnosti
jejich stabilizace. PYi srovnavani stari dokumentace (véetné frotaZzovanych rytych kreseb)
se prokazalo, Ze stav omitek v romanské kapli je vyrazné horsi nez pfi poslednim restaurovani
v 90. letech 20. stoleti.!*| Cast omitek, zejména na klenbé, se zcela oddélovala od podkladu.
Na povrchu vétsiny se nachazely velké vlhké mapy a masivni vrstvy solnych krystald, které
spolu s omitkou opadavaly na zem. S erozi povrchu omitek velka ¢ast fragmentt rytin i maleb
definitivné zanikla.

Prazkum identifikoval vysokou koncentraci viech typt vodorozpustnych soli na sténach,
klenbé i v maltovych podlahach. RozloZeni soli v kapli je nepravidelné. Jejich zdroj se nepo-
dafilo zcela jednoznacné urcit, pravdépodobné jde o kombinaci nékolika pficin. Zasadnim
faktorem pro transport i ni¢ivou aktivitu vodorozpustnych soli je samoziejmé voda. Ta se
dostavala do stavebnich konstrukci z dlouhodobého zatékani do zficeniny. Neméné vyznamna
ale je i vlhkost ze vzduchu. Ve zcela oteviené kapli relativni vihkost totiz znacné kolisala.
Vodorozpustné soli tak diky vlastni hygroskopicité opakované a v relativné kratkych cyklech
krystalizovaly a nicily omitky.!*!

Vzhledem k velmi komplikované situaci (extrémni koncentrace soli, zatékani, nestabilni
klima) probéhla pfed zasahem podrobna diskuse o smysluplnosti a cilech restauratorského
zasahu. Na jejim zakladé bylo rozhodnuto, Ze zachranny zasah zacili zejména na snizeni
koncentrace soli v povrchovych vrstvach a na stabilizaci klimatu.*!| Nasledujici pFispévek se
z celé slozité problematiky landstejnské hradni kaple zaméruje na pribéh sniZovani koncent-
race soli pomoci zabalG a zasypt.
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Odsolovaci zabaly na stény a klenby

Mezi lety 2020 a 2022 probéhlo v kapli 5 odsolovacich cykli na sténach. Zabal se vidy
skladal z podhozu (separace) a zabalu.

Dosud jsme na restauratorskych zakazkach aplikovali zabaly z kaolinu, pisku, jemné
buniciny!®! s dezinfekci.!”! Jejich receptura byla vyvinuta v letech 2001-2008 pfi rozsahlych
odsolovacich pracich na fasaddach a v interiéru statniho zdmku Kratochvile.l®! Tyto zabaly
jsou stale s drobnymi modifikacemi hojné vyuzivané, zejména diky jejich dobrym aplika¢nim
vlastnostem a relativné dobré absorpci soli.

Pi odsolovacich pracich na hradé€ Landstejn jsme recepturu dale vylepsovali s cilem
zvysit kapilarni aktivitu zabalu na maximum. Nejvétsi potencial pro inovaci spocival v plnivu —
v pisku, ktery v zabalu dosud slouzil jako pouhé plnivo proti smrsténi, ale jeho kapilarni
(odsolovaci) aktivita je v podstaté nulova. Proto jsme se ho pokusili nahradit porézni
opukovou drti a lehéenym plnivem z expandovaného skla.!”!

Dalsi modifikace cilila na dezinfekci podhozu i zabalu. V minulosti pouZivané dezinfekéni
prosttedky jsme se pokusili nahradit vapennou vodou (2 g vapenného hydratu na 1 | vody).
Jeji G¢innost v3ak nebyla tak silna, a proto jsme se v pribéhu praci vratili ke kombinaci se
silnéj$imi biocidnimi prostfedky.!*

Pred zapocetim komplexniho restauratorského zasahu probéhl zkusebni vyzkum cileny

na slozeni i délku aplikace zabalu. Presnéjsi pomeéry jednotlivych sloZek se v pribéhu praci
upravovaly. V tabulce 1 uvadime vysledné poméry.

