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Havarijni stav sochy krale Jiftho vedl v roce 1995 k
rozhodnuti Méstského ufadu v Pod&bradech sochu po sto
letech od odhaleni celkové zrestaurovai. Ndvrhy, které
sméfovaly ke zhotoveni kopie nebo opravdm bez
demontdZe v soutéZi neuspély a po dikladném rozboru
stavu hyla zvolena technologie celkové opravy
respektujici plvodni konstrukci této umeélecké a
technické pamatky [1].

Obr.1. Jezdecka socha, stav z poSatku roku 1995
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Jezdeckd socha (obr.1) byla zhotovena z tepané médi
upevnéné na Zelezné kostie, vyska a délka sochy je pres
4 m. Hmotnost Zelezné kostry je cca | 200 kg a
mé&déného plast€ cca 800 kg. Pdvodni toustka médéného
plechu k tepéni byla 1,2 aZ 2,5 mm.

Socha kréle Jiftho vznikla podle ndvrhu vynikajiciho
ceského sochafe Bohuslava Schnircha v dilné€ prazského
kovotepce Richarda Schorchta (m&dény plast) a u firmy
A. Juppa a J. Kapucidn (Zeleznd kostra). S ndvrhem
zhotovit sochu, jako kombinaci médéného plasté a
Zelezné kostry ptisel sém B. Schnirch, nebof ve srovnani
s provedenim v bronzu Slo o lacin€jsi feSeni. Socha byla
dokonCena vroce 1891 a vystavena v Praze. Do
Podébrad byla pfevezena aZ za pét let a zde odhalena 14.
srpna 1896.

Socha kréle Jitiho byla aZ do druhé svétové vialky
pravidelné kontrolovdna a udrZzovdna. V pozdgjsi dob¢ ale
Gdrzba i opravy neodpovidaly vyznamu pamitky a
pokraCujicimu chétrdni. Na pldSti sochy jsme nalezli
¢etné stopy po neprofesiondlnich opravach z 50. az 70.
let, kieré mély vétSinou jen krdtkodoby ucinek, nebot
neodstrafiovaly zdkladn{ pfiCinu kritického stavu. Tato
pfiCina byla hlavné v korozi Zelezné kostry [2, 3], ktera
byla vyznamné zesilena pisobenim makroélanku
Zelezo-méd v mistd styku s plastem. Korozni produkty
Zeleza ndsledné mechanicky poskodily spoje m&dénych
dild. Svij vliv na havarijn{ stav mélo i nevhodné pouZiti
litiny na piirubové spoje kostry, které mechanicky
popraskaly.

Pro zhotoveni nosné kostry sochy byly autory
pouZity vyhradn€ materidly na bézi Zeleza, pficemz diléi
soutdsti byly vyrobeny jako odlitky ze Sedé litiny -
piiruby trupu koné&, rozndSeci desky nohou, nebo byl
pouZit za tepla tvifeny (s nejvétsi pravdépodobnosti
valcovany) polotovar (kruhového, ¢&tvercového a
obdélntkového profilu) ze svafkového <& pfimo
redukovaného Zeleza, ktery byl kovdfsky upraven do
kone&ného tvaru. PI43t sochy byl vytvofen ze segmentd,
vytepanych z médéného plechu a montovanych na
Zeleznou kostru (pdjenim, nytovanim, pfiSroubovanim).
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Neékteré sloZitéjsi prvky, jako napfiklad ruce a oblicej
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Jittho, Cast hlavy a ocasu kon€, byly zhotoveny
galvanoplasticky. Ozdoby z postroje koné byly odlity,
nebo zhotoveny z pdsové médi.

Podrobnd  specifikace plivodnich  kovovych
materidll sochy byla provedena [4] a bude pfedmétem
samostatného sdéleni.

