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zawieszenia. Ponadto ze względu na kruchość włók
na szklanego tkanina ta może być wykonywana w 
ograniczonej szerokości (1,1—1,5 m), co spowodowa
ło zwiększenie liczby łączeń na szerokości brytu.
— Tkanina wzmacniająca górną część „Panoram y” 
bezpośrednio przytw ierdzoną do elementów m ocują
cych. Jest to przędzina poliamidowo-wiskozowa lub 
tkanina poliestrowa, wykonana z przędzy rdzenio
wej. Ma bardzo dużą wytrzymałość szczególnie w 
kierunku poprzecznym, co w wypadku użycia do 
„Panoram y” stanowi kierunek wzdłużny, a więc 
najbardziej obciążony. Przędza rdzeniowa w przę
dzinie wykonana jest z rdzenia z włókien poliami
dowych o dużej wytrzymałości i odporności na w a
runki fizykomechaniczne, w oplocie z włókien w is
kozowych. Mimo dobrych param etrów  mechanicz
nych tej przędziny, zrezygnowano z niej po wyko
naniu wzmocnienia pierwszego brytu  z uwagi na 
trudności w łączeniu (sklejaniu) z tkaniną podobra
zia oraz tkaniną dublażową. Niejednolita powierzch
nia wynikająca z zastosowania przędzy rdzeniowej 
w przędzinie wymagała użycia dość dużej siły n a 
cisku przy sklejaniu, co przy dublażu wiszącym było 
trudne. Te względy zadecydowały o zastąpieniu przę
dziny tkaniną z jedwabiu torlenowego o splocie 
płóciennym, która przed laty  zakupiona była z prze
znaczeniem na tkaninę dublażową; płaska struk tu ra 
tej tkaniny, równom ierne zapełnienie wzdłuż osno

wy i w ątku stworzyły lepsze w arunki przy łączeniu 
tkanin.

Na zakończenie należy podać, że ze względu na nie
spotykaną w norm alnych pracach konserwatorskich 
dużą powierzchnię dublażu (ok. 1600 m 2) skorzysta
no ze stosowanej w przemyśle włókienniczym i che
micznym ciągłej metody powlekania tkaniny szkla
nej (dublażowej) klejem. Operację powlekania tk a 
niny klejem  wykonano w Zakładach Tworzyw Sztu
cznych „ERG” w Oławie, kilkakrotnie nanosząc na 
tkaninę bardzo cienką w arstw ę kleju, aby uzyskać 
równom ierne jego rozłożenie. Tak przygotowaną tk a 
ninę dublażową można wtedy przez zgrzewanie w 
pozycji pionowej łączyć z tkaniną podobrazia. 
Ocenę klejów oraz różnych sposobów łączenia po
szczególnych w arstw  tkanin  ze sobą przeprowadzo
no również za pomocą metod stosowanych we włó
kiennictwie; wykorzystano do tego celu, po odpo
wiednim przystosowaniu, metody badania w ytrzy
małości na rozwarstwienie laminatów włókienni
czych określone w polskiej normie PN-75/P-04950. 
Analiza poszczególnych rodzajów klejów stosowa
nych do łączenia tkanin, jak i metody klejenia sta 
nowią odrębne zagadnienie.

mgr inż. Elżbieta Paradowska  
In sty tu t W łókiennictwa w  Łodzi 

Oddział w e Wrocławiu

THE PREPARATION OF THE FABRIC FOR THE RESTORATION OF THE RACŁAWICE PANORAMA

The article discusses basic tests carried out on the 
sample taken from the Panorama in order to design 
a fabric for patching up mechanical or physical dama
ges to the canvas.
The testing method as well as the principle paramétrés 
which resulted are presented: weave, mass1, filling of 
the fabric, linear density, incorporation, the kind of 
warp and weft (thickness and strand) and the material 
Used. Also the testing of the reproduced fabric is dis
cussed in detail and the aforementioned paramétrés are 
supplemented wiith those of Strength, change of dimen
sion when wet, hygrosoopicity, the angle of crease.
It should be mentioned that the research proved that 
the panorama fabric must meet specific requirements, 
different from those applied to ordinary fabrics or even  
to specially designed painting canvases but meant for 
smaller pictures.. It is so because fabrics used for really 
large pictures must withstand specific tensions one at

variance with another, longitudinal tension produced by 
the upper suspension and the weighted bottom, and 
transverse — resulting from the segments being joined 
crosswise (this causes very strong transverse tensions in 
a fabric). Resistance to transverse tensions was obtained 
by using a w eft of a particularly strong yarn made of 
four stranded threads and a warp of a single yarn 
which was then interwoven in two threads; thus an 
appropriate density and an even surface of the fabric 
were achieved.

Furthermore the article discusses the paramétrés and 
the principles of selection of reinforcing fabric, the 
fabric used to reinforce the upper parts of the segments 
(the places of suspension) as well as other textile ma
terials used during conservation such as threads for the 
patch up, an unwoven fabric (’’fizelina”) for the rein
forcement of the seams.

RYSZARD WOJTOWICZ

WZMOCNIENIE WYTRZYMAŁOŚCI MECHANICZNEJ PŁÓTNA 
„PANORAMY RACŁAWICKIEJ” — DUBLAŻ

Wielkie obrazy panoramiczne były w XIX w. swoi
stym  odpowiednikiem dzisiejszych filmów dokum en
talnych. W trakcie przewożenia ich do różnych 
miast w celu ekspozycji były demontowane, rolo
wane, składowane i powtórnie montowane w bardzo 
niekorzystny sposób — przez co ulegały poważnym 
zniszczeniom. Wiele z nich spłonęło, wiele — gdy

minął już okres zainteresowania tego typu przed
stawieniam i — przechowywano po demontażu w 
krytycznych dla ich stanu zachowania warunkach. 
Z nieco innych powodów nie ominęło to również 
„Panoram y Racławickiej”.
W trakcie ekspozycji panoram y narażone były na 
duże zm iany tem peratury  i wilgotności względnej
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powietrza *, lecz na przekór tem u kilka zachowanych, 
wiszących stale wykazuje zdumiewająco dobry stan 
zachow ania2. Wyjaśnić to można jedynie ich spec
jalnym  systemem naprężenia, pomiędzy górną bel
ką nośną a dolną obręczą obciążającą, gdzie napię
cie obrazu powstaje poprzez jego ciężar (plus sto
sunkowo niewielki ciężar • dolnej szyny). Z tego po
wodu obraz napręża się w pionie i jako kontrakcja 
na boki. Przesuwanie (rozciąganie) w kierunku pio
nowym jest teoretycznie nieograniczone, co pozwa
lało wolno wiszącym płótnom niwelować deformacje 
wywołane poprzez ich ciężar. Boczna kontrakcja w 
kierunku poziomym jest częściowo ograniczona przez 
górną i dolną obręcz. Pionowe naprężenia i wywo
łana przez nie boczna kontrakcja zwiększają się li
nearnie w górę obrazu. Górna i dolna obręcz wpły
wają także na kontrakcję, ale muszą utrzymywać 
oryginalną krzywiznę. Te ograniczenia powodują 
powstanie hiperboli parabolicznej z przewężeniem 
(„talią”) w mniej więcej połowie wysokości obrazu. 
Porównując obwód „Panoramy Racławickiej” na w y
sokości jej górnej krawędzi i na wysokości „talii” 
powstaje różnica ok. 2,80 m (kontrakcja boczna), 
czyli m aksymalne naprężenie wynosi ok. 2,6% w 
kierunku bocznym. Pionowe deformacje dochodzą 
do 4% (ustalone na podstawie przesunięcia-pełzania 
nici u góry płótna). Łączne naprężenia pionowe, po
wstające także na skutek działania ciężaru dodatko
wego obciążenia, powodują deformacje wynoszące 
5—10% 8. Naprężenia tej wielkości w standardowych 
obrazach powstające w krótkim  czasie mogą dopro
wadzić do rozerwania płótna. Opisane wielkości na
prężeń i wynikające z tego deformacje są rozłożo
ne w czasie. Hiperboloidalny kształt obrazu w zna
cznym stopniu pochłania je 4.

Powyższe obserwacje umożliwiają określenie stanu 
naprężeń w panoramach:
— naprężenia występujące w obrazie są wynikiem 
wyłącznie ciężaru i krzywizny powierzchni; zmiany 
w arunków  otoczenia mogą spowodować dodatkowe 
naprężenia, nie przekraczające jednak 4—5%;
— górna część płótna naprężana jest stałym  pod
wójnym naprężeniem, dolna część podlega wyłącznie 
naprężeniom  pionowym;
— wielkość naprężeń obrazu — stosunkowo niska, 
jest porównywalna do lekko naprężonych obrazów 
na konwencjonalnych krosnach;
— okrężne naprężenia powstają jako wynik kon
trakcji wobec naprężeń w kierunku w ertykalnym  i 
dlatego są praw ie stałe.
M aksymalne okrężne naprężenia — ok. 155 g/cm u 
góry płótna — spadają do zera w okolicach najw ięk
szego przewężenia. Poniżej „talii” są zerowe, czego

1 Wiele budynków panoramicznych w  momencie ich two
rzenia było traktowanych jako budowle tymczasowe, 
wobec czego pozbawione były klimatyzacji.

2 Potwierdzają to m.in. wiszące prawie od początku w ie
ku Panorama Mesdag w  Hadze i Panorama Waterloo 
pod Brukselą. Por.: G. A. B e r g e r ,  The Role of Ten
sion in the Preservation of Canvas Painting: A S tudy  
of Panoramas, (w:) Preprints of Contributions to the 
Sixth  Triennial Meeting, Ottawa l®®!. Opisuje bar
dzo dobry stan zachowania Cykloramy Atlanty oraz Cy
kloramy Jeruzalem w  St. Anne de Beaupre pod Quebec, 
gdzie w  zupełnie nie ogrzewanym, pozbawionym jakich-

ewidentnym  dowodem są powstające fałdy płótna 
zaczynające się poniżej przewężenia. Pionowe naprę
żenia, a dokładniej południkowe, powstają na skutek 
działania siły grawitacji, dochodzą do 195 g/cm u 
góry i spadają prawie linearnie do zera u dołu płót
na. Zahamowania, np. usztywnienia lokalne, które 
zakłócają naturalny system zawieszenia panoramy, 
prowadzą do powstania wybrzuszeń i fałd. W ytrzy
małość mechaniczna wzdłuż górnej krawędzi w w y
padku „Panoramy Racławickiej” wynosi średnio 
5,62—5,75 kG/cm, co dowodzi, że płótno ma jeszcze 
wielki zapas pochłaniania naprężeń (ok. 30 x), po
mimo że spadek wytrzymałości mechanicznej płót
na w jego górnej partii w porównaniu z dołem do
chodzi do 25%.
Największe uszkodzenia obrazu wywołane zostały 
zatem nie w trakcie jego ekspozycji. Ogromnemu 
zniszczeniu uległy „Racławice” podczas bom bardo
wania Lwowa w 1944 r.; 50 m oberwanego płótna 
leżało na całkowicie zniszczonym przedpolu, naliczo
no setki dziur od odłamków pocisków i szkła kopu
ły. Dalsza destrukcja następowała w kolejnych la 
tach wadliwego przechowywania płótna, przewoże
nia, przewijania; obraz uległ zawilgoceniu, co przy
czyniło się do rozwoju i niszczącego działania m i
kroorganizmów, powstały liczne dodatkowe urazy 
mechaniczne.
W wypadku wszystkich podejmowanych działań kon
serwatorskich przy panoram ach jednym  z zasadni
czych celów było przywrócenie im odpowiedniej w y
trzymałości mechanicznej, umożliwiającej dalszą eks
pozycję. Rozbijając to zagadnienie na bezpośrednie 
czynności konserwatorskie należy wymienić trzy 
etapy:
— reperacje lokalne podobrazia,
— wzmocnienie struk tu ralne obrazu — im pregna
cja połączona z konsolidacją warstw,
— dublaż.
Pewne znaczenie ma tu  także kitowanie, p rzyw ra
cające ciągłość warstwom  malowidła, według zasady 
łańcucha, którego wytrzymałość określa najsłabsze 
ogniwo. W wypadku zdemontowanych panoram  po
wstaje dodatkowy problem połączenia rozdzielonych 
ich sekcji — brytów. Obrazy panoramiczne podda
wane były zabiegom renowacyjnym  niemal od cza
su ich powstania, lecz stosowane metody przynosiły 
efekt na ogół odwrotny od zamierzonego lub po
wodowały nowe duże zniszczenia. Panoram ę Get- 
tysburga, w latach trzydziestych, po zszyciu roz
darć i pęknięć wzmocniono kratow nicą tekstylną 
z pasów drelichu naklejanych bezpośrednio do płót
na oryginalnego za pomocą kleju wodnego. Po w y
schnięciu taśmy naciągano do konstrukcji nośnej. 
Działania te wywołały ogromne zniszczenia 5. W ce-

kolwiek uszczelnień budynku panorama zachowała się 
w  znakomitym stanie.
8 Podobne wyniki uzyskano przy badaniach Cykloramy 
Atlanty. Por.: G. A. B e r g e r ,  W. H. R u s s e l l ,  The 
Behaviour of Canvas as Structural Support far Paint
ing: Prelim inary Report, (w:) Science and Technology in 
the Service of Conservation, edited by N. Brommelle and 
G. Thomson, London 198)2, s. 189—il(4i5.
4 E. T a s s i n a r i ,  Metodi di Caratterizzazione della Te
le da Rifodero, (w:) Probierni di Conservazione, Bologna 
1973. .
5 W. J. N i t к i e w i с z, Treatm ent of the Gettysburg Cy-
clorama, ’’Studies in Conservation”, 10, 1965, s. 91—93.
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1. „P anoram a R acław icka”, k o 
perta  p ró żn io w a  ułożona na  w y 
p u k ły m  sto le  p ró żn io w ym  służą 
ca do d u b lo w a n ia : p  — w id o k  
z  przodu , b — w id o k  z góry, 
A  — p a sy  tk a n in y  szk la n e j, В  — 
fo r e m n ik  w y p u k ły ,  С  — o d w ro 
cie b ry tu , D  — stó ł du b la żo w y, 
E — fo lia  po liestrow a , F  — w e n 
ty le  p o m p  p ró żn io w ych , G — 
„ kryza”, H  — pasy  parciane  
przew odzące  po w ie trze , I(T) — 
n a g rzevm ice  „ L eister”, z  za zn a 
c zo n y m  zas ięg iem  dzia łan ia , К  — 
ta śm a  sa m o p rzy lep n a  u szcze ln ia 
jąca  łop er tę  p różn iow ą , V.P. — 
pom pa  próżn iow a , ~  — gn iazd 
k a  p rą d u  zm ien n eg o  (rys. 
R. W o jto w icz)

1. T h e  R acław ice  P anoram a, 
v a ccu m  p o cke t on  a  co n v e x  
vaccum  tab le , a — fr o n t v iew , 
b — to p  v ie w , A  — str ip s  o f 
glass fabric , В  — co n vex  fo r 
m er, С  — th e  reve rse  o f th e  
seg m en t, D  — th e  re in fo rcem en t 
tab le , E  — p o lye s te r  film , F  — 
va lve s  o f th e  v a cu u m  pum p , 
G — ”fla n g e”, H  — a ir -co n d u c t
ing  open  w ea ve  straps, I(T) — 
”L e is te r” h ea ters  w ith  range o f  
opera tion  ind ica ted , К  — s e l f
adhesive  tape  sea ling  th e  va cu 
u m  p o cke t, V.P. — v a cu u m  
p u m p , ~  — a lte rn a te  cu rren t 
socke ts

lu wzmocnienia szwów łączących sekcje malowidła, 
w Cykloramie A tlanty przybito wzdłuż krawędzi 
brytów  w dwóch miejscach drewniane listwy. 
W strzymywały one pracę płótna na całej jego wyso
kości, co doprowadziło do powstania głębokich fałd 
typu kurtynowego ®. W mniejszych obrazach: Pano
ram ie S alzburga7 i Panoram ie Pałacu i Ogrodów 
W ersalu8 dublaż na k lajster i masę woskowo-żywi- 
czną po krótkim  czasie przestał spełniać swoje za
danie (liczne spęcherzenia, rozdublowania). 
Przeprowadzone w ostatnich latach konwersacje pa
noram dowodzą, jak złożonym problemem jest ich 
opracowanie, szczególnie w zakresie rekonstrukcji 
odpowiedniej wytrzymałości płótna.
W. J. N itkiew icz9, prowadzący prace konserw ators
kie Cykloramy Gettysburga, z powodu ograniczeń 
wynikających ze stanu malowidła oraz warunków, 
w jakich miało być opracowane i powtórnie monto
wane, podzielił szersze elem enty na części o b a r
dziej wygodnych i jednakowych wymiarach. Uważał

• G. A. B e r g e r ,  W. H. R u s s e l l ,  P relim inary..., 
s. 140; G. A. B e r g e r ,  W in n in g  C anvas P a in tin g s’ B a ttle  
o f th e  B luge ... a S tru c tu ra l A lte rn a tiv e , T echno logy  & 
C onserva tion , 1983, s. 7—9.
7 K o nserw acja  P anoram y S a lzburga  — Sprawozdanie

zresztą, że opracowanie wstępne, dublowanie i m on
towanie całych oryginalnych sekcji obrazu jest p ra 
wie niemożliwe. Do impregnacji służącej również 
zmniejszeniu chłonności utlenionego płótna użyto 
roztworu żelatyny ok. 12%, ogrzewając powierzchnię 
w trakcie aplikacji, po jej zakończeniu stosowano 
długotrwały docisk. Ubytki płótna uzupełniono ory
ginalnym, nie wykorzystanym  w trakcie konserw a
cji, wklejając łatki na styk, dodatkowo w zm acnia
jąc gazą. Do dublowania skonstruowano stół wyło
żony płytam i z pianki poliuretanowej, na którym  
rozciągano płótna: oryginalne i dublażowe zbliżone 
do „panoramicznego”. Zabieg przeprowadzono przy 
użyciu masy dublażowej: wosk pszczeli — 4 cz., 
M ultiwax W-835 — 1,75 cz., dam ara — 2 cz., ele- 
mi — 1 cz., stosując nagrzane żelazka i drewniane 
przyciski. Po podciągnięciu części przybijano je do 
ustawionych cylindrycznie drewnianych listew, za 
pomocą miedzianych gwoździ. Szwy zostały wypeł
nione barwionym  woskiem.

końcowe Dietera Höfera, Wiedeń, Katalog Lascaux-Re- 
stauro, 1981.
8 G. A. B e r g e r ,  C onserva tion  R eport o f th e  P anoram a  
o f th e  Palace and G ardens o f V ersa illes, 12, 1ШЗь s. V—2.
9 W. J. N i t  к i e w i cz, op. cit., s. 93—118.
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2. „P anoram a R a c ła w icka ”, d u 
b lo w a n ie  górnej p a rtii n ieba  na  
sto le  p ró żn io w ym

2. T h e  R acław ice P anoram a, re 
in fo rc e m e n t o f th e  u p p er  part 
o f th e  s k y  on a v a cu u m  tab le

Panoram a S alzburga10, znacznie m niejsza od „Get- 
tysburga” i „Racławic”, konserwowana była na po
dium form atu 6X 2 m, wyposażonym w płyty grzej
ne. Po ułożeniu obrazu licem w dół usuwano stary 
dublaż i nasycano Lascaux Acryl G lasur 40X — ок. 
12,5%, stosując następnie próżnię i ogrzewanie. P ęk
nięcia i łaty klejono dwuskładnikowym Aralditem  
( +  utwardzacz Uhu). Do dublowania użyto wosku 
m ikrokrystalicznego (Lascaux) 443-95, jako nośni
ka — płótno lniane. Także przy tym  zabiegu stoso
wano próżnię uzyskaną w „kopercie” i ogrzewano 
ciepłym powietrzem. Obraz zdublowano w 1,5 mie
siąca i zwinięto ponownie na walec. Przygotowany 
w ten  sposób rozwieszono w budynku ekspozycyj
nym.
W trakcie prac konserwatorskich przy panoram ie w 
Szeged (W ęgry)11 zachowane w całości b ry ty  roz
cięto na mniejsze fragm enty 15X4 m, jako m aksy
malny, operatywny w danych w arunkach format. 
Wstawiono protezy z płótna zbliżonego do oryginal
nego, wzmacniając dodatkowo miejsca reperacji od 
odwrocia gazą naklejaną przy użyciu em ulsji ak ry
lowej „Planatol”. Całą powierzchnię od odwrocia 
zaimpregnowano i sprasowano w arstw y malowidła, 
stosując masę woskowo-żywiczną (gorące żelazka).

Prace przerwano na tym  etapie z uwagi na brak 
budynku ekspozycyjnego. Dalsze proponowane za
biegi to:
1. Zdublowanie malowidła na płasko — nośnik: płót
no lniane, spoiwo: masa dublażowa — klajster ry 

żowy +  masa woskowo-żywiczna +  tymol +  P la
natol 30% całości, z zastosowaniem papieru natrono- 
wego jako międzywarstwowego. Przewidywano na
kładanie masy i dublowanie na zimno, fragm entam i 
ок. 1—2 m2, przy zakładaniu prasy śrubowej na 12— 
24 godziny.
2. Osadzanie zdublowanego malowidła na sztywnym 
podłożu z zastosowaniem pianki PCV jako warstw y 
interwencyjnej. Do przyklejenia pianki przew idy
wano użycie żywicy epoksydowej, a zdublowane m a
lowidło do pianki na wyżej opisaną masę dublażo- 
wą.
W latach 1979—1982 A. G. Berger prowadził kon
serwację Cykloramy A tla n ty 12. Zastosował całko
wicie nową metodę pracy, przy stale wiszącym obra
zie, przy użyciu specjalnie do tego celu przygoto
wanych urządzeń i środków. Po zabezpieczeniu od 
lica szwów grubą bibułką japońską (spoiwo E V A 1S 
w emulsji wodnej z dodatkiem  metylocelulozy dla 
zwiększenia lepkości) ścięto zakładki od odwroci i 
sklejono, podobnie jak pozostałe pęknięcia, klejem 
epoksydowym z dodatkiem plastyfikatora (Monsan
to S anticizer)14, dodatkowo stosując ciepło i docisk. 
Lokalną konsolidację w arstw  malowidła od lica prze
prowadzono stosując Rhoplex 388 (Rohm & Haas, 
emulsja akrylowa) lub Acryloid B-72 (Rohm & 
Haas) w ksylenie. Dublowanie obrazu w pozycji 
w ertykalnej wykonano przy użyciu tkaniny szkla
nej jako nośnika i Beva Z-15 jako spoiwa (EVA z 
dodatkiem chemikaliów powodujących jego wodną 
odwracalność i środków opóźniających palenie. Na-

10 K o nserw acja  P anoram y Sa lzburga , op. cit., s. 1—2.
11 S p ra w o zd a n ie  z  p o b y tu  g rupy  p ra co w n ikó w  W yd z ia łu  
K o n serw a c ji D zieł S z tu k i  A S P  w  K ra ko w ie  w  Szeged  
na W ęgrzech , w  zw ią zk u  z  op ra co w yw a n iem  m e to d y  k o n 
serw a c ji p łó tna  P anoram y R a c ław ick ie j, s. 1—5. Pano
ram a zachowana w  70%.
12 G. A. B e r g e r ,  T h e  C ycloram a o f th e  B a ttle  o f  A tla n 
ta  — C onserva tion  R eport, 1982, s. 1—32; t e n ż e ,  N ew
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th e  A tla n ta  C ycloram a, (w:) P rep rin ts  o f Papers P resen t
ed a t th e  N in th  A n n u a l M eeting  o f A IC , P hiladelphia, 
Pennsylvania И9Ш', s. 28—36.
18 EVA — etylenow y octan wiinylu.
14 Por.: G. A. B e r g e r ,  H ea t-sea l lin ing  o f to rn  pa in tino  
w ith  B eva  371, ’’S tudies in C onservation”, 20, 3, 1975, 
s. 132—138, 146.



3. „P anoram a R a c ła w icka”, la m i
n o w an ie  sp ec ja ln ym i d m u c h a w a 
m i ciepłego p o w ie trza  w  tem p . 
65°C w  czasie  d u b lo w a n ia  gór
n e j p a r tii n ieb a

3. T h e  R acław ice P anoram a, la 
m in a tio n  w ith  special b low ers  
o f th e  a ir hea ted  to th e  te m p e 
ra tu re  o f 65°C d u rin g  th e  re in 
fo rc e m e n t o f th e  u p p er p a r t o f 
th e  s k y

klejono „na m okro” i „na zimno” dwie w arstw y noś
nika, pomiędzy które wzdłuż górnej krawędzi zdublo
wano tkaninę wzmacniającą (kuloodporną) szeroko
ści 1 m — Kevlar (Du Pont). W zabiegu stosowano 
elektromagnetyczne płyty dociskowe, usztywniające 
opracowywany frag m en t15. P łytę czołową wyposażo
no w tw ardą a jednoczenie elastyczną folię — Le- 
xan, do płyty na odwrociu wstawiano próżniowe, 
w ertykalne stoły dublażowe. Różnych rozmiarów 
płyty elektromagnetyczne utrzym yw ane były na w y
sięgnikach pneumatycznych. W trakcie dublowania 
nie uniknięto spęcherzeń i sfałdowań, które wym a
gały dodatkowego opracowania. Po zakończeniu za
biegu założono kitówkę em ulsyjną i zrekonstruow a
no ubytki w arstw y malarskiej.
G. A. Bergerowi powierzono konserwację następnej 
panoram y (ok. 58X3,6 m) — Pałacu i Ogrodów W er
salu (Panorama V anderlyne’a ) ie. Ze względu na za
stany dublaż woskowy, a więc niemożność usunię
cia masy dublażow ej17, konieczne było przy pow tór
nym  użyciu wosku zastosowanie nowej silnej kon
strukcji nośnej. Zbudowano specjalny aparat, w któ
rym  prowadzono sym ultanicznie wszystkie czynno
ści. A parat ten składał się z powierzchni do oczy
szczania odwrocia obrazu, platform y do preparow a
nia nośnika i uporządkowania powierzchni obrazu, 
podgrzewanego stołu próżniowego oraz podnośnej 
przesuw anej ram py do opracowania górnego brzegu 
obrazu. Przygotowano do dublowania specjalny noś
nik —Fibr-P late (tkanina szklana zaimpregnowana 
żywicą poliestrową) — utrzym ujący znakomicie płót
no oryginalne przy dublażu woskowym. Zabieg pro

wadzono na wmontowanym do aparatu  próżniowym 
stole dublażowym (ok. 1,25X3,65 m) z aluminiową 
płytą, z sensorową kontrolą term ostatyczną i regu
lacją podciśnienia. Stosowano kitówkę emulsyjną.

W wypadku „Panoram y Racławickiej” należało za
stosować, ze względu na odmienny od opisanych pa
noram stan zachowania, inne rozwiązania, mając na 
uwadze także pewne ograniczenia techniczne. W 
poprzednich program ach konserwatorskich propono
wano użycie bardzo różnych m ateriałów  do wzmoc
nienia wytrzymałości. Pierwsze rozwiązania zdąża
ły do stosowania metod i m ateriałów konwencjo
nalnych: k la jstru  i masy woskowo-żywicznej. Uży
cie Beva 371 do dublażu na podłoże wiotkie, a n a 
stępnie przeniesienie na podłoże sztywne było jedną 
z pierwszych propozycji dotyczących obecnej kon
serwacji. Sugestia dublażu na podłoże sztywne za
mieniona została na taką, w której nośnikiem miała 
być podwójna w arstw a tkaniny szklanej, klejonej na 
Beva Z-15, produkt G. A. Bergera. Z uwagi na 
skurcz kleju zaniechano tego projektu  18.
Przed zdublowaniem całej powierzchni „Panoram y 
Racławickiej” przeprowadzono zabiegi umożliwiające 
bezpieczne zawieszenie obrazu. Zszyto pęknięcia i 
wstawiono łaty, zaimpregnowano malowidło 2X10% 
roztworem Paraloidu B-72 w acetonie (przeprowa
dzone badania określające stopień wzmocnienia w y
kazały, iż om awiany zabieg zwiększa wytrzymałość 
mechaniczną, obrazu średnio o 20%), w  miejscach re 
peracji lokalnych naklejono łatki z fizeliny na Las
caux A crylkleber 498 HV („na m okro”).

15 Por.: G. A. B e r g e r ,  N ew  A pproaches..., s. 34.
18 G. A. B e r g e r ,  C onserva tion  R eport o f th e  P anora
m a  o f th e  P alace and th e  G ardens o f V ersa illes, 11983, 
s. 11—4; J. P o w e l l ,  F a n ta sy  in  th e  R ound , „A m ericana 
M agazine”, 1883, s. 60—64.
17 Por.: G. A. B e r g e r ,  H.  I. Z e  1 i g e r, D etr im en ta l and
Irre v e rs ib le  E ffe c ts  o f W a x  Im p reg n a tio n  on Easel. P a in t
ings, 4 th  T rien n ia l M eeting  o f IC O M , Venice 11975; c i

s a m i ,  W a x  Im p re g n a tio n  o f C ellulose: A n  Ir reve rs ib le  
Process, C o n feren ce  o n  C om para tive  L in in g  T ech n iq u es , 
N ational M aritim e M useum, Greenwich, London 1974, 
s. 1—3.
18 Dyskusję prow adzoną na tem at metod i środków  do 
konserw acji „Panoram y Racław ickiej” zaw iera: R. W ó j 
t o w i c z ,  K o n serw a c ja  „P anoram y R a c ła w ic k ie j” i je j  
prob lem y, „O chrona Zabytków ”, n r 1—2, 1(983, s. 44—52.
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Dublaż jest jednym  z najtrudniejszych problemów 
konserwacji panoram. Ze względu na hiperboloidal- 
ny kształt płótna i jego ogromne rozmiary nie mo
gą być stosowane skutecznie metody konwencjonal
ne. Dotychczasowe rozważania nad problemem du
blażu panoram  dopuszczały możliwość prowadzenia 
tego zabiegu w pozycji horyzontalnej obrazu. Chcąc 
jednak zachować pierwotny kształt malowidła, jest 
to praktycznie niemożliwe. Jedynie wąski pas poni
żej górnej krawędzi można sklejać z drugim  płótnem 
w pozycji horyzontalnej, co zresztą ułatw ia prow a
dzenie dalszych czynności, które realizowane są przy 
rozwieszonym i połączonym obrazie. Wybór środka 
wiążącego, nośnika oraz samego sposobu pracy był 
ograniczony i wymagał nowej metody. Właściwe 
spoiwo i jego użycie powinno odpowiadać następu
jącym wymaganiom 19:
1. Odpowiednia adhezja — połączenie winno być na 
tyle silne, aby wytrzymało największe naprężenia, 
na jakie narażone są panoramy. Siła wiązania kleju 
nie może być jednak zbyt wielka, gdyż zmiany w 
integralnych siłach rozciągających w obrazie mogą 
ulec nadm iernem u zwiększeniu na skutek nadm ier
nej kohezji stosowanego środka klejącego. Nadm ier
na wytrzymałość powszechnie stosowanych środków 
przenosi dodatkowe naprężenia na stare płótno i po
woduje w ten sposób pośrednio zmiany mechaniczne 
w arstw  obrazu 20.
2. Odwracalność zabiegu i środka wiążącego, co jest 
szczególnie ważne przy tak wielkiej powierzchni.
3. Trwałość — nie można dopuścić ani do obniżenia 
wytrzymałości spoiny, ani do stałego zwiększania jej 
param etrów  wytrzymałościowych.
4. B rak ciągłego oddziaływania chemicznego i s tru k 
turalnego — samo spoiwo winno kurczyć się lub 
rozszerzać w m inimalnym stopniu i nie może po
wodować kurczenia lub rozszerzania przylegających 
materiałów . Nie może ono być twardsze niż te m a
teriały, które łączy, aby nie spowodowało ich usz
kodzenia w wypadku wystąpienia naprężeń.
5. Nieprzesuwalność spoiny dublażowej (płynięcie na 
zimno).
6. Kompatybilność z innymi m ateriałam i stosowany
mi do ewentualnego ponownego dublowania.
7. Łatwość zastosowania i prowadzenia zabiegu.
Wobec tych postulatów oraz wyników przeprowadzo
nych doświadczeń na fragm entach płótna oryginal
nego należało odrzucić dublaż na masę woskowo-ży- 
wiczną i klajster. Wyeliminowano potencjalną mo
żliwość użycia innych klejów wodnych i em ulsyj
nych stosowanych „na mokro”, gdyż skurcz przy 
ich wysychaniu prowadzi do głębokich sfałdowań 
płótna. W świetle badań Teologicznych istniała mo
żliwość użycia tem peratury w granicach 60—65°C w 
stosunkowo krótkim  czasie i"przy stosowaniu m ałe
go docisku. Ustalono, iż odpowiednim nośnikiem do

19 G. A. B e r g e r ,  F orm u la ting  A d h es ive  for th e  C on
se rva tio n  o f P a in tings, (w:) C onserva tion  and R estora tion  
o f P ic toria l A r t, ed. N. Brcwnmelle and P. Smith, IIC, 
Butterworts, London-Boston 1978, s. 169'—170.
20 V. R. M e h r a, C om para tive  S tu d y  o f C onven tiona l 
R elin in g  M ethods and M ateria ls and R esarch  T o w a rd s  
th e ir  Im p ro v e m e n t, ICO M  C o m m ittee  fo r th e  Care o f 
P ain tings, Madrid 1972, s. 5—6. -
21 E. T a s s i n a x i ,  op. cit., s. 165.

4. U kład  zespo łów  pracu jących  w  tra kc ie  dub low an ia  
„P anoram y R a c ła w ick ie j” w  p o zy c ji w er tyka ln e j:  A , B , 
C, D  — ze sp o ły  pracu jące  n a  odw rociu , zakres i  k ie r u 
n e k  ich  dzia łania; A ', B ', C', D ' — p ły ty  dociskow e za 
m o n to w a n e  na w iszących , p rze su w a n ych  w ózkach ; E — 
ru sz to w a n ie  na o d w ro c iu  obrazu ; F  ■— obraz; G  — s tr za ł
k i  oznaczają  dzia łan ie  d o c isku  i te m p e ra tu ry  (rys. R. 
W ójtow icz)
4. T h e  a rrangem en t o f th e  tea m s w o rk in g  on th e  re in 
fo rc e m e n t o f th e  R acław ice  P a n o ra m a  in  a ver tica l p o 
sition . A , B , C , ,D — th e  te a m s  w o rk in g  on  th e  reverse , 
th e  range and d irec tio n  o f th e ir  w o rk , A ', B ', C ', D ' — 
th e  se ttin g  pane ls  m o u n ted  o n  th e  overhead  m o b ile  
tro lleys, E — sca ffo ld in g  on  th e  back , F  ■— th e  p ic tu re , 
G  — arrow s in d ica tin g  th e  im p a c t o f  a se ttin g  fo rce  
and  te m p era tu re

tego celu będzie tkanina szklana. W ykazuje ona po
dobne param etry mechaniczne do tradycyjnych płó
cien celulozowych, przy jednoczesnym długotrwałym 
zachowaniu elastyczności oraz odporności na działa
nie mikroorganizmów. Tkaniny z włókna szklanego 
dają większą gwarancję zachowania pierwotnych 
właściwości w w arunkach zwiększonej wilgotności, 
są odporne na palenie 21.
Na podstawie kwerendy i badań (na próbkach płót
na „Panoram y Racławickiej”) przeprowadzonych w 
szwajcarskiej firm ie Lascaux oraz we Wrocławiu 
zdecydowano użyć do dublowania kleju Lascaux 
Acrylkleber 498 HV w postaci film u naniesionego na 
tkaninę dublażową, aktywowanego termicznie (T 
65°C), w krótkim  czasie (praktycznie 2—3 sek. na 
jednostkę powierzchni), przy stosowaniu stosunkowo 
niewielkiego docisku. Według sugestii p. Aloisa 
K. Diethelma (dyr. firm y Lascaux) wzmocnienie spoi
ny można uzyskać przez dodatkowe powleczenie roz
tworem Paraloidu B-72 (o stosownym stężeniu, np. 
10%) w odpowiednim rozpuszczalniku organicznym 
(np. toluenie lub acetonie). Praktycznie stwierdzono 
jednak, iż utrw alanie tym  sposobem przeprowadzić 
można tylko w pozycji „leżącej” płótna lub gdy do
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czasu odparowania rozpuszczalnika istnieje stały do
cisk. W trakcie prób w Pracowni Konserwacji P a 
noramy Racławickiej znaczne zwiększenie siły k le
jenia (1,5—2 razy) uzyskano, gdy przed aktywacją 
term iczną klej został spęczniony toluenem, ułatw ia 
to także natychmiastowe przyleganie tkaniny szkla
nej ze spoiwem w trakcie dublowania w pozycji w er
tykalnej.
Postanowiono zdublować najm niej zdeformowany pas 
ok. 3 m od górnej krawędzi brytów  „na leżąco” na 
wypukłym  stole-  dublażowym (9X3 m; sześć pomp 
próżniowych) w kopercie próżniowej. Dublowano jed
nocześnie ok. 24 m2.
Kolejność czynności w pierwszym etapie dublowa
nia:
1) fabryczne (maszynowe) naniesienie spoiwa na pa
sy tkaniny szklanej;
2) ułożenie pasów (15 m dł.) na odwrociu brytu; są
siednie pasy zachodzą na siebie ok. 5 cm;
3) zwilżenie przeznaczonych do klejenia fragm entów 
tkaniny dublażowej toluenem i docisk wałkiem;
4) ułożenie bry tu  w kopercie próżniowej i jej usz
czelnienie samoprzylepnymi, silnymi, szerokimi taś
mami;
5) wypompowanie powietrza z koperty próżniowej;
6) nadm uch powietrza o temp. ok. 65—70°C w cza
sie ok. 2—3 sekund (na jednostkę powierzchni); uży
wano dmuchaw „Leister-Elektron” 22 oraz wymiennie 
żelazek. Zabieg ten  przy pracy 4—6 osób na jednym 
brycie trw ał ok. 3 godzin. Ze względu na łamliwość 
(kruchość) tkaniny szklanej i jednocześnie koniecz
ność zagięcia płótna przy układaniu do szyny noś
nej należało dodatkowo górny pas płótna wzmoc
nić mocną, niełamliwą tkaniną. Użyto do tego celu 
tkaniny poliestrowej (jedwab torlenowy) „trew ira”
0 splocie płóciennym. Do jej podklejenia zastosowa
no spoiwo i metodę analogiczną do wyżej opisanych, 
z tą różnicą, iż aplikację spoiwa wykonano w p ra 
cowni używając wałków futrzanych. Dodatkowo spo
inę wzmocniono przez naniesienie 10% roztworu P a
raloidu B-72 w acetonie, uzyskując 20% wzmocnie
nie spoiny. „Trew irą” wzmocniono pas szerokości
1 m poniżej linii szyny nośnej.
Po zawieszeniu i zestawieniu brytów  przystąpiono 
do dublażu zasadniczej części płótna w pozycji w er
tykalnej. Lokalne usztywnienie płótna „Panoram y”, 
o czym wcześniej wspomniano, wywołuje powstawa
nie fałd typu kurtynowego. Klejenie kolejnych pa
sów tkaniny dublażowej, z góry w dół, stw arzało
by zatem potencjalne niebezpieczeństwo powstania 
takich fałd. Zdecydowano się na prowadzenie zabie
gu postępując na całej powierzchni stopniowo w dół 
(pasami o szerokości 1 m, obejmującymi cały obwód 
płótna). Stosowano metodę podobną do stosowanej 
na stole próżniowym w pierwszym etapie dublażu. 
Dwudziestoosobowy zespół konserwatorów podzielo
no na cztery grupy, które opracowywały po jednej 
z ćw iartek powierzchni obrazu. Działania zespołów

5. D ociskow a p ły ta  e lek tro m a g n e tyczn a  zastosow ana  
przez  O. A . B ergera  podczas k o n se rw a c ji C y k lo ra m y  
A tla n ty  (repr.: G. A . B erger, ”N e w  A p p ro a ch es  fo r  
Specia l P roblem s: th e  C onserva tion  o f th e  A tla n ta  C y 
c loram a”, (w :) „ P reprin ts o f  P apers P resen ted  a t th e  
N in th  A n n u a l M eeting  o f A1C”, P hiladelph ia , P e n n s y l
van ia  1981)

5. T h e  e lec trom agnetic  s e ttin g  panel u sed  b y  G. A . B e r
ger d u rin g  th e  conserva tion  o f th e  A tla n ta  C yclo ram a  
(repr.: G. A . B erger, ”N ew  A pproaches fo r  Spec ia l P ro 
b lem s: th e  C onserva tion  o f th e  A tla n ta  C yc lo ra m a ”, 
(in:) ’’P rep rin ts  o f P apers P resen ted  a t th e  N in th  A n n u a l  
M eeting  o f A IC ”, P h iladelph ia , P en sy lva n ia  1981)

zsynchronizowano tak, by postęp prac prow adzo
nych w tym samym kierunku w każdym zespole był 
taki sam. Stół .dublażowy zastąpiły zawieszone, prze
suwne w poziomie i pionie wózki, wyposażone od 
strony stykającej się z płótnem w gładką płytę, w y
profilowaną zgodnie z formą obrazu. P łyta w ysunię
ta na wysięgnikach stanowiła wraz z ciężarem wóz
ka i wagą dwóch będących na nim osób płaszczyz
nę dociskową. Ten wiszący, mobilny „stół” docisko
wy wyłożono cienkim filcem i papierem  silikono
wym 23.
Każda z grup dublażowych wyposażona była w opi
sany powyżej element dociskowy. Ze względu na 
użycie do reaktyw acji spoiwa toluenu zastosowano 
dla konserwatorów specjalne środki bezpieczeństwa. 
Funkcjonowała ogólna instalacja wyciągowa. Du
blaż zamknięto po ośmiu tygodniach pracy.

m gr R ysza rd  W ó jto w ic z  
P racow nia  K o n serw a c ji P an o ra m y  

R a c ła w ick ie j 
P P  P K Z  — O ddział w e  W ro c ła w iu

22 W trakcie prac konserwatorskich używano urządzeń 
szwajcarskiej firmy Leister: Leister — Labor — Gerat, 
Leister — Ghiblli, Leister Tyip "Elektron”.
28 Ze względu na ograniczenia techniczne nie istniała 
możliwość skonstruowania elektromagnetycznych płyt do
ciskowych i wertykalnych stołów próżniowych.

THE REINFORCEMENT OF THE MECHANICAL STRENGTH OF THE CANVAS 
OF THE RACŁAWICE PANORAMA — "DOUBLING”

Up to now, in moist cases, the prime purpose of the 
panorama conservation has been to restore and increase 
its mechanical strength. Those oases have been present
ed and compared with the conservation of the Racła

wice Panorama. The necessity to reinforce almost the 
entire surface of the picture in a vertical position has 
been proved.
The parts of the reverse which had been mended (seams,
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glue joints) were additionally strengthened by local re
inforcement applied ”wet” (on small surfaces) — ad
hesive: Lascaux Acryllkleber 498 HV, carrier; ’’fizeldna”. 
Strips of reinforcing fabric were pasted on 3 metres 
below the upper edge of the individual segments in a 
horizontal position. Relatively small deformations occur 
in that airea. The work was oarrded out on a convex 
table (9 m X  3,5 m) in a vacuum pocket. The strips of 
glass fabric measuring 1,10 m in width and 15 m in 
length were machine coated with Acryllkleber 498 HV 
so that the adhesive wias evenly spread. The adhesive 
was reactivated with toluene prior to lamination which 
took place in a temperature of ca 65°C for 2—3 sec 
per surface unit. Additionally, the one metre strip

below the upper edge of the segments was reinforced 
with a very strong polyester fabric — ’’Trevira” which 
wias pasted on with Acryllkleber 498 HV.
The principal reinforcement was carried out when the 
segments had already been suspended and intergrated 
into a picture. The method was the same as applied 
during the local reinforcement in a horizontal position. 
The facing was held fast by means of laminated panels 
(2,5 m X  1>2 m), profiled so as to match the desired 
shape of the picture surface; the panels were mounted 
on mobile overhead trolleys.
The reinforcement was successfully completed in eight 
weeks (20 people, 1700 m2 of the surface).

JERZY ILKOSZ

SPOSÓB ZAWIESZANIA I ŁĄCZENIA BRYTÓW „PANORAMY RACŁAWICKIEJ”

W trakcie konserwacji „Panoramy Racławickiej” jed
nym z trudniejszych etapów prac, nastręczających 
wiele problemów natury  technicznej, było zawiesze
nie wstępnie opracowanych brytów  w pozycji hory
zontalnej, a następnie ich scalenie. Obraz panoram i
czny i pomieszczenie wystawiennicze pozostają ze 
sobą nierozdzielnie związane. W ypływają stąd wnios
ki dla konserw atora, k tóry przed zawieszeniem b ry 
tów powinien uwzględnić wszystkie param etry tech
niczne tego typu przedstawienia, decydujące o je
go specyficznym charakterze. Prawidłowe odtworze
nie w arunków  ekspozycji daje pełną gwarancję do
brego odbioru przez widza iluzyjnej rzeczywistości 
otaczającego go malowidła. Istnieje ścisła zależność 
pomiędzy wysokością zawieszenia płócien a wysoko
ścią platform y widokowej, wysokością i średnicą „pa
rasola” ograniczającego pole widzenia, jak również 
odległością widza od obrazu, czyli średnicą podium 
widokowego *.
Wszystkie te czynniki wynikają ze sposobu m alowa
nia panoram , a przede wszystkim są konsekwencją 
zastosowania perspektywy panoramicznej. Dlatego też 
poziom horyzontu malarskiego określa wysokość za
wieszenia malowidła w rotundzie.
Etapem rozpoczynającym przygotowanie do zawie
szenia brytów  powinno być ustalenie wysokości linii 
horyzontu na obrazie. Szczególnie jest to ważne w

wypadku konserwacji „Panoram y Racławickiej”, k tó
rą  przeniesiono do nowego budynku w ystaw ienni
czego 2.
„Panoram a Racławicka” należała do typowych tego 
rodzaju dzieł z końca XIX w. i pozornie odtworzenie 
pierw otnych warunków  ekspozycji nie powinno na
stręczać dużych trudności. Takie jednakże okolicz
ności, jak: demontaż obrazu (okres wojny), a także 
b rak archiw alnych planów rotundy lwowskiej i ciąg
nące się latam i kolejne próby konserw acji uniemo
żliwiły zrobienie dokładnej dokum entacji pom iaro
wej płótna i warunków wystawienniczych we Lwo
wie. Brak udokumentowanych pomiarów, szczególnie 
podium widokowego, stanowiło duże utrudnienie nie 
tylko dla konserwatorów, ale również dla projek
tan ta Rotundy w rocław skiej3.
Przed rozpoczęciem prac konserwatorskich w 1981 r. 
znane były dwa wymiary: odległość widza od obra
zu — ok. 11 m, a przez to średnica platform y w i
dokowej — ok. 14 m oraz wysokość zawieszenia 
płócien we Lwowie — 14,99 m 4. Wysokość podium 
widokowego pro jektant Rotundy wrocławskiej u sta
lił na 4,67 m przy balustradzie i 4,94 m w części 
środkowej licząc od poziomu posadzki5. W świetle 
danych archiwalnych, a także analogii z innym i tego 
typu obiektami obecny zespół konserwatorów „Pa
noramy Racławickiej” uważał, że platform a widoko-

1 Por. S. O e t t e r m a n n ,  Das P anoram a. Die G eschich te  
e ines M a ssen m ed iu m s , Frankfurt aim Mein 1/980,, s. 41;— 
42.
2 Około lat 30-tych XIX w.„ m.in. ze względu na objaz
dowy charakter panoram, znormalizowały się wymiary 
płótna oraz budynku wystawienniczego. Dzięki temu nie
zależnie od miejsca pierwotnego eksponowania panora
my, poziom horyzontu dostosowany był do standardo
wych wymiarów podium Widokowego, „parasola”, w y
sokości zawieszenia. Por. S. O e t t e r m a n n ,  op. cit., 
s. 48—49.
3 W grudniu 1957 r., kiedy to rozpisano konkurs na bu
dynek Rotundy, inż. arch. A. Kulisz i mgr inż. arch. 
Z. Bodak opracowali Założen ia  P ro je k tu  B u d o w y  P a
n o ra m y  R a c ła w ick ie j, w których „ ...B udynek m a  s ta 
now ić  zasadn icze  pom ieszczen ie  dla obrazu p rzed sta 
w ia jącego  b itw ę  racław icką , na z a m k n ię ty m  ob w o 
dzie  koła  o śred n icy  38 m  i w ys. 15 m . ...Średnica  p la t

fo r m y  do oglądania  w yn o si ok. 22 m ” — podaję za: 
O św iadczen iem  g łów nego  p ro je k ta n ta  R o tu n d y  M arka  
D ziekońskiego  z  dn . 22.10.1980, maiszynopis w  posiadaniu 
PKPR-PKZ, s. 1. W oświadczeniu tym projektant za
uważa: „...P latform a obserw acy jna  zosta ła  za p ro jek to w a 
na  i zrea lizow ana  ja ko  koło  o śred n icy  21 m , a to dla 
zachow ania  w y n ik a ją c e j z „ W y tyc zn ych  te ch n ic zn o -b u 
d o w la n ych ” odległości m ięd zy  w id zem  a pow ierzchnią  
płótna, odległością ok. 8,0 m. Z aznaczam , że w g ek sp er
ty z y  doc. K . D yb y  13 m  a zam ierzona  z ry su n k u , ze  str. 
197 „ P ersp ek tyw y  m a la rsk ie j” ok. 14 m . W yd a je  się, że 
a u to rzy  „Założeń” popełn ili tu  w y ra źn y  błąd...”. Por. tam
że, s. 4.
4 Tamże, s. 5, pomiaru wysokości zawieszenia w rotun
dzie lwowskiej dokonał O. Czerner.
5 Na podstawie przekroju Rotundy w projekcie M. Dzie
końskiego, P-20025-104-00 Wrocławskiego Biura Projek- 
towo-Badawczego Budownictwa Przemysłowego.
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