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Abstrakt

V oboru restaurovani kamene a souvisejicich ma-
terialG je nékdy nutné pfristoupit ke zhotoveni
kopie. Rliznost materiald, z nichZ jsou originaly
vytvoreny, a pozadavky na vlastnosti jejich na-
hrad oteviraji nékolik moznosti. Vedle materia-
lovych kopii a replik vyrobenych stejnymi postu-
py, jakymi byly vytvofeny plivodni ptedlohy, se
nabizi zhotoveni negativni formy a nasledného
vydusku & odlitku.

V soucasnosti je na trhu velké mnoZstvi
materialG na vyrobu forem a stejné tak je i fada
vyrobnich postupl. Pfi formovani rozmérnych
objektd, jakymi mohou byt napfiklad fasadni
prvky a sochy, je samozfejmé nutné fesit i vahu
samotné formy a moznosti manipulace s ni. Po-
uziti kvalitnich silikonovych kauéukl praci vy-
razné usnadiuje. Ty se z praktickych i cenovych
divodi nanaseji na rozmérné objekty v nékoli-
kamilimetrové vrstvé a posléze se aplikuje dalsi,
pevna ast formy, ktera slouZi jako jeji opora pro
zachovani celkového objemu. Jako tradi¢ni mate-
rial na vyrobu forem lze pouzit sadru, ta ale vyza-
duje znacné zkusenosti na zpracovani i aplikaci.
Kromé ni se v§ak nabizi nékolik druhG materiald,
které umoziuji nanaseni v tenké, ale houzevna-
té vrstvé. Jedna se o laminacni systémy na bazi
epoxidu, polyester(, ale i mineralné-organickych
pojiv. Jejich pouziti je zdokumentovano na néko-
lika prikladech, kdy tyto systémy slouzily nejen
ke zhotoveni forem, ale i odleh¢enych kopii do
interiéru a exteriéru

Abstract

In the field of restoration of stone and related
materials it is sometimes necessary to make a co-
py. The difference of materials, which the origi-
nals are made of, and the requirements for the
characteristics of their replacements, open up for
new options. Besides material copies and repli-
cas made in the same way as the originals, there
is an option of creating a negative mould and
subsequently its cast stone or cast.

At present, there are a lot of types of ma-
terials used for mould creation available on the
market, as well as there is a whole range of pro-
duction processes. When creating a mould for
large objects such as facade elements and sculp-
tures, it is crucial to bear in mind the weight of
the mould itself and the options for its handling.
The use of high quality silicone rubber facilita-
tes the work immensely. For practical and finan-
cial reasons they are applied in a thin layer of
a few millimetres all over the large object and
subsequently another solid part of the mould is
applied, serving as a support to keep the whole
volume. A traditional material used for mould
making is plaster, which requires considerable
experience of how to create and apply it. At
this point there is a choice of several types of
materials that allow a thin and resilient layer to
be applied. The material concerned is a fiber-
glass system based on epoxides, organic-mine-
ral binders and polyesters. The use of the first
two above mentioned methods is demonstrated
on several examples, where they were used not
only for making moulds, but also for creating
lightweight copies aimed for presentation in the
interior and exterior.
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Uvod

V oboru restaurovani kamene a souvisejicich ma-
teriald je nékdy nutné pfistoupit ke zhotoveni
kopie. Riznost materiald, z nichz jsou originaly
vytvoreny, a pozadavky na vlastnosti jejich na-
hrad oteviraji nékolik moZnosti. Vedle materialo-
vych kopii a replik vyrobenych stejnymi postupy,
jakymi byly vytvoreny plvodni predlohy, se na-
bizi zhotoveni negativni formy a nasledného vy-
dusku ¢i odlitku.

V soucasnosti je na trhu velké mnozstvi
material( na vyrobu forem a stejné tak existuje
i Fada vyrobnich postup. P¥i formovani rozmér-
nych objektd, jakymi mohou byt napfiklad fasad-
ni prvky a sochy, je samozrejmé nutné fesit i vahu
samotné formy a moznosti manipulace s ni.