Konstrukce sochy krile Jififho i zplsob jejiho
materidlového provedeni a stdfi jsou srovnatelné se
Sochou Svobody v New Yorku, kterd byla ve Spojenych
Statech rekonstruovina ke stému vyroéi odhaleni v roce
1986 [5]. To dovolilo vyuZit publikované ddaje o této
rekonstrukci pro restauritorské prdce i na soSe krale
Jittho. Udaje o souboru protikoroznich opatfeni pouzitych
pfi rekonstrukci této sochy jsou souddsti dalSiho naseho
sdéleni [6].

Koroze médéného plasté sochy

2x. %

VétSina povrchu médéného plast€ sochy byla na
vrchnich horizontdlnich a vertikdlnich plochdch pokryta
pomérn€ souvislou vrstvou zelené patiny. Tato vrstva
byla ¢dstecn€ znehodnocena natérem (levy bok jezdce) a
tmely (pravy bok koné) z pfedchozich restauratorskych
zasahll. Tmavé skvrny na zelenych plochdch souvisely
vétSinou s pajenymi spoji, resp. s vyskytem pdjky na
povrchu nebo s nejasnymi pfiinami. Tato tmavd mista
nevykazovala vyraznéji zvysené korozni napadeni proti
povrchu pod zelenou patinou. Tmavy povrch na plochéch,
které jsou v mistech, zakrytych pro pfimy vliv srazek, byl
tvofen souvislou tenkou vrstvou. Na chranénych mistech
v bfi$nich partiich koné a uvnitf plasté byl povrch pokryt
nepfilnavou tmavou vrstvou, kterd byla tvorena smési
prachu a koroznich produkti na tmavém pfilnavém
podkladu. Ani v téchto mistech nebylo zfetelné zvySené
korozni napadeni médéného plasté.

Lze predpokladat, Ze rovnomeérné korozni napadeni
médéného plasté sochy za uplynulych sto let odpovidalo
korozni rychlosti 0,1 az 1,5 um za rok, jak je uvddéno
pro m&d v méstské atmosfére odpovidajici stupni C3
(korozni agresivita podle ISO 9224) [7]. Maximalni
dbytek tloustky plasté, ktery je exponovdn z obou stran
by tedy mé&l byt za uplynulych sto let pod 0,3 mm, coZ
zaruéuje pouzitelnost vétfiny plvodniho pld§té pro
renovaci (s vyjimkou silné modelovanych ¢ésti, jejichz
pivodni tloustka byla mald). Tloustka m&déného pldsté
se pohybuje podle stupné vytepdni na vét§iné povrchu od
1,0 do 2,5 mm (podle vysledkl z ultrazvukového
tlousikoméru DM2 se sondou DA201 od firmy
Krautkridmer). ProtoZe je podstatna ¢ast m&déného plasté
korozi poskozena minimélnég, je za predpokladu korozn{
rychlosti, kterd s vysokou pravdépodobnosti nebude pfe-
vySovat 1um za rok, jeho daldf Zivotnost ve stovkéch let.

Ve velmi $patném stavu byly spoje médéného plasté
sochy (obr.2). Na nékterych mistech byly zcela roztrzeny

a ztratily celistvost (napf. levd ruka v zdpésti, krk koné,
nohy koné (obr.3), bficho koné (obr.4)). Poskozeni médi
v okoli spoje bylo mechanické v disledku tlaku
koroznich produktl Zeleza, neboi se jednalo o mista, kde
byl spoj médéného plasté v kontaktu s Zeleznou kostrou
sochy. Povrch médi byl v téchto mistech znelistén
rezavymi koroznimi produkty Zeleza.