Tabulka 1 - Recept na podhoz i zébal aplikované na stény a klenbu kaple.

Podhoz 4| Arbocell ™!

(separace) 81Voda

16 g Vapenny hydrat!*?|

Biocid — testovany postupné FungiSPRAY, Mech-stop!**|, Algicid plus!**|

Zébal 91 Opukal*®! 0-3 mm

12| Pisek!*¢l 0—3 mm

3 1 Vapenny hydrat

3 | Kaolin!7I

3 1 Arbocel

3 | Perlit! ¢

16 | Voda (cca dle vlhkosti pouzivanych materiali)

Biocid — testovany postupné FungiSPRAY, Mech-stop, Algicid plus

Obr. 1 Pohled do interiéru landstejnské hradni
kaple po restaurovani v roce 2022.
Foto: Jana Waisserova
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Obr. 2 a 3 Vykvéty soli na klenbé pod emporou v roce 2017 a stav omitek na témzZe misté po odsolovani v roce 2022.
Foto: Jana Waisserova
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Pfed nanesenim podhozu byl povrch o¢istén od krystald soli odsatim a omytim parou.
Nasledné doslo k predvlhéeni. Rizikové okraje omitek byly zachyceny obtmelovaci maltou.
Velké dutiny (nap¥. statické trhliny) byly zapInény papirovinou v platech tak, aby do nich
nemohl vniknout zabal.

Separace i zabal se aplikovaly omitaci pistoli na kompresor.!*| Naneseni separace
na stény probihalo nastfikem ve dvou tencich vrstvach, zabalu ve dvou az trech silnéjsich
vrstvach. Celkova tloustka zébalu v suchém stavu dosahovala cca 0,5-1 cm.

V pripadé Landstejna Slo o dlouhodobé difuzni zabaly. Zabaly se aplikovaly vzdy
na minimalné tfi mésice v zimé a tfi mésice v 1été (od roku 2019, do roku 2022). K jejich
odstranéni slouzily Spachtle, skalpely, kartace. Zavérecné odstranéni zabalu bylo provedeno
tlakovym vzduchem, vysavacem a finalné tlakovou parou.

Odsolovaci a ochranné zasypy na maltové podlahy

V kapli jsou dochované unikatni maltové romanské podlahy. Ty jsou zasolené extrémnim
mnoZstvim siranti (od padajicich vykvéti). Vétsina podlahovych ploch nebude v ramci
prohlidkovych tras prezentovana, ale bylo potreba najit zplsob, jak je ochranit, zaroven
zredukovat soli, a navic umozZnit snadnou Gdrzbu (vyménu zbalu).

V ramci zasahu se pdvodni maltové podlahy ocistily od vrstev nanosti omitek a krystald
soli a zdokumentovaly. Na podlahy byl nanesen ochranny a odsolovaci opukovo-piskovy
zasyp v sile cca 15 cm. Aplikace probéhla volnym nasypanim, bez zavéreéného dusani.

V zabalu obsazena dezinfekce vapennym hydratem je pouze preventivni, riziko bio napadeni
je zde minimalni, nebot zasyp neobsahuje buniéinu. Mezi finalnim dfevénym roStem s prken-
nou podlahou a zasypem je vzduchova mezera. Na empore, kde nevede prohlidkova trasa,
je do zasypu volné loZeny drevény chodnik pro Gdrzbu.

Tabulka 2 — Recept na zasyp aplikovany na maltové podlahy.