Dnes je nejrozsirenéjsi vyroba forem za po-
uziti silikonovych kaucukd. Z praktickych i ceno-
vych ddvodu se na rozmérné objekty nanaseji jen
v nékolikamilimetrové vrstvé. Ta je schopna za-
chytit pfi jejim kvalitnim zpracovani i velmi jemné
detaily povrchu kopirovaného objektu a zaroven
ji 1ze snadno sejmout. Pouziti kvalitnich siliko-
novych kaudukd je pfi pozadavku na opakované
pouzivani formy samoziejmosti.

Na vytvrzenou vrstvu silikonového kaucu-
ku se posléze aplikuje dalsi, pevna cast formy —
kadlub, ktery slouzi jako opora silikonovému kau-
Cuku pro zachovani celkového objemu. U tvarové
komplikovanych forem se kadlub bézné vytvari
z vice Casti pro zajisténi snadného rozebrani ho-
tové formy.

Tradi¢nim materialem na vyrobu forem
a kadlubd je sadra. Ta ale vyzaduje znaéné zku-
Senosti na zpracovani i aplikaci. Klicovym para-
metrem je spravné dimenzovani tloustky kadlubu
s ohledem na pevnost a Gsporu hmotnosti formy.
Pro zvySeni pevnosti Ize sadru vyztuzit sisalovy-
mi vlakny nebo jutou a na okrajich betonarskou
oceli. Problematické je ale vzajemné spojovani
rozmérnych dild formy a mozné deformace vzni-
kajici pfi jejim vysychani.

V tomto ohledu se kromé samotné sadry
nabizi vyuziti nékolika druh materiald, které
umozhuji nanaseni v tenké a houZevnaté vrstveé.
Jedna se o laminaéni systémy na bazi epoxidd,
sadry s pfidavkem polymeru, polyester( a poly-
uretan. PouZiti prvnich dvou je zdokumento-
vano na nékolika prikladech, kde slouzily nejen
na zhotoveni forem, ale i odlehcenych kopii pro
interiér i exteriér.
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Ambasada Spojenych statd Americkych, Viden

V ramci probihajici obnovy fasady amerického
velvyslanectvi ve Vidni bylo béhem restaurator-
ského prizkumu zjisténo, Ze obé témér dvoume-
trové vazy umisténé na vrcholu rizalitu vykazuji
zavazna poskozeni. Vazami zhotovenymi z umé-
Iého kamene na bazi portlandského cementu
prochazelo ve stfedni ¢asti nékolik vertikalnich
prasklin a nebylo mozné vyloudit uvolnéni nékte-
rych ¢asti a jejich pad na zem. Po zvaZeni moz-
nosti restaurovani téchto objekti bylo s ohledem
na bezpecnost zvoleno jejich nahrazeni novymi
vydusky.

Na vyrobu formy byl vybran kondenzacni
silikonovy kaucuk Elastosil M 4541 od firmy Wac-
ker a laminacni systém na bazi sadry SEWA-cryl
oo1 firmy Sewa Chemie. Viysledna forma méla byt
co nejlehéi a zaroven dostatecné pevna, aby snes-
la samotné dusani a manipulaci pfi rozebirani.
Bylo totiz zfejmé, Ze vrchni éast vazy bude nutné
dusat v prevracené poloze a nasledné ji otocit.

Samotna vyroba formy probihala nasle-
dujicim zplGsobem. Po doplInéni chybéjicich a po-
Skozenych casti byl stétcem aplikovan separa-
tor — vodny roztok methylcelulosy pro tapetarské
Gcely. Na vyschly povrch byla stétcem nanesena
prvni vrstva silikonového kaucuku na celou formo-
vanou ¢ast. Po zatuhnuti byly do druhé vrstvy na
vybranych mistech vlepeny kousky polyetylenové
félie s vylisovanymi zamky, a vznikl tak zaklad
délici roviny pro rozdéleni kaucuku na vice ¢asti.