Mistni prodéravéni médéného pldst€ bylo
pozorovdno pouze u tenkych, silné tvarovanych dila
(ruka, vlasy, blliiza). Po odstranéni patiny bylo na
nékterych mistech plasté, kde je konstrukéni Stérbina
v dusledku prekryvani médénych dild napf. krk koné -
hiiva (obr.5) pozorovano zvySené korozni napadeni.
V této Sterbin€ ulpivaly nelistoty a zachycovala se
srdzkova vlhkost. RovnéZ se zde pii odpafeni srazkové
vody mohly zkoncentrovat rozpustné siozky iontového
charakteru a byla zde ztiZend moZnost oplachu pfi desti.
Doba korozni expozice médi byla v téchto mistech delsi
a povrch byl vystaven plisobeni agresivnéj§iho
elektrolytu neZ na volném povrchu. Pdjky, ani mosazné
Srouby na spojich médéného plasté sochy nejevily
zvySené korozni napadeni.

Obr.2. Roztrzené spoje plasté sochy na hlavé koné
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Obr.3. Roztrzené spoje médéného plasté sochy na levé predni

noze koné

Obr.4. Poskozené okraje médénych dill na bfise koné

Obr.5. Nerovnomérné napadeni médi pod hfivou na levé strané

koné

Korozni produkty médi

Na mé&déném pldsti sochy byly patrné tfi zdkladni typy
patiny:

Tabulka 1. Fizova analyza koroznich produkt( médi odebranych ze sochy

svétle zelend patina - na mistech, kterd jsou v
pfimém kontaktu s desfovymi sraZkami (hibet koné,
Cepice, vlasy a horni Cast plasté jezdce), na dolnich
lemech plaste jezdce a boku koné se vyskytuji
souvislej§i plochy s drobnymi Cernymi skvrnami,
ojedinéle se vyskytujici bilozelené body,

tmav§i zelend patina - na mistech, kde stékala
destova voda (boky kong, spodni Edst pl4sté jezdce),
tmava aZ Cernd patina - na mistech chranénych pied
srdzkami (bficho koné, mista krytd vlasy a pldst€ém
jezdce), vnitin{ strana plastg.

Misto odbéru

Fazové slozeni

Krusta v rukavu kabatce*

Rukiv kosile, horni strana*

Krusta v rukdavu kosile*

Skvrna na nose**

Bficho konég, misto pred varlaty*
Bricho koné, krusta pied varlaty*
Zadek koné, horni plocha**
Predek koné, levy bok, vnitini str.*
Piedek koné, levy blok, vnéjsi str.**
Ocas koné**

Oblicej jezdce, vnitini strana*

antlerit, sidrovec, kifemen, kuprit (tenorit)
antlerit, kfemen, kuprit, mravencan mé(vlnaty"
antlerit, sidrovec

brochantit, stopy kiemene

kiemen, antlerit, sidrovec, neidentifikovana faze
antlerit, sadrovec, kiemen, neidentifikované fize
Cisty brochantit

kiemen, antlerit, neidentifikované linie

antlerit, sidrovec, vyrazna neidentifikovana faze
antlerit, sadrovec

antlerit, kiemen, sadrovec, neidentifikované faze

Poznidmka: * vnitfni &i polozakrytd expozice

Xixe

** vnéjsf expozice (plsobeni pfimé povétrnosti miiZe byt v jednotlivych pifpadech rozdilné)
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Z plaste sochy byly odebriny vzorky koroznich
produktt, které byly podrobeny RTG analyze (tab.1) [2].
Bylo pouzito difraktometru XRD 3000 fy. Seifert, SRN,
s Bragg-Brentanovym fokusa¢nim usporaddnim. Hodnoty
integrdlnich intenzit a mezirovinnych vzddlenosti byly
srovndny s databdzi fdzi vyskytujicich se v koroznich
produktech mé&di (v pfipadé vzorkd odebranych z mista
kontaktu Fe-Cu téZ s databdazi koroznich produktt Zeleza
- tab.2).