Opukovo-piskovy zasyp 1 dil Opuka

1 dil Pisek

Vépenny hydrat (dezinfekce)

na 80 | smési 2 dl vapenného hydratu

Vyhodnoceni funkce odsolovacich zabalt a zasypi

V celém pribéhu odsolovacich cykld byly opakované odebirané vzorky zaball, zasypt

i omitek [obr. 4]. Odbeéry cilily na obsah vyluhovanych soli v zabalu, na délku zabalu, rozlozeni
soli v omitce pred zasahem a po zasahu atd. Z pribézného sledovani vysly nékteré zajimavé
zavéry, které zde shrnujeme:
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Koncentrace riiznych typt soli: sirany, dusi¢nany, chloridy (odli$né na riznych mistech kaple)

Rozlozeni soli v kapli je velmi nepravidelné. Z prizkumu vyplynulo, Ze lokace vlhkych

a suchych map na schnoucich zabalech kopirovalo hranice vyskytu soli, stejn€ jako hranici
poskozeni omitek. V mistech, kde maji omitky dochované povrchy, je koncentrace soli mensi
a zabal zde Iépe dosychal. Patrné jde o transportni zény, kudy soli pouze migruji. Naopak
na mistech s velmi poskozenou omitkou jsou soli ve vysoké koncentraci, a proto zde zabal
nemuze doschnout a zistaval vihky (vzhledem k hygroskopicité solf).

Ve sparach zdiva jsou astéji ve vyssich koncentracich chloridy a dusi¢nany. Na povrchu
kompaktnich a neporéznich Zulovych kament zdiva je omitka ten¢i. Tim vznika zéna schnuti,
kde se v omitce kumuluji pro zménu sirany, které hojné rekrystalizuji. Vznika tak typicka
degradace zdiva ,,z neporézniho kamene"”. To znamen4, Ze omitka odpadava od stfedu
bloku az ke spare, povrch kamene se ¢asem obnaZuje. [Obr. 4]

V maltové podlaze a nad vodorovnymi fimsami jsou ve vysokych koncentracich sirany.
V kapli na povrchu a tésné pod povrchem omitky totiz krystalizuji zejména sirany. Ty strhavaji
omitku, ktera spole¢né s nimi pada na podlahu a vodorovné prvky. A nasledné se i s opada-
nou omitkou na téchto mistech sirany kumuluji v extrémnim mnoZstvi.

Obr. 4 Typicky zpisob degradace omitek na kamenném zdivu, kdy se soli kumuluji na tenké zé6né odsychani,
zplsobuji pred¢asné opadani omitky a kameny se nasledné , oteviraji.” Foto: Jana Waisserova

Délka zébalu

Z analyz jednoznacné vyplynulo, Ze dlouhodoby zabal je v tomto piipadé vyrazné efektivnéjsi
nez kratkodoby (pfi shodnych nakladech). Jako hlavni sila zde zjevné funguje difuze a nikoli
advekce. To plati v pfipadé zabalu v netemperovaném interiéru s vysokou vzdusnou vlhkosti.
V jiném prostredi by vSak vyzkum mohl pfinést odliSné zavéry, tedy vystup nelze zobechovat.
K tvaze ziistava, zda by nebylo vyhodné ¢as zabalu jesté prodlouZit (zejména u poslednich

cvy/

dvou cykld, kde je difuzni gradient nizsf).
Recept zabalu

Novy recept pro opukovo-piskovy zabal byl sestaven tak, aby se dal aplikovat sttikaci pistoli
na kompresor, mél dobrou prilnavost k podkladu, neodsychal rychle a mél maximalni mnozstvi
volnych kapilarné aktivnich pérd, coz méla nové zajistit nové pridana opukova drt. Recept
jsme v prubéhu praci nékolikrat museli upravit tak, aby dobre drzel na sténé, neoddéloval se
&i nepraskal. Slo zejména o Gpravu poméri pisku a opuky. Napfiklad pfi zkousce nahrazeni
veskerého pisku opukou se na nékolika mistech s hladkym povrchem do druhého dne po
aplikaci vrstva zabalu oddélila.