Po zatuhnuti kauc¢uku byly lepici paskou
pfilepeny dalsi kousky félie a nanesena vrstva
silikonu. Bylo se tak mozné vyhnout tvorbé déli-
ciho lemu z hliny nebo sadry a pracovat na vsech
Castech formy zarovei. K zajisténi rovnomérného
naneseni kaucuku v relativné tenké vrstvé byly
jeho jednotlivé vrstvy barevné odliseny. Tento
postup se osvédcil i pri praci nékolika lidi na jed-
nom objektu.

U velkych forem je nezbytné silikonovy
kau¢uk do kadlubu ukotvit pomoci malych ,,$pun-
tikd"”, které se na zavér nalepi na silikon. Nehrozi
tak zborceni a sesouvani kauduku pfi skladani
a manipulaci s formou.

Nespornou vyhodou vsech laminaénich
systémU je moznost spojovani jednotlivych dilG
vzajemnym seSroubovanim v misté okrajovych
lem0. Formu tak Ize rozdélit na vice ¢asti a ome-
zit mnozstvi klind, kterymi je jinak nutné zjedno-
dusovat tvar formy. Kliny Ize zhotovit ze sadry.
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Obr. 2. Horni &dst vdzy. Foto Josef Cepelka.
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Obr. 5. Formy béhem dusdni, Foto Josef Cepelka.

Obr. 4. Rozebirdni hotové formy. Foto Josef Cepelka.
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Obr. 6. Balkon Neuer Markt 14, vychozi stav. Foto Mag. Christian Gurtner.

Jejich uchyceni do tenkého kadlubu se fesi pomo-
ci vrutu. Aby se z mékké sadry nevytrhl, vytvori
se kolem vrutu zavit z dratu a ten se zapusti do
jesté neztuhlého sadrového klinu. Po pielamino-
vani vy¢niva z kadlubu pouze hlava Sroubu.

Velké plochy Ize pomoci SEWA-crylu la-
minovat pomérné rychle, malé a komplikované
Casti forem jsou o néco naroénéjsi. Po smichani
laminacni pryskyfice a vytvrzovaciho praskové-
ho komponentu vznikne Fidka kase, ve které se
nasyti predem nastfihana skelna tkanina a ta
se prenese na povrch silikonového kaucuku. P¥i
ruénim zpracovani je u komplikovanéjsich tva-
rd vyhodnéjsi nanést vice mensich pruht skelné
tkaniny, které se navzajem prekryvaji a Ize je [épe
pritisknout k povrchu. Zaroven se ¢astecnym
zdvojenim vrstev zvysi pevnost vysledné formy.
V pfipadé vaz z ambasady byly na plochy nane-
seny vzdy dvé vrstvy tkaniny, na lemy tfi vrstvy
a dale zhotoveny vyztuhy v podobé zeber, tak-
téz ze SEWA-crylu. Samoziejmosti je vytvoreni
zamka pfi tvorbé lemd.

Hotovou formu je vhodné nechat den az
dva vyschnout. Poté Ize lemy jednotlivych casti
pohodIné ofiznout nebo zbrousit. V pfipadé opra-
covavani mokré formy se totiz v fezu vytvari ne-
pfijemné ,blato" zanasejici pracovni nastroje.

Pfed rozebranim formy je nebytné nutné
uvolnit vruty upeviujici sadrové kliny a provr-
tat odpovidajici otvory v lemech pro spojovaci
Srouby (postadi M6). Ty slouZi k pozdéjsimu
spojeni jednotlivych &asti formy. Sefiznuté lemy
zaroven poskytuji prehled o presnosti sestaveni
kadlubu.
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Vytvrzena forma je velmi houzevnata a ne-
hrozi tak jeji vyznamnéjsi poskozeni pfi rozebi-
rani. Po sundani kadlubu nasleduje opatrné na-
fiznutf silikonového kaucuku v mistech lemu.
Polyetylenova félie se totiz nedotyka pfimo
kopirovaného povrchu, a je tedy nutné nékolik
zbyvajicich milimetra profiznout. Lem ze siliko-
nového kaucuku je ale dostateéné Siroky a lze
ho ukotvit v lemu kadlubu pomoci zmifiovanych
»Spuntikd”, &imzZ se zajisti dokonala spara.

