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ZASTOSOWANIE WEOKNIN FIRET COREMAT
DO WYKONANIA PODLOZY ZASTEPCZYCH
DLA PRZENOSZONYCH MALOWIDEL SCIENNYCH,
SGRAFFIT I MOZAIK

Zarys tre§ci. W artykule omoéwiono rozwdj podiozy zastgpczych dla przenoszonych dekoracji
fciennych. Przedstawiono mozliwosci zastosowania poliestrowych widknin Firet Coremat jako
Cienkowarstwowego materiatu rdzeniowego w podiozach o konstrukcji przektadkowej. Scharak-
teryzowano materialy i sposob ich uzycia oraz poréwnano wiasciwosci tradycyjnych podiozy
Z nowymi propozycjami. Przedstawiono przykiady zastosowania nowych podiozy.

Jedna z technik konserwatorskich stuzacych zachowaniu malowidet Scien-
nych, sgraffit i mozaik jest ich przenoszenie. Zabieg ten moze wiazac si¢ ze
Zmiang miejsca ekspozycji dekoracji i zmiang podioza konstrukcyjnego'.

Pierwsze zabiegi przenoszenia dekoracji Sciennych pojawily si¢ w starozytnym
Rzymie?. Stosowano do tego celu metode stacco a masello®, uzywana powszechnie
do XIX wieku i sporadycznie w wieku XX (fot. 1). Polegala ona na wycieciu
malowidla wraz z zaprawa i murem lub z czg¢scia muru. Na poczatku XVIII
Wwieku weszla w uzycie metoda stacco, polegajaca na oddzieleniu malowidla

——

! Zmiany te nie zawsze s3 warunkiem koniecznym, poniewaz w niektorych wypadkach po
Przeprowadzeniu prac konserwatorskich dekoracji i/lub podioza moze nastapi¢ ich ponowne
Polaczenie.

? Wéwczas raczej nie kierowano sig¢ wzgledami konserwatorskimi, lecz checia posiadania
Malowidet jako dekoracji pomieszczeti mieszkalnych.

* Nazwy technik przenoszenia malowidet §ciennych, tj. stacco a masello, stacco, strappo,
Pochodza z jgzyka wioskiego i okreslaja miejsce, w ktorym nastgpuje oddzielenie dekoracji od
Podioza. Okreglenia te s3 wprowadzone do migdzynarodowego stowniciwa konserwatorskiego i nie
Maja polskich odpowiednikow.
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Fot. 1 Rzymskie malowidto Scienne przeniesione metoda stacco a masello, Aleksandria,
Muzeum Grecko-Rzymskie (fot. R. Rogal)

wraz z zaprawa lub z czescig zaprawy (fot. 2), aw XX wieku asortyment metod
przenoszenia wzbogacita metoda strappo (fot. 3), za pomoca ktérej odrywano
jedynie warstwe malarskg, ewentualnie wraz z pobiatgd. Metody stacco i strappo
stosowane sg do dnia dzisiejszego. Wymienione metody s - cn o2 ni. malowidet
Sciennych byty modyfikowane i adaptowane do przenoszenia innego rodzaju
dekoracji, takich jak sgraffita i mozaiki.

Dekoracje Scienne po oddzieleniu od podtoza sg poddawane odpowiedni®
zabiegom konserwatorskim, po czym powinny byé ponownie eksponowane.
W wyborze miejsca ekspozycji, pierwotnym lub wtérnym, najwazniejsze sa
wzgledy bezpieczenstwa obiektu. W kazdym wypadku dekoracja $cienna musi
posiadaé odpowiednio stabilne podtoze konstrukcyjne. Transfery przeznaczone
do ekspozycji muzealnej powinny posiada¢ podtoza umozliwiajgce ich przemiesz-
czanie. Takie podtoza nazywane sg ruchomymi podiozami zastepczymi5
Transfery zdjete metoda stacco a masello posiadajg czesé podtoza macierzystego,
ktére po odpowiednim zabezpieczeniu moga w dalszym ciagu spetniaé swojg
funkcje. Malowidta przeniesione metodami stacco lub strappo, ze wzgledu na