Obr. 5 Zabal aplikovany na sténé a misto pravidelného odbéru vzorkd zabalu
i omitky pro sledovani ¢innosti odsolovacich zaball. Foto: Jana Waisserova
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Aplikacni vlastnosti zabalu

Zabal je nutné aplikovat pres stfikanou separaci z buniciny. Aplikace vrstev stfikanim je
relativné rychla a zabal ma po Upravé receptu dobrou pfilnavost. Separacni vrstvu je dobré
nanaset relativné fidkou, doda tak podkladu rovnomérné vodu pro pocateéni rozpusténi
soli. Pokud je podklad nesavy (provlh&eny), je tfeba chvili po¢kat s dalsi vrstvou, aby zébal
nestekl ze stény. Separace zcela eliminuje vznik zakal( od kaolinu ze zabalu a zlepsuje
odstranitelnost zabalu. Avsak i tak odstranovani nedoschlého opukového zabalu z hrubé
struktury omitky neni jednoduché ani rychlé.

Dezinfekce zabalt

Prostredi s vysokou vzdusnou vlhkosti je vyhodné pro dlouhodobé zabaly vzhledem

k Zadoucimu pomalému odsychani. Na druhou stranu jde o prostredi vysoce rizikové pro
vznik plisni. Otestovali jsme nékolik biocidnich prostfedkd. | presto se nepodafilo plisnim
zcela vyhnout. Vapenné voda, ktera je nejekologictéjsi a pro aplikaci nejpiijemnéjsi, zajisto-
vala pouze ¢aste¢nou ochranu, ktera trvala zejména dokud byl zabal mokry (pted karbona-
taci). Riziko plisni zpisobuje zejména bunicina. Jeji uZiti je v§ak nutné jak pro separaci, tak
pro soudrznost a snazsi sundavani zabalu. Pfipadné nahrazeni ¢i nastaveni zabalu bez
bunidiny, ¢i vybér nejvhodnéjsiho biocidu a jeho koncentrace je tkolem pro dalsi vyzkum.

Mira odsoleni

Z vysledkd nevyplynulo jednozna¢né, zda tloustka zabalu ma vliv na absorpci soli (vztazeno
na plochu). Koncentrace a typ soli absorbovanych v zabalu velmi jasné koresponduje
s koncentraci a typem soli v omitce, zkratka na zasolenéjsich omitkach je vyluh vyssi.

V prvnich tfech cyklech doslo k velkému snizeni koncentrace soli v povrchovych vrstvach
omitky. Po ¢tvrtém a patém cyklu prestala koncentrace soli v povrchu omitek klesat. Doslo
totiz k dorovnani koncentraci na povrchu s koncentracemi ve vétsi hloubce. Pficemz ale
samotné zabaly vyluhovaly dalsi soli. Odsolovani tedy zacalo probihat z vétsi hloubky.
Otazkou je, zda by nemélo vyznam tyto zabaly ponechat na misté jesté delsi ¢as, ¢i zda je
mozné je pristé vyhodnotit jako zbytné, protoze pouze posouvaji soli sténou a ve vysledku
koncentraci snizuji pozvolnéji.

Pokles koncentrace soli se projevil i na samotné hygroskopicité omitek. Zabaly s kazdym
daldim cyklem lépe dosychaly. Po kazdém dal$im zabalu byla omitka sussi a kapilarné otevre-
néjsi.

Opukovy zabal absorboval srovnatelné dobfe viechny typy soli. Celkové primérné
snizeni soli v povrchovych vrstvach omitek o 83 % Ize hodnotit jako velmi (spésné [Tabulka 3].

Z naseho prazkumu ale nevyplyva, jestli je opukovy zabal efektivnéjsi nez jiné zabaly
s obdobnymi vlastnostmi, srovnavaci testy jsme neprovadéli.
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Tabulka 3

Analyzy soli v omitkach
na opakované sledova-
nych mistech. Srovnani
koncentraci soli 0. pred
odsolovanim, po lll.,
IV. a po poslednim

V. zébalu.
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Analyzy soli v omitkach na opakované sledovanych mistech pfed odsolovanim, po Ill., IV. a po odsolovani (po V. zabalu)
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Zasypy na podlahy

Vzorky ze zasypu byly odebrané z riznych vysek po cca tfech letech. Z analyz vyplynulo, ze
soli migrovaly do celé sily zasypu ve vysoké koncentraci [Tabulka 4]. Pficemz jde o sirany, které
obvykle nemigruji snadno. Soli se tedy i takto volné sypanym zasypem pohybuji velmi ochot-
né v celé tloustce. PFi aplikaci silngjsi vrstvy je tedy moZné vytvofit vét3i rezervu (kapacitu)
pro absorpci soli na delSi ¢as. Navic je to velmi praktické, protoze Ize vyménit pouze vrchni
Cast zasypu, bez rizika poskozeni odsolované vrstvy.