Podstatnou ¢dst patiny na médéném plasti tvoff
podle stupné plisobeni deStovych sraZek antlerit
(CuS0,.2Cu(OH),) a brochantit (CuSO,.3Cu(OH),), ktery
prevlddd na vrchnich horizontalnich plochach. Kuprit
(Cu,0) se vyskytuje ojedinéle. Ve vzorcich je vysoky
podil sadrovce a kfemene.. Z méné obvyklych litek byl
stanoven mravendan mé&dnaty. Faze obsahujici chlor
(atakamit, paratakamit) stanoveny nebyly.

Korozni poskozeni zelezné kostry

Silné korozni poskozeni zelezné kostry sochy (obr.6)
bylo zfejmé jiz z naruSeni médéného plast€ pred
demontdZzi. Po odhaleni kostry se potvrdilo vaZné
napaden{, pfedev§im v kritickych mistech, jako jsou horni
¢dsti nohou koné v mistech litinovych rozndSecich desek
(pfirub), kde se zadrZovala voda, nebot desky byly bez
drendZnich otvora a branily odtoku vody (obr.7). Tento
prostor byl dlouhodob€ vihky a spoluptsobil zde i ¢lanek
%elezo - m&d. Litinové piiruby, jak na kostfe téla kong,
tak v hornich Castech nohou koné byly popraskané
(obr.8) s koroznimi produkty na lomovych plochéch. Na
rozlomeni{ téchto litinovych dili pravdépodobné
spoluplisobil vedle zmrzlé vody i tlak koroznich
produktd. Silné korozn& napadeny byly i dal$i &asti
Zelezné kostry, zv1ast€ v mistech, kde se mohla zadrZovat
srdzkovd voda vnikld do sochy (boty jezdce (obr.9),
prava predni noha koné (obr.10), hlava kon¢). V misté
prichodu médénym plastdm byly silné zeslabeny i
upeviiovaci Zelezné Srouby piisobenim ¢lanku méd -
Zelezo (obr.11), a jejich primérnd korozni rychlost
dosahovala i vice nez 35um za rok. Korozni rychlost
Zeleza byla v kritickych mistech kostry sochy
v jednotkdach mm za sto let.

Stoletd expozice sochy v povétrnostnich podminkach
ukdzala na mista nosné Zelezné kostry s nejvétS§im
koroznim zatizenim. Tyto Cdsti byly korozi, pfipadné
nasledné mechanicky znehodnoceny. Cast profil&i nosné
kostry byla aZz na degradaci natéri v pfijatelném stavu,
coz dovolilo jejich dalsi pouZiti.

Tti nosné tyCe (levd pfedni a ob& zadni nohy),
CdsteCné zabetonované v podstavci, mély byt podle pred-
pokladu ponechiny na pomniku bez demontdze. Bylo
proto nutno urcit korozni napadeni téchto casti bez
poruseni betonu. K tomuto celu bylo vyuZito stanoveni

Obr.6. Zelezna kostra sochy po sejmuti médéného plasté
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Obr.7. Korozni poskozeni kostry sochy v horni ¢asti levé zadni
nohy koné
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Obr.8. Rozpadlé litinové roznéseci desky (pfiruby) z horni &asti
nohou koné po demontazi

Obr.9. Zkorodovana kostra levé nohy jezdce

koroznf{ rychlosti metodou méfeni polariza¢niho odporu
piimo na vlastni konstrukci. Linedrni polarizace
povrchu Zeleznych nosniklil zadnich nohou ukdzala, Ze
korozni rychlost Zeleza v betonu je niZ§i neZ 3 pm za
rok, coZ ize pokladat jesté za ptijatelnou hodnotu, 1 kdyz
pH betonu v podstavci bylo 8 az 8,2. To odpovida
zkarbonatizované vrstvé starého, zfeymé pilivodniho
betonu. Malé korozni napadeni Zeleznych dili v betonu
bylo zjist€no i pfi dodateném vizudlnim hodnoceni po
odstranén{ betonové vrstvy, o kterém bylo rozhodnuto az
v dal§i fazi rekonstrukce. Analyza betonovych vzorkl
prokdzala nizky obsah chloridd (0,03 hmotn. % na
beton), coZ je za piedpokladu pouziti betonu 1:3
(cement : pisek) 0,1 hmotn. % chloridii na cement.
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Obr.10. Zkorodovana kostra pravé predni nohy koné