Konec¢na pevnost formy je dana az po je-
jim vyschnuti. Formu je vhodné skladovat ve spo-
jeném stavu, aby se zabranilo moznym deforma-
cim béhem schnuti.

Barockhaus, Neuer Markt 14, Viden

U podhledu balkonu domu oznaéovaného jako
Barockhaus na namésti Neuer Markt v centru
Vidné dochazelo k jeho rozpadavani a uvoliiova-
ni drobnych ¢asti. Objekt byl dlouhou dobu za-
jistén siti, aby nedoslo ke zranéni osob pohybu-
jicich se na velmi frekventovaném chodniku. Sta-
vebné-historickym prizkumem bylo prokazano,
ze balkonovy podhled pochazi z pozdéjsi doby.
Je castecné tvoren odlitky a Stukem nanesenym
na ocelovém pletivu s podptrnou kovovou kon-
strukci. Pochozi plocha je tvofena ¢tyfmi vapen-
covymi deskami podlozenych ocelovymi | profily.

Po dohodé s pfislu$nym odborem pamat-
kové péce bylo rozhodnuto o zhotoveni nahra-
dy poskozeného podhledu. S ohledem na ter-
min praci stanoveny na zimu, tedy obdobi mimo
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turistickou sezonu, a pozadavky na bezpeénost
nové vyrobeného prvku byl pro jeho vyrobu vy-
bran vyse zminovany SEWA-cryl oo1.

Stavajici podhled byl ¢astecné zbaven ne-
soudrznych vrstev fasadnich natérd a byla dopl-
néna chybéjici a poskozena modelace. Povrch byl
opét separovan vodnym roztokem methylcelulo-
sy nanesenym pomoci Stétce.

Kvali nizkym venkovnim teplotam probi-
haly formovaci prace na zakrytém leSeni s moz-
nosti pfitapéni. Pro tyto extrémni podminky byl
vybran silikonovy kaucuk s adiénim typem vytvr-
zovani, konkrétné TFC typ 1 od firmy Troll Facto-
ry. Pfes venkovni teplotu pohybujici se v rozmezi
0 az 5 °C bylo mozné lokalnim ohfivanim zajistit
vytvrzeni silikonového kaucuku do jedné hodiny
od jeho naneseni. Kaucuk byl aplikovan popsa-
nym zplsobem a byl nanesen jako jeden kus.

Pro zhotoveni kadlubu byla vybrana epo-
xidova laminaéni pasta PE 664 firmy Trias Chem
pInéna uhlikovymi vlakny. Jeji lehkost a dobra
pfilnavost k silikonovému kaucuku umoziova-
la jeji nanaseni na podhled bez toho, aby se od
ného pred ztuhnutim odtrhavala. Kadlub byl na-
nesen v jedné, priblizné 1 cm silné vrstvé a celkem
rozdélen na ¢tyfi Casti.

Po vytvrzeni epoxidové laminacni pasty
vznika lehka a tvrda skorepina. Lemy je opét
vhodné zbrousit nebo sefiznout a pred roze-
branim provrtat otvory pro spojovaci Srouby.
Jedna-li se o vétsi plochu, je pro jeji uvolnéni od
kauéuku nutné vyvinout znaéné usili. Aby nedo-
Slo k poskozeni origindlu nebo samotné formy,
je nutné s timto faktem pocditat jiz na pocatku
formovani. Jednou z moznosti je zalaminovani
vpusti pro stla¢eny vzduch nebo, jako v tomto
pfipadé, umisténi uvolfiovacich $roubd. Jedna
se o jednoduchy krok. Na vybrana mista je na
kauc¢uk upevnéna kovova desticka, nad kterou
se v kadlubu ukotvi napfiklad kridlova matka.
P¥i rozebirani formy staci pomalu otacet jednim
nebo vice Srouby a kadlub se bez namahy odlouci
od silikonového kauéuku.