Opukovo-piskovy zasyp s dezinfekci vapennym hydratem na horizontalni ¢i $ikmé
plochy Ize jako zplsob ochrany a preventivniho dlouhodobého odsolovani jednoznaéné
doporudit. Jde o relativné nenaro¢nou metodu, ktera by mohla nalézt uplatnéni nejen

u stavebnich pamatek, ale nap¥. u archeologickych nalezd.

Tabulka 4 Analyzy soli v zasypu podlahy na empore. Zasyp byl naneseny v roce 2019,
kryty provizornimi OSB deskami, vzorky odebrané v roce 2022.

Analyzy soli v zasypu podlahy na empore, naneseny v roce 2019, pod OSB deskami.

_ _ 2-
Vzorek zabalu m (g) d NO, 5O,
15x20 cm vzorku
o gm [ gm [ g/m
26.7. 2022 259,2 0,03 2,6 0,24 20,7 1,21 104,5
Povrch
26.7.2022
. 253 0,01 0,8 0,12 10,1 0,86 72,5
Stred
26.7.2022
6 0 617,1 0,01 2,1 0,07 14,4 0,53 109,0
Spodek
Zavér

Cilem zasahu bylo co nejvice zpomalit masivni degradaci historického interiéru kaple.
Degradaci jednoznacéné zptsobuje extrémni mnozstvi vodorozpustnych soli a nevhodné
klima. Soli v povrchovych vrstvach omitek kaple se podafilo vyznamné redukovat. Jejich dalsi
destruktivni aktivita je ovSem zcela zavisla zejména na vlhkosti a klimatickych podminkach.
Eliminace zatékani i stabilizace klimatu v romanské vézi na Statnim hradé Landstejn je dosud
v feseni. | pres zavieni otvor( do kaple se nepodafilo dostatecné snizit vykyvy v relativni
vlhkosti provazené kondenzaci na sténach. Jde o velmi komplikovany tkol, ktery ma zcela
zasadni vliv na dalsi chovani soli.
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hradu Landstejn (v p¥ilohéch zpravy Wichterlova Zuzana,
Waisserova Jana, Restauratorska dokumentace, Il. etapa,
Konzervace omitek na sténach a klenbach v interiéru
roméanské kaple, KP SH Landstejn, 2020)

| Wichterlova Zuzana, Waisserova Jana, Dokumentace
restauratorského prizkumu omitek na sténach a klenbach
v interiéru hradni kaple, KP SH Landstejn, 2017.

| Wichterlova Zuzana, Waisserova Jana, Restauratorska
dokumentace, Zavére¢na zprava, Konzervace omitek

na sténach a klenbach a konzervace maltovych podlah

v interiéru romanské kaple, KP SH Landstejn, 2019-22.

Poznamky

1 | Pravdépodobné rané stiedovéka vystavba spada
do cca stoletého obdobi, kdy hrad drzeli pani z Landstej-
na. L. Lancinger, D. Libal, Hrad Landstejn, okres Jindfichlv
Hradec, Stavebné-historicky priizkum, Praha 1980.

2 | ValekJan, et al., Prizkum malt roménské kaple
ve véZi hradu Landstejn (v pfilohach zpravy Wichterlova
Zuzana, Waisserova Jana, Restauratorska dokumentace,
1. etapa, Konzervace omitek na sténach a klenbach
v interiéru romanské kaple, KP SH Landstejn, 2020);
Wichterlova Zuzana, Waisserova Jana, Dokumentace
restauratorského prazkumu omitek na sténach a klenbach
v interiéru hradni kaple, KP SH Landstejn, 2017.