Obr.11. Silnd koroze upeviiovaciho Zelezného Sroubu v misté
priichodu médénym plastém sochy

Stav néatérd na veétsiné kostry sochy byl Spatny
s vyjimkou mist, ktera byla mintovou barvou opravovina
pii restaurovani v roce 1959 (nosné tyCe nohou). Zelezny
rdm krytu soklu sochy byl pfes obnoveny natér silné
zkorodovany.

Korozni produkty zeleza

V kritickych mistech byly na Zelezné kostfe sochy
objemné korozni produkty Zeleza v tlouSice 1 pies
10 mm. Objemny charakter rzi sv&€d&i o korozi bez
dostateéného periodického vysychani.

Rez z nejvice napadenych mist Zelezné Kkostry
obsahuje obvyklé slozky jako je magnentit (Fe,O,),

€
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Tabulka 2. Fazovd RTG analyza koroznich produktl Zeleza odebranych ze sochy

Misto odbéru Vzhled

Fazové slozeni

Spara roznaseci desky,
leva zadni noha

Pfedni zdviZzena noha,
vyztuz kopyta

vrstvenata rez
se zelenomodrymi Zilkami

vrstevnata rez

éit. voethit. lenidokroki

(antlerit)

it eoethit. levidokroki

goethit (0-FeOOH), lepidokrokit (y-FeOOH), dile
korozni produkt médi (antlerit) (tab.2).

Podil rozpustnych slozek ve rzi je nizky. Obsah
siranl pfevySuje obsah chloridi. Chemickd analyza
v koroznich produktd Zeleza z kostry ukazala 0,003 aZ
0,004 hmotn. % chloridd a 0,01 aZz 0,02 hmotn. %
siranii resp. 0,05 hmotn. % na Zelezném ramu podstavce.

ZAVER

Vazny havarijni stav sochy byl zplisoben korozi
nosné Zelezné kostry a nevhodnym pouZitim litiny, jako
konstrukéniho materidlu pro pFiruby. Poskozeni sochy
bylo vaZng&jsi, neZ se plvodné predpoklddalo a potvrdila
se nutnost demontiZe prevaziné vétSiny dila a sejmuti
z podstavce. Naprosto pfesvédCiveé se potvrdila
nevhodnost technologie vypénéni vnitfku sochy, kterd
byla alternativnim FeSenim a bez ndleZitého posouzeni
disledkli neuvidzend jiZ pouZita na né&které pamaitky,
napfiklad pfi opravich olovéné sochy Atlanta (s vnitfn{
Zeleznou kostrou) na praZzském Klementinu.

Koroze Zelezné kostry byla zpiisobena pfedeviim
konstrukénimi zdvadami a nedokonalou GdrZzbou sochy.
Pavodni konstrukéni feSeni nebranilo snadnému zatékdnf
srazkové vody do vnitfku sochy, ale naopak branilo
jejimu snadnému odtoku. Césti Zelezné kostry byly trvale
vystaveny plsobeni vihkého prostiedi akumulované
srizkové vody v podminkich vodivého spojeni
s médénym plastém. Vedle dlouhodobé expozice
v koroznim prostfedi se zde uplatnil i pro Zelezo
negativni vliv makro¢ldnku s médi. Korozni poSkozeni
bylo doprovidzeno vznikem mechanickych trhlin, jak na
litinovych dilech kostry, tak ve spojich médéného plasié

vlivem tlaku koroznich produkti resp. zmrzlé sraZkové
vody. Cist Zelezné kostry, v mistech kde nedochizelo
k hromadéni srazkové vody, byla v pouZitelném stavu.
Vyznamnéji nebyly korozn€ poskozeny Zelezné nosniky
v nohdéch sochy, a to ani v &asti zapu$t€né do vyzdéného
podstavce. SloZeni patiny na médéném plasti odpovidalo
obvyklému sloZeni koroznich produktd médi
v atmosférick§ch podminkdch méstské atmosféry
(brochantit, antlerit). Pokud nepocitdme jiZz zminéné
mechanické potrhéni okraji médéného plasté na spojich
koroznimi produkty Zeleza, byla podstatnd &ast plasi€
poskozena korozi jen minimdlné.
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Tabulka 2. Fizovd RTG analyza koroznich produktt Zeleza odebranych ze sochy

Misto odbéru Vzhled

Fazové slozeni

Spara roznaseci desky,
leva zadni noha

Piedni zdvizena noha,
vyztuz kopyta

vrstvenata rez
se zelenomodrymi zilkami

vrstevhata rez

it thit. lenidokrokit
(antlerit)

it, goethit, lepidokroki

goethit (0-FeOOH), lepidokrokit (y-FeOOH),
korozni produkt médi (antlerit) (tab.2).

Podil rozpustnych sloZek ve rzi je nizky. Obsah
sirand pfevySuje obsah chloridd. Chemickd analyza
v koroznich produktd Zeleza z kostry ukdzala 0,003 aZ
0,004 hmotn. % chloridd a 0,01 aZ 0,02 hmotn. %
sirand resp. 0,05 hmotn. % na Zelezném rdmu podstavce.

ddle

ZAVER

Véazny havarijni stav sochy byl zptisoben korozi
nosné Zelezné kostry a nevhodnym pouZitim litiny, jako
konstrukéniho materidlu pro pfiruby. Poskozeni sochy
bylo vdZngjsi, neZ se pivodné predpokladalo a potvrdila
se nutnost demontéd’e pfevazné vétSiny dili a sejmuti
z podstavce. Naprosto presvédCivé se potvrdila
nevhodnost technologie vyp&néni vnitfku sochy, kterd
byla alternativnim feSenim a bez néleZitého posouzen{
disledkd neuvazené jiZ pouZita na n&které pamdtky,
napfiklad pfi opravach olovéné sochy Atlanta (s vnitfn{
Zeleznou kostrou) na prazském Klementinu.

Koroze Zelezné kostry byla zpusobena predevsim
konstruk&nimi zdvadami a nedokonalou ddrZzbou sochy.
Plvodni konstruk&ni feSeni nebranilo snadnému zatékani
srazkové vody do vnitiku sochy, ale naopak branilo
jejimu snadnému odtoku. Csti Zelezné kostry byly trvale
vystaveny piisobeni vlhkého prostfedi akumulované
srdzkové vody v podminkdch vodivého spojeni
s médénym pla§tdm. Vedle dlouhodobé expozice

v koroznim prostfedi se zde uplatnil i pro Zelezo
negativni vliv makro€lanku s médi. Korozni poskozeni
bylo doprovdzeno vznikem mechanickych trhlin, jak na
litinovych dilech kostry, tak ve spojich médéného plasté

vlivem tlaku koroznich produktd resp. zmrzlé srdZkové
vody. Cist Zelezné kostry, v mistech kde nedochazelo
k hromadéni sraZkové vody, byla v pouZitelném stavu.
Vyznamnéji nebyly korozné poskozeny Zelezné nosniky
v nohdch sochy, a to ani v &asti zapu$téné do vyzdéného
podstavce. SloZen{ patiny na médéném plasti odpovidalo
obvyklému sloZeni koroznich produkti mé&di
v atmosférickych podminkdch mé&stské atmosféry
(brochantit, antlerit). Pokud nepocitdme jiZ zminéné
mechanické potrhani okraji médéného pldsté na spojich
koroznimi produkty Zeleza, byla podstatnd &édst plast€
poskozena korozi jen minimalné.
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