Vlastni laminovani probihalo v ateliéru.
Vzhledem ke tvaru formy ji bylo po sestaveni nut-
né podepfit na pfipravenych opérnych bodech
a prekontrolovat presnou $itku budouciho vyrob-
ku pro bezproblémové osazeni na fasadu.

Prvni tenka vrstva SEWA-crylu byla na-
nesena Stétcem. Aby nedochazelo k pfiliSnému
stékani, bylo v malé mite pridano tixotropni adi-
tivum. Druha, o néco husté;si vrstva, byla taktéz

Obr. 9. Detail osazeného podhledu. Foto Josef Cepelka.
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Obr. 10. Balkon Neuer Markt 14, findlni stav. Foto Josef Cepelka.

nanesena Stétcem. Treti vrstva jiz byla laminova-
na se skelnou tkaninou stejnym postupem jako
u forem na vazy z amerického velvyslanectvi. Na
zavér byly vyztuzeny okraje, vlepena nerezova
pasovina pro ukotveni na fasadé a v horni ¢asti
zalaminovan hlinikovy profil pro zajisténi lepsi
tvarové stability.

Novy podhled byl na fasadu upevnén po-
moci nerezovych zavitovych tyci a chemické kot-
vy. Po dokonéeni dalSich restauratorskych praci
na celém balkonu a okolni stukové vyzdobé byl
cely objekt natten silikonovou fasadni barvou.

Kopie nahrobni stély z Carnunta

V tomto pripadé vznikla ze SEWA-crylu kopie
antického nahrobniho kamene pro vystavni Géely
Musea Carnuntinum zaméreného na antickou his-
torii na zemi dnesniho Rakouska. Témér dvou-
metrova stéla z mistniho vapence méla byt na-
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hrazena kopii z lehkého materialu pro usnadnéni
manipulace pfi pfipravé tematickych vystav.

Vynikajici kopirovaci schopnost SEWA-
-crylu umoziiuje zachytit vSechny detaily zachyce-
né silikonovym kaucukem a kopiruje tak i jednot-
liva zrna a p6ry na povrchu kamene. Pro dosazeni
charakteru kopirovaného kamene je vhodné prvni
vrstvy bez skelné tkaniny probarvit do pozadova-
ného zakladniho tonu. Jelikoz laminacni prysky-
fice obsahuje akrylatovou slozku, Ize k téonovani
pouZzit bézné malifské prostredky. Povrch kopie
Ize snadno patinovat do pozadované podoby,
a dosahnout tak vérohodného povrchu.

Pfestoze ma SEWA-cryl po vytvrzeni
oproti samotné sadre velmi nizkou nasakavost,
je nutné vysledné produkty urcené pro exteriér
opatfit vhodnou ochranou proti povétrnostnim
vlivim, podobné jako u vy$e popsaného nového
balkonového podhledu.
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Resumé

S formami ze SEWA-crylu jde snadno manipulo-
vat a |ze z nich jednoduse zhotovit i vice kopii. Jis-
tou nevyhodou mize byt horsi opracovatelnost.
Proto je lepsi pouzit pro zhotoveni kopie z toho-
to materialu jednodilny silikonovy kauéuk, a vy-
hnout se tak opracovani v mistech délicich rovin.

Laminaéni pasty na bazi epoxidovych
pryskyfic maji své uplatnéni pti formovani kom-
plikovanych tvari a pozadavku na ¢asté pouzi-

vani formy. Je ale nutné zvazit zdravotni rizika
plynouci z prace s timto materialem a zajistit
odpovidajici opatieni pro ochranu zdravi.

Ve srovnani s uvedenymi laminacnimi sys-
témy je sadra jako tradi¢ni material na kadluby
cenové nejdostupnéjsi. Sadrové kadluby jsou
vhodné predevsim na mensi a stfedné velké ob-
jekty. Za predpokladu dostateénych zkusenosti
ji lze pouzit i na rozmérné formy. Pfi ¢asté mani-
pulaci se sadrovymi formami a jejich opakovaném
pouzivani viak hrozi jejich poskozeni.

Obr. 11. Néhrobni stéla, vpravo je vidét kopie pred findini retusi. Foto Josef Cepelka.
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