3 | Stavomitek v roce 1999 je dobte zaznamenan
fotograficky i kresebné. Viz fotodokumentace i graficka
dokumentace v: Svéda Tomas, Hamsik Antonin, Restaura-
torska zprava, romanska kaple SH Landstejn, I. etapa,
1999.

4 | Bayer Karol, SH Landstejn — Romanska véz,
Materialovy prizkum interiéru véZe (v pfilohach zpravy
Wichterlova Zuzana, Waisserova Jana, Dokumentace
restauratorského prazkumu omitek na sténach a klenbach
v interiéru hradni kaple, KP SH Landstejn, 2017); Kune$
Petr, Michoinova Dagmar, Zjisténi hygroskopicity zasole-
nych omitek (v pfilohach zpravy Wichterlova Zuzana,
Waisserova Jana, Restauratorska dokumentace, Il. etapa,
Konzervace omitek na sténach a klenbach v interiéru
romanské kaple, KP SH Landstejn, 2020); Wichterlova
Zuzana, Waisserova Jana, Dokumentace restauratorského
prizkumu omitek na sténach a klenbach v interiéru hradni
kaple, KP SH Landstejn, 2017.

5 | Podrobné je proces popsan v restauratorské
dokumentaci k prizkumu i k restaurovani.

6 | Arbocel BC 200, 1000.

7 | napt. ajatin, FungiSPRAY.

8 | Hlavnim konzultantem byl technolog
Ing. Karol Bayer, FR UPCE. Dokumentace k zasahtim
jsou dostupné v archivu pamétkového tstavu v Ceskych
Budéjovicich. Podrobnéji studovano v ramci bakalarské
prace: WICHTERLOVA, Zuzana. Hodnoceni redukce
obsahu vodorozpustnych soli z interiérovych omitek
pomoci obkladl. BakalaFska prace. Litomysl:

Univerzita Pardubice, Fakulta Restaurovani, 2011.

9 | Idea uziti opuky vzesla od Ing. Jana Vélka PhD.,
UTAM AV CR.

10 | Uinnost a rozdily pouZitych biocidnich prostiedkd
nebyla v pribéhu odsolovaciho procesu podrobnéji
zkoumana.

11 | Arbocel BC 200, celulbzova vlékna, vyrobce:

J. RETTENMAIER & SOHNE GMBH + CO KG Business
Unit Industry, 73494, Rosenberg, Germany.

12 | vépenny hydrat — bilé vzdu3né vapno Ca(OH)),,
Mokra.

13 | Mechstop, na bazi kvarternich amoniovych soli
(alkyldimethylbenzylamonium chlorid), vjrobce: Imesta,
spol. s r.o., Dfevéice 9, Duba, 472 01 posta Doksy.

14 | Algicid Plus, funkéni latka: 2-Octyl-2H-isothiazol-
-3-on a didecyldimethylammonium chloride, neobsahuje
reaktivni chlor, vyrobce: KEIMFARBEN s.r.0.

15 | Opuka drt, TREBOCKY LOM CZ, s.r.0., Cesko-
slovenské armady 872/33, 160 00 Praha 6, lom GPS:
50.2082606N, 13.7263214E.

16 | Pisek maltovy, Ceskomoravsky térk, a.s. —
Piskovna Tasovice.

17 | Kaolin MKM (hrubozrnné frakce, stfedni velikost
&astic 4-5 pm), vyrobce: Sedlecky kaolin a. s.,
www.sedlecky-kaolin.cz.

18 | Experlit EP 150 OM (zrnitost 0—1 mm), expando-
vané amorfni vulkanické sklo, obsahuje cca 70 % SiO,,
vyrobce: PERLIT, spol. s.r.o. Mlynska 698, 742 42 Senov
u Nového Ji¢ina.

19 | Stiikaci omitaci pistole na kompresor,

zn. STORCH.
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