4 W przypadku malowidet wykonanych na pobiale metode te wykorzystuje sie tez do zdjecia
obu tych warstw.

s Nazewnictwo podtozy wynikajace z ich funkcji podaje za: M. Ostaszewska, Przenoszenie
malowidet Sciennych w Polsce, Biblioteka Muzealnictwa i Ochrony Zabytkéw, seria B, t. LV,
Warszawa 1979.



[371]

Fot. 2. Renesansowe malowidto przeniesione metodg stacco i osadzone w zaprawie
gipsowej, Bolonia, Pinacoteca Nazionale (fot. R. Rogal)

Fot. 3. Polichromia z Cassa Maffi w Cremonie przeniesiona metoda strappo na podtoze
zastepcze, Londyn, Victoria and Albert Museum (fot. R. Rogal)



372

niewielka grubo$¢ warstw i krucho$¢ materii, wymagaja osadzenia na od-
powiednich podlozach zastepczych. Jezeli dekoracja $cienna ma powrdci¢ na
macierzyste podloze, czyli §ciang, sufit lub sklepienie, a w wypadku mozaik
réwniez podlogi, to istnieja dwie mozliwosci postgpowania. Pierwsza polega na
ponownym polaczeniu dekoracji z murem w sposob trwaly za pomoca
odpowiedniego spoiwa. Rozwiazanie to, korzystne ekonomicznie, nie spetnia
warunku odwracalnosci zabiegu lub go powaznie utrudnia. Druga mozliwo$¢
polega na zastosowaniu tzw. podloza posredniego® ulatwiajacego transport
i montaz oraz zapewniajacego odwracalnos¢ zabiegu. Dekoracja jest osadzana
na pélsztywnym lub sztywnym podlozu i dopiero wowczas przytwierdzana do
$ciany. Poniewaz potaczenie transferu z podlozem murowanym jest punktowe,
pozwala to na pozostawienie wolnej przestrzeni pomigdzy nimi i zapewnienie
przeniesionemu malowidlu odpowiedniej izolacji i wentylacji (fot. 4). Podtoze
pOlsztywne, ktorym moze by¢ np. metalowa siatka polaczona z odwrociem
plata, uzyskuje wlasciwa stabilno$¢ dopiero po przytwierdzeniu do sciany. Jako
sztywne podtoza stosowane sa r6znego rodzaju plyty. Sa to typowe ruchome
podioza wykorzystywane jako nosniki transferow w ekspozycji muzealne;j.

Podloze dla przenoszonych dekoracji §ciennych powinno spelnia¢ wymagania
zwiazane z budowa umieszczonej na nim dekoracji oraz z warunkami, w jakich
bedzie eksponowane. Pierwszy warunek zwiazany jest z wielkoscia, cigzarem,
ksztaltem i forma przestrzenna dekoracji. Wymagania drugiej grupy dotycza
odpornosci podloza na zmiany wilgotnosci i temperatury, odpornosci na
$wiatto, odpornosci mikrobiologicznej, a takze spelnienia wymagan zwigzanych
z montazem’. Dodatkowe warunki stawiane podlozom dotycza wzgledow
ekonomicznych i mozliwosci samodzielnego wykonania.

Do wykonania podlozy zastepczych dla przenoszonych dekoracji éciennych
wykorzystywano rozne materiaty, ktore czgsto laczono ze soba. Jednym
z pierwszych wykorzystywanych no$nikow byly plétna napinane na odpowied-
nich krosnach. O sztywnoéci takiego podobrazia decydowal spos6b mocowania
do krosien. Podstawowa wada samego pidtna byl brak stalego naprezenia
wynikajacy ze zmieniajacych si¢ warunkéw wilgotnosciowych®. Niedoskonatosé
te probowano likwidowaé przez zastosowanie dodatkowych konstrukcji

¢ Ibidem, s. 40—41.

" Jezeli malowidio ma by¢ wmontowane w §ciang, tak aby jego lico bylo zréwnane z otoczeniem,
wskazane jest, aby jego podloze mialo mozliwie najmniejsza grubosc.

¥ O tego typu podiozach piszag m.in.: P. Mora, L. Mora, P. Philippot, Conservation of wall
paintings, London 1984, s. 269; J. Makarewicz, Malowidla Scienne, ich konserwacja i restauracja, {w:]
Pamietnik I Zjazdu Milosnikéw Ojczystych Zabytkéw, seria B, t. 11, Warszawa 1965, s. 228;
W. Wagner, Przenoszenie malowidel sSciennych na podloza zastepcze. Préby wykonane w Istituto
Centrale del Restauro w Rzymie, Biblioteka Muzealnictwa i Ochrony Zabytkéw, seria B, t. X1,
Warszawa 1965, s. 228; idem, Przenoszenie na plotno fragmentu malowidla z polowy XV w. w kosciele
pw. $w. Mikolaja w Brzegu, Ochrona Zabytkéw, 2, 1963, s. 65— 69; H. Jedrzejewska, Konserwacjo
dwdch malowidel sciennych z Faras, Rocznik Muzeum Narodowego w Warszawie, Warszawa 1965,
s. 222,
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Fot. 4. Malowidta Andrea Mantegny przeniesione na wtorne podtoze zamontowane
z zapewnieniem dystansu od Sciany, Padwa, Eremitani (fot. R. Rogal)
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usztywniajacych odwrocie oraz systemdw wielopunktowych potaczen9
(fot. 5).

Fot. 5 Fresk zwarsztatu Rafaela przeniesiony na ptétno w 1858 r. Paryz, Louvre (fot.
R. Rogal)

Do wykonania podtozy stosowano réwniez materiaty mineralne w postaci
wylewanych zapraw wapienno-piaskowych, gipsowych (fot. 6), a nawet
betonowych (fot. 7). Zaprawy takie byly zbrojone elementami metalowymi,
drewnianymi i pakutamild Wykazywaty one podobienistwo do naturalnych
nosnikéw dekoracji Sciennych, ale bardzo duzy ciezar ograniczat ich wielkos¢
lub mozliwos¢ przemieszczania. Obecno$¢ soli rozpuszczalnych w wodzie
w gipsie i cemencie stanowita zagrozenie dla substancji zabytkowej (fot. 2)-
W pewnym okresie prébowano réwniez wykorzystywac ptyty eternitowe (masa
cementowa z dodatkiem widkien azbestowych)ll, jak sie poOzniej okazato
— szkodliwe zaréwno dla malowidet, jak i cztowieka.

9 Piszg o tym: M. Ostaszewska, op. cit., s. 165; K. Dagbrowski, Konserwacja we Wioszech
(uwagi na podstawie podrozy), Ochrona Zabytkow, 3, 1956, s. 195.

10 O takich podfozach piszg m.in.: M. Ostaszewska, op. cit., s.41,93,166—167,205;K.Tiunin,
Rozdzielanie malowidet Sciennych. Z prac konserwatorskich prowadzonych w Czerwinsku, Ochrona
Zabytkéw, 1, 1954, s. 46.

U T. Schneider, Methoden der Freskonhertragung in Italien, Maltechnik, 1, 1962, s. 14; A. del
Serria, L. Tintori, Nuove metodologie nel distacco degli affreshi, Firenze 1976, s. 158.
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Fot. 6. Malowidto koptyjskie przeniesione na podtoze gipsowe, Aleksandria, Muzeum
Grecko-Rzymskie (fot. R. Rogal)

Fot. 7. Mozaika przeniesiona na podtoze betonowe, Akwileja, Museo Paleocristiano
(fot. R. Rogal)
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Materiatem czesto stosowanym w przesztosci do budowy podtozy byto
drewno i jego pochodne, jak ptyty pilsniowe, wiérowe (fot. 8), pazdzierzowe
i sklejkil2 Podioza wykonane z tych materiatdw sg stosunkowo ciezkie
i nieodporne na dziatanie wilgoci. Wady piyt z materiatow drewnopochodnych
starano sie zniwelowaé przez laminowanie ich powierzchnil3

Fot. 8. Sredniowieczne malowidto $cienne przeniesione na podioze z plyty widrowej,
Florencja, San Miniato al Monte (fot. R. Rogal)

Wsréd materiatow wykorzystywanych do budowy podiozy byly réwniez
metale i ich stopy. Metalowe siatki byly stosowane do wykonania potsztywnych
podiozy posrednichd Elementy metalowe w formie ram, listew, pretdw itp-
petnity funkcje konstrukcyjne i wzmacniajace w podtozach budowanych z innych
materiatdw. Rzadziej wykonywano podioza z blach (fot. 9), ktére zazwyczaj
byly bardzo ciezkie i nieodporne na korozje. W nowoczesnych podtozach
wykorzystywane sg elementy konstrukcyjne i montazowe wykonane ze stopéw
metali lekkich i stali nierdzewnych.

12 O takich podtozach piszg m.in. H. Jedrzejewska, op. cit., s. 221 —222;M. Ostaszewska, op.
cit., s. 42; B. Marcom, O sztuce konserwacji, Warszawa 1982, s. 132.

1 J. E. Dutkiewicz, Odkrycie i konserwacja malowidet z X1V—XV w. w prezbiterium kosciota
w Olkuszu, Ochrona Zabytkéw, 1964, 3, s. 16; W. Slesifski, Konserwacja zabytkéwsztuki-
Malarstwo sztalugowe i Scienne, Warszawa 1989, s. 164.

U M. Schuster-Gawlowska, Przeniesienie malowidta Sciennego z kamienicy przy ul. Kanonicznej
23 w Krakowie na ruchomepodoborazie, Ochrona Zabytkéw, 1963, 3, s. 48—49; P. Mora, L. Mora,
P. Philippot, op. cit., s. 268; J. Makarewicz, op. cit., s. 108; H. Grzesikowa, op. dt., s. 228.
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Fot. 9. Podtoze metalowe, Akwileja, Museo Paleocristiano (fot. R. Rogal)

Reasumujac mozna stwierdzié, ze pierwsze podtoza zastepcze wykonywane
dla przenoszonych dekoracji $ciennych wykazywaty pewne podobienistwo do
tradycyjnych podobrazi stosowanych w malarstwie. Miaty one wspélng wade:
ze stosowanych materiatéw trudno byto zbudowac dowolnej wielkosci lekkie,
przenos$ne podtoze odzwierciedlajgce rozbudowang przestrzennie powierzchnie,
charakterystyczng dla wielu dekoracji Sciennych. Realizacje tego celu w duzym
stopniu utatwito zastosowanie tworzyw sztucznych, ktére do celéw konser-
watorskich zostaty zaadaptowane z dynamicznie rozwijajacych sie gatezi
przemystu.

Do budowy nowoczesnych nosnikéw dla przenoszonych dekoracji $ciennych
obecnie najczesciej stosuje sie polimery konstrukcyjnels Najszersze zastosowanie
maja zywice chemoutwardzalne: nienasycone zywice poliestrowe i zywice
epoksydowe. W wyniku nasycenia nimi materiatow widknistych, najczesciej
szklanych, otrzymuje sie laminaty — wytrzymate materiaty kompozytowe.
tatwos¢ wykonania laminatéw, ich wysokie parametry wytrzymato$ciowe oraz
duza odpornosé na dziatanie typowych czynnikéw niszczacych sprawily, ze

5 Ich wiasciwosci omawiajg m.in.: D. Zuchowska, Polimery konstrukcyjne, Warszawa 1995;
A. P. Wilczynski, Polimerowe kompozyty widkniste. Wtasnosci, struktura, projektowanie, Warszawa
1996; J. Ciabach, Witasciwosci zywic sztucznych stosowanych w konserwacji zabytkow, Torun 1992;
W. Parczewski, Tworzywa sztuczne w architekturze, Warszawa—Poznan 1977; T. Broniewski,
A. lwasiewicz, J. Kapko, W. Pluczek, Metody badan i ocena wihasciwosci tworzyw sztucznych,
Warszawa 1970.
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takie kompozyty szybko znalazly zastosowanie jako nosnik dla przenoszonych
dekoracji Sciennych'S. Do zalet podtozy wykonanych z takich materiatow nalezy
korzystny stosunek wytrzymatosci mechanicznej do cigzaru i grubosci oraz
mozliwosci odtworzenia przestrzennej formy oryginalnego podioza. Podloza
z kompozytow syntetycznych stosowano w postaci jednorodnych ptyt (fot. 10),
ktére czesto usztywniano od odwrocia, lub stanowia one element bardziej
ztozonych konstrukcji.

Druga wazna grupa zywic sztucznych wykorzystywanych do budowy
podlozy zastgpczych sa zywice ekspandowane, ktére po spienieniu i po-
limeryzacji tworza porowate tworzywa. Podstawowa zaleta sztywnych
pianek jest mozliwo$¢ ich wykorzystania do budowy podlozy o dowolnych
ksztaltach i niewielkiej masie. Poniewaz nie posiadaja one duzej wytrzy-
maloéci mechanicznej, zazwyczaj nie sa stosowane samodzielnie, lecz wy-
stepuja jako element konstrukcji zlozonych (fot. 11). Wiele cennych wia-
§ciwoéci wykazuje sztywna pianka poliuretanowa'’, czasami stosowano
pianke polistyrenowa'®, we Wloszech popularna byla pianka z polichlorku
winylu®.

Wiasciwosci mechaniczne podlozy wynikaja z zastosowanych materialow
i konstrukcji. Budowe podlozy mozna poréwnaé do typowych przekrojow
ksztaltek, takich jak: ptaskownik, teownik, ceownik, dwuceownik (tworzacy
rure o przekroju prostokata) i dwuteownik. Listwy o wymienionych profilach
réoznia sie miedzy soba wytrzymaloScia mechaniczng oraz masg. Podobne
zaleznosci wystepuja w plytach pelniacych funkcje podlozy zastgpczych. Jak
wiadomo, ptaskownik ma najmniejsza wytrzymato$¢ na zginanie. Jego budowie
odpowiada plyta wykonana z jednolitego materialu. W celu jej usztywnienia na
odwrociu montowano listwy, obramienia, kratownice. Wowczas powstawala
konstrukcja odpowiadajaca konstrukcji teownika lub ceownika. Jeszcze
sztywniejsze podloze mozna otrzymad przez umieszczenie kratownicy pomiedzy
dwiema plytami. W ten sposob powstata konstrukcja skrzynkowa odpowiadajaca

% A. Guzk, Konstrukcje przekiadkowe (sandwich) jako podloia dla przeniesionych malowidel
Sciennych,[w:] Wybrane problemy i nietypowe rozwiqzania w transferze malowidla sciennego, Krakow
1992; P. Mora, L. Mora, P. Philippot, op. cit., s. 273; H. Grzesikowa, op. cit., s. 229; J. Josefik,
Ubertragung einer Wandmalerei in Husopeée, Maltechnik, 1, 1965, s. 7— 18; U. Baldini, P. Pogetto,
Firenze restaura, Firenze 1972, s. 107—108; G. Rossi, Die Restaