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Pocatky rozvoje pouziti polyesterovych pryskyric pro
umeéleckou tvorbu sahaji do konce 50. let 20. stoleti. Z pocat-
ku mély pryskyrice docasné nahrazovat a imitovat tradicni,
ale nakladnéjsi socharské materialy (kamen, bronz). Pozdeji
vznikala svébytna, predevsim sklolamindatova dila, kde laminat
tvoril skorepinu spojenou s vnitini nosnou ocelovou konstruk-
ci. Do soucasnosti se zachovala pouze cast exteriérovych ume-
leckych dél vytvorenych z polyesterovych pryskyric. Presto, ze
Jjsou polyesterové pryskyrice povazovany za materialy s dobrou
odolnosti povétrnosti, vykazuje vétsina exteriérovych soch vice
¢i méné zavazné defekty vyplhyvajici casto ze zanedbané udrzby.
V prispévku jsou predstaveny hlavni typy defektii vyskytujicich
Skozenim jsou praskliny v celé tloustce skorepiny, kterymi miize
pronikat voda k vnitini ocelové konstrukci. Pri dlouhodobéjsim
priniku vody miize vlivem koroze dojit az ke zhrouceni sochy.
V ¢lanku je prredstaven postup priizkumu sklolaminatové sochy
z 50. let 20 stoleti s uvedenim vhodnych metod pro dokumenta-
ci stavu dila. Zavérem jsou diskutovany vhodné restauratorské
zasahy pro maximalizaci zZivotnosti soch.

uvobD

S rychlym rozvojem polymernich materidlt po
druhé svétové valce dochazi k rostoucimu uplatiiovani
plastt ve vSech vyrobnich odvétvich. V dusledku vy-
voje novych polymernich hmot, které vykazuji dosud
nevidané vlastnosti a lze je snadno zpracovavat, zacali
s témito materidly ve veétsi mife experimentovat také
umélci. Ve svétovém métitku se polymerni materialy
zacinaji prosazovat v uméni pfedev§im v druhé poloviné
60. let. Na vystavé moderniho amerického sochaftstvi
60. let, ktera probéhla v roce 1967 v Country Museum
(Los Angeles), bylo u vétsiny vystavenych dél pouzito
syntetickych polymernich materiala [1].

Vyvoj v socialistickém Ceskoslovensku nebyl v ob-
lasti aplikace modernich materiald v umélecké tvorbé
oproti svétovym trendiim nijak opozdén. Prvni pokusy
se koncentrovaly hlavné na aplikaci novych materialt

The beginning of the use of polyester resins for artistic
work date back to the late 1950s. Initially, resins were supp-
osed to temporarily replace and imitate traditional but more
expensive sculptural materials (stone, bronze). Later, original,
especially fiberglass works were created, where the lamina-
te formed a shell connected to the internal supporting ste-
el structure. Until now, only part of the exterior works of art
made of polyester resins have been survived. Although polyes-
ter resins are considered to have good weather resistance, most
exterior sculptures exhibit more or less severe defects, often re-
sulting from neglected maintenance. The main types of defects
occurring in polyester fiberglass works are presented. The most
serious damage is cracks in the entire thickness of the shell,
because water can easily penetrate to the internal steel structu-
re. In the case of prolonged water penetration, the statue may
collapse due to corrosion. The article presents the procedure
of exploring the fiberglass sculpture from the 1950s with the
introduction of suitable methods for the documentation of the
state of the work. Finally, suitable restoration interventions to
maximize the life of the statues are discussed.

a technologii pro ucely reprodukce uméleckych dél
a jejich vyuziti v pamatkové péci [2]. Zkoumano bylo
predevsim vyuziti polyesterové, popt. epoxidové prys-
kyftice, ktera méla slouzit hlavné jako nahrazka bronzu a
kamene v pfipadé momentalniho nedostatku finanénich
prostiedki.

Postupem doby bylo upusténo od pouziti polymer-
nich materiald pouze jako nahrazky a dochazelo k po-
pularizaci novych materialt s poukazovanim na pozitiv-
ni vlastnosti pro vytvarné uméni [3]. Skelné laminaty
se prosadily pfedevsim ve volné tvorbé, kdy byly vy-
uzivany pro mens$i interiérova dila i monumentalni
realizace pro architekturu v exteriéru i interiéru. Z la-
minatu tvofili i klasicky orientovani sochafi, jakymi
byli napt. FrantiSek Mrazek (Labuté, 1965; Malse,
1965), Jiti Hanzalek (Uzdravena, 1963), nebo Zdenck
Hosek (Hanacka, 1975). Progresivngji ladéni umeélci
dokazali ve svych dilech lépe vyuzit moznosti novych
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pryskyfic. Prikladem je Slavoj Nejdl se svym dilem
Letici racci (70. 1éta, presny rok nezndmy). Specifika
a vyhody vyuziti skelného lamindtu asi nejvyraznéji
zurocil sochar Jifi Novak. Vyplyvalo to jiz z podstaty
Novakovy tvorby, ktera byla vzdy silné koncentrovana
na postup a zejména technické otazky vzniku dila. Praci
s laminatem se Novak systematicky vénoval zejména v
60. letech. V kratké dob¢ realizoval hned nékolik d¢l
urcenych do vetejného prostoru. Velka cast se bohuzel
nezachovala. Mezi vyznamna zachovana dila ze
sklolaminatu patfi Rychlost z prazskych Strasnic (1959)
a Motyli kiidla (1969) osazena v Liberci.

Z hlediska odolnosti jsou polyesterové pryskyftice
povazovany za velmi odolné pusobeni povétrnostnich
podminek. U¢inkem UV zafeni viak dochazi k pomér-
n¢ rychlému zloutnuti povrchu, v ptipadé nepfitomnosti
UV stabilizatort [4]. Pro odolnost sklolaminatovych
umeéleckych dél umisténych v exteriéru je kriticka kva-
lita vrchni (gelcoatové) vrstvy, vyplyvajici z dodrzeni
predepsané technologie zpracovani a peclivosti Gpravy
povrchu predev§sim v mistech spoji jednotlivych seg-
mentt dila. Pfi poruSeni povrchu a vzniku prasklin
dochazi k zatékani vody dovnitt laminatu a ke kontaktu
se sklenénou vyztuzi. Prestoze je sklenéna vyztuz
vyrobena z hydroliticky odolného skla, dochazi postu-
pem casu k migraci kovovych iontti na povrch skla,
které pii kontaktu s vodou vytvoii povlak hydroxidu
rozrusujicitho sklo [5]. V ptipadé kontaktu vody se
sklenénou vyztuzi dochazi kvuli kapilarnim silam
k rychlému rozsiteni pasobeni vody skrz materidl.
Tento stav vede k vyraznému snizeni pevnosti dila.
Kritickym momentem je vSak prosakovani vody az
k ocelové vyztuzi laminatového dila, kterd je ptitomna
uvniti. Uginkem vody zaéne ocelové vyztuz korodovat a
postupem ¢asu muze dojit az k ohrozeni stability dila.

V praci jsou popsany druhy poskozeni polyeste-
rovychlaminatovychsochsuvedenim postupu prizkumu
sochy Rychlost od Jitiho Novaka. Pti priazkumu byl dan
diraz na zjisténi stavu kovové vyztuze, ktery je zasadni
pro stabilitu a Zivotnost dila.

DRUHY POSKOZENi LAMINATOVYCH SOCH
Trhliny

Trhliny se mohou vyskytovat ve vrchni vrstvé la-
minatu (tzv. gelcoatu, pregelu) v riiznych velikostech
od vlasovych trhlin (Obr. 1) do cca jednoho milimetru
(Obr. 2). Vznik prasklin v povrchové vrstvé laminatu
je nejCastéji zplsobeny pnutim v mistech spojl
jednotlivych dili nebo pohybem jednotlivych dil napft.
v disledku pusobeni vétru. Praskliny vznikaji také
v disledku ptisobeni povétrnosti, kdy dochazi ke Stépeni
vazeb polyesterové sité (hydrolyza, fotolyza). Praskliny
vrchni vrstvy mohou byt zptisobeny také mechanicky,
napf. narazem piedmétu do povrchu.

V ptipadé absence natéru plni vrchni gelcoatova
vrstva laminatu estetickou a predev$im ochranou funk-
ci, tim, ze brani pruniku vlhkosti ke spodnim vrstvam
obsahujicich skelnou vyztuz. Pii pfitomnosti trhlin
v horni vrstvé laminatu dochazi ke snadnému pronikani
vody k rozhrani pryskyfice — skelna vyztuz, kde miuze
kapilarné difundovat do vzdalenéjsich mist laminatu a
snizovat mechanické vlastnosti a ptispivat k dalsi tvorbé
prasklin [5].
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Obr. 1. Vlasové praskliny v povrchové vrstvé laminatu
Fig. 1. Hairline cracks in the laminate surface
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Obr. 2. Prasklina ve vrchni vrstvé laminatu
Fig. 2. Crack in the laminate top layer
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Obr. 3. Prasklina v celé tloustce laminatu
Fig. 3. Crack in the whole thickness of the laminate
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Dalsim typem jsou trhliny v celé tloustce laminatu
(Obr. 3). Tyto trhliny vznikaji nejcastéji v mistech spoje
jednotlivych dilt laminatu. Spojovani dilt bylo casto
provadéno jejich slicovanim, vytmelenim tixotropni
pastou a pfelaminovanim z vnitini strany. Pevnost tako-
vého spoje je dana predevsim kvalitou provedeni.

Praskliny v celé tloustce laminatu ohrozuji stabi-
litu dila moznym odd¢lenim jednotlivych casti a pre-
devs§im umoznénim pronikani vody pfimo k vnitini
ocelové vyztuzi, coz vede k jeji korozi a Casem i snizeni
pevnosti.

Chybéjici ¢asti vrchni vrstvy

Vytvofeni povrchovych prasklin vede postupem
casu k narusSeni soudrznosti vrchni vrstvy s vyztuze-
nym podkladem. Vysledkem je ztrata vétsi casti po-
vrchové vrstvy a obnazeni materialu se skelnou vyztuzi.
Vzniklou dirou mize do spodnich vrstev laminatu
snadno vstupovat voda a neéistoty podporujici dalsi
poskozeni laminatu.

Obr. 4. Chybéjici ¢ast povrchové vrstvy laminatu
Fig. 4. Missing part of laminate surface layer

Obr. 5. Ztrata kryci vrstvy laminatu
Fig. 5. Loss of laminate cover layer

Mensi diry v povrchu mohou byt zpisobeny vytvo-
fenim vzduchovych bublin v gelcoatové vrstvé béhem
tvorby dila a nasledna absence jejich odstranéni po od-
formovani dila. Vzduchové bubliny jsou kryty pouze
tenkou vrstvou pryskyfice, ktera nema dostateCnou
ochranou schopnost a dochazi k pronikani vody do ma-
terialu. Takové misto se po Case oddéli od podkladu
a vytvori malou diru v gelcoatové vrstveé. Naslednym
pusobenim vody a dalSich necistot se mize plocha chy-
béjicitho materidlu zvétsit. Priklady chybéjicich casti
vrchni vrstvy laminatu jsou na Obr. 4 a Obr. 5.

Koroze vnitini ocelové vyztuze

V pripadé pronikani vody az k ocelové vyztuzi
dochézi k nartistu korozni rychlosti. Castym projevem
pronikani vody k ocelové vyztuzi je vytékani koroznich
produkt ve spodnich ¢astech plastiky. Korozni pro-
dukty maji typickou barvu rzi. Pfiklady vytékani koroz-
nich produktd vyztuze jsou na Obr. 6.

Obr. 6. Vytékani koroznich produktl ocelové vyztuze pres
prasklinu v noze sochy

Fig. 6. Outflow of corrosion products of steel reinforcement
through a crack in the sculpture leg
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Znecisténi

V dtsledku zanedbani udrzby je vétSina exteriéro-
vych laminatovych soch povrchové znecisténa. Pomi-
neme-li znec€isténi povrchu koroznimi produkty zeleza
diskutované vyse, lze u soch nalézt né€kolik druht zne-
¢isténi.

Biologické znecdiSténi

Biologické znedisténi prestavuje predevsim vyskyt
mecht, lisejnik a fas na povrchu laminatu (Obr. 7).
Vyskyt je hojnéjsi ve stinu a vlhkych stanovistich, napf.
blizko vegetace. Biologické znecisténi zadrzuje vlhkost
a mize uvolnovat kyselé metabolity, které ptisobi koro-
zivné jak na polyesterovou pryskyfici (kyseld hydrolyza),
tak na skelnou vyztuz [5]. Kyselejsi povaha laminatu
s biologickym zneciSténim byla potvrzena meéfenim
pH pomoci dotykové elektrody [6]. Mezi biologické
znedisténi patii také exkrementy drobnych zivocicha.

Obr. 7. Biologické znecisténi v mistech po$kozeni vrchni
vrstvy

Fig. 7. Biological contamination in places where the top
layer is damaged

Obr. 8. Chybéjici ruka laminatové sochy
Fig. 8. Missing hand of a laminate sculpture

Znecisténi natérovymi hmotami

Znecisténi natérovymi hmotami souvisi s vanda-
lismem. Lze se setkat s laminatovymi dily lokaln¢ zne-
¢isténymi barvou, napisy nebo graffiti. Z hlediska vlivu
na laminatovy objekt jde predevsim o estetickou vadu.
Odstranovani natérovych hmot z povrchu skelnych
laminatd je ztiZeno nutnosti pouZit prostiedky neposko-
zujici polyesterovou pryskyfici nebo natérovy systém,
kterym mutize byt socha natfena.

Znecisténi prachovymi nanosy

Povrch laminatovych soch je postupné pokryvan
prachovymi casticemi predev§im anorganického pu-
vodu. Pti kombinaci s produkty vznikajicimi spalova-
nim uhlovodikovych paliv, tzv. , méstska Spina“, do-
chazi k tvorbé soudrzné hmoty, ktera vytvaii na po-
vrchu krusty. Prachové necistoty se snadno dostavaji do
prasklin a otvort v povrchu, kde zadrzuji vlhkost a tvori
vhodné podminky pro osidleni zivymi organismy.

Chybéjici ¢asti dila

Chybgjicich ¢asti laminatovych de€l jsou v drtivé
vétsing piipadu spojeny s vandalismem (Obr. 8). Oprava
takového poskozeni spociva ve vymodelovani nové casti
z laminatu a jeji pfipojeni napft. pies kovovy ¢ep nebo
prilepenim k ptvodnimu dilu. Velice problematicka
je modelace ztracené casti pfi chybéjici dokumentaci
sochy ptred poskozenim.

PRUZKUM SKLOLAMINATOVE SOCHY
»RYCHLOST* OD JIRIHO NOVAKA

Na Obr. 9 je zobrazen vzhled sochy ,,Rychlost™
v roce 1960 a 2016. Porovnanim obou fotografii Ize
vypozorovat jisté rozdily (napf. nenabarvené kovové
krcky, €i vrchni $pic), které byly zplsobeny dvéma
autorskymi opravami v roce 1985 a 2001. Hlavni rozdil
predstavuje soucasna povrchova tprava. Pvodni dilo
bylo probarveno ve hmoté polyesterové pryskyfice bez
aplikace natérové hmoty. Pii posledni autorské opraveé
byla socha natfena modrou barvou.

Poskozeni

Pti pruzkumu v roce 2016 bylo zjisténo, ze socha
obsahuje velké mnozstvi ruznych typl poskozeni.
Vrchni vrstva byla na nékolika mistech popraskana a
ztracela soudrznost s podkladem. Modry natér nemél
dostatecnou odolnost a adhezi k podkladu, coz zapfti-
¢inilo jeho smyti na nékolika mistech. Na sose bylo
nalezeno velké mnozstvi trhlin. Velikostné pokryvaly
trhliny spektrum od desetin milimetru (Obr. 10) az pfes
jeden centimetr (Obr. 11). Vétsina nejzavaznéjsich trhlin,
kterymi muize pronikat voda do vnitiniho prostoru kon-
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strukce, byla ptitomna ve spojich jednotlivych dilu la-
minatové skofepiny. Pronikani vody dovnitf sochy bylo
ziejmé ze znecisténi patek sochy koroznimi produkty
zeleza (Obr. 12).

Vzhledem k vytékajicim koroznim produktim
byl proveden endoskopicky prizkum pro zjisténi stavu
vnitini ocelové vyztuze. Pro tento ucel byly na nékolika
mistech vyvrtany otvory o priméru 8 mm. Mista, kde

byly vyvrtany otvory a sméry zkoumani vnitiniho pro-
storu endoskopem jsou na Obr. 13.
Prizkum byl proveden videoskopem Proxis

XLVUC6130. Pruzkumem bylo zjisténo, ze vnitini nos-
nou konstrukci tvofi pievazné ocelové trubky misty
zpevnéné L-profily a pasovinou. Konstrukce je siln¢
povrchové zkorodovana, pfi¢emz nejvétsi korozni po-
Skozeni vykazuje prostor nohou sochy (Obr. 14).

Obr. 9. Fotografie sochy ,Rychlost a) z roku 1960 [6], b) z roku 2016
Fig. 9. Pictures of the sculpture ,,Rychlost“ a) in 1960 [6], b) in 2016
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Obr. 10. Tenké trhliny ve vrchni vrstvé laminatu
Fig. 10. Thin cracks in the laminate top layer

-0

Obr. 11. Siroka trhlina v noze sochy
Fig. 11. Wide crack in the leg of the statue

Koroze a ochrana materialu 63(3) 130-137 (2019)

DOI: 10.2478/kom-2019-0017

134



Prizkum a restaurovani soch z polyesterového sklolaminatu...

Knotek V., Cervinka J., Kfenkova Z.

Obr. 12. Znecisténi povrchu sochy koroznimi produkty Zele-
za

Fig. 12. Contamination of the statue's surface with corrosion
products of iron

Obr. 14. Pohled na zkorodovanou nosnou konstrukci v pro-
storu nohy sochy ,Rychlost”

Fig. 14. View of the corroded supporting structure in the
foot space of the statue ,Rychlost”

Obr. 13. Otvory pro endoskop (Eervené) a sméry priizkumu
vnitfniho prostoru (zluté)

Fig. 13. Holes for endoscope (red) and interior survey direc-
tions (yellow)

Materialovy priizkum

Pro materidlovy pruzkum byly odebrany vzorky
z trhliny v noze sochy a ze zakoncovacich patek nohou
(viz Obr. 12). Dale byl vyuzit materidl vznikly pfi vrtani
otvort pro endoskopii. Stratigrafie odebraného vzorku
byla pozorovana digitalnim mikroskopem DinoCapture
2.0. Pro zkoumani pryskyfice byl vyuzit FTIR mi-
kroskop Nicolet iZ10 v ATR moédu s diamantovym
krystalem a Ramantiv mikroskop Nicolet DXR (laser
780 nm). Slozeni kovovych patek bylo zjisténo pomoci
SEM-EDS (Tescan Vega 2, Oxford Instruments).

Na Obr. 15 je zndzornéna stratigrafie vzorku lami-
natu odebran¢ho z nohy sochy ,,Rychlost”. Vzorek lze
rozdélit na Ctyfi Casti, pficemz ¢ast oznacend pismenem
,»A“ predstavuje celoplo$né prevrstveni sochy zakoncené
modrym natérem pochazejici z posledni autorské opra-
vy. Vrstva ,,B“ je tvofena pryskyfici a pfedstavuje prav-
dépodobné doplnéni pivodniho laminatu v ramci opra-
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vy v roce 1985. Vrstva ,,C* pfedstavuje ptivodni laminat
probarveny ve hmoté z roku 1959. Posledni vrstva ,,D*
odpovida pravdépodobné napojeni skofepiny na nosnou
kovovou konstrukei. Vrstva ,,A“ se sklada ze tii tenkych
vrstev, jak je vidét z detailu na Obr. 16. Sedou a bilou
podkladovou vrstvu pro modry natér se nepodarilo
identifikovat. Nicmén¢ se pravdépodobné jedna o karo-
satsky tmel.

Vysledky infracervené spektroskopie potvrdily,
ze puvodni pryskyfice odpovida nenasycené polyeste-
rové pryskyfici sitované styrenem. S nejveétsi pravde-
podobnosti se jedna o typ pryskyfice Ch-S 104, ktera
byla v 60. letech 20. stoleti jedind dostupna a vhodna

Obr. 15. Pfiény fez vzorku laminatu
Fig. 15. Cross section of the laminate sample

| 445 [1280x1024 | 2016:01/29 10:08:23 | Unit: mm | Mag.:180 x | No Callbration

Obr. 16. Detail vrchni vrstvy vzorku laminatu
Fig. 16. Detail of the top layer of the laminate sample

pro ru¢ni laminaci [8]. Ramanova spektroskopie proka-
zala pfitomnost pigmentu ftalocyaninové modie, pouzi-
té pro probarveni sochy ve hmot¢.

Pomoci EDS analyzy bylo zjisténo, ze patky sochy
jsou tvotfeny nezeleznym kovem se slozenim uvedenym
v Tab. 1. Z Tab. 1 vyplyva, ze jde o niklovou slitinu na
bazi Ni—Cr.

Souhrn

Przkum sochy ,,Rychlost* od Jitiho Novaka odha-
byla zna¢né zkorodovana nosna vnitini konstrukce
v disledku zatékani vody skrz trhliny v laminatu. Stav
nosné ocelové konstrukce byl zjistén opticky pomoci
profesionalniho endoskopu. Nejvice zkorodovana byla
konstrukce v nohach sochy, coz mize ohrozovat statiku
sochy a existuje zde realné riziko jejiho zhrouceni.

Ochranou proti nadmérné korozi vnitini ocelové
nosné konstrukce je absence pronikani vody dovnitf
sochy. Snaha o splnéni této podminky byla zfejmé pred-
métem dvou autorskych oprav z roku 1985 a 2001.
Opravami byl zménén pivodni vzhled sochy, kdy pt-
vodné byla socha probarvena modrym pigmentem
v pregelové vrstve. Pti posledni autorské opraveé z roku
2001 byla socha pievrstvena dvéma druhy tmelu a do-
stala modry natér. Kvuli zanedbané udrzbé vznikly
Pro zamezeni zaniku sochy je nezbytny restauratorsky
zasah.

V ramci restaurovani sochy ,,Rychlost™ je velice
vhodna nahrada zkorodované vnitini vyztuze za prvky
z korozivzdorné oceli. Vymeéna ¢i repase kovové vnitini
vyztuze predstavuje v ramci restaurovani laminatovych
na jednotlivé dily a znovu sesadit. Po Gispé$ném restau-
ratorském zasahu je dilezita pravidelna udrzba a kon-
trola stavu povrchu.

ZAVER

Na konci 50 let 20. stoleti zagaly v byvalém Cesko-
slovensku vznikat prvni polyesterové sklolaminatové
sochy. Polyesterové pryskytice pouzila ve svych dilech
celd fada autord. Do soucasnosti se zachoval pouhy
zlomek vytvorenych soch. Velka vétsina z dochovanych
exemplafd obsahuje méné ¢i vice zavazna poskozeni,
ktera byla v ramci prace zmapovana.

Tab. 1. Slozeni kovovych patek sochy ,,Rychlost™ (Jiti Novak) / Composition of metal footings of sculpture ,, Rychlost*“ (Jifi Novdak)

Prvek Al Si Ti

Cr Mn Fe Ni

Obsah (hm. %) 2,61 2,11 1,40

20,64 1,17 3,52 68,55
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Prizkum a restaurovani soch z polyesterového sklolaminatu...

Knotek V., Cervinka J., Kfenkova Z.

Vyznamnym dilem z laminatu zachovanym do sou-
Casnosti je socha ,,Rychlost” od ak. soch. Jifiho Novaka.
V praci byl popsan restauratorsky prizkum této sochy.
Mimo velkého mnozstvi trhlin pfedstavovala nejzévaz-
n¢jsi poskozeni vnitini ocelova vyztuz, coz bylo zjisténo
prohlidkou vnitiniho prostoru endoskopem. Nevyhodou
pouziti endoskopu je nutnost vyvrtani otvoru do sochy
pro zavedeni endoskopu. Na druhou stranu, jde o vel-
mi jednoduchy a rychly zptisob zhodnoceni stavu kon-
strukce. Zakladnim pfedpokladem pro dlouhou zivotnost
sklolaminatovych soch je dobra kondice vnitini kovové
vyztuze a odpovidajici udrzba povrchu.

Podékovani

Tento piispévek vznikl v ramci projektu Ceské
umeni 50. — 80. let ve verejném prostoru: evidence,
prizkumy, restaurovani, identifikacni kod projektu DG
16P02B030. Projekt je podporeny Ministerstvem kultury
v ramci Programu aplikovaného vyzkumu a vyvoje
narodni a kulturni identity (NAKI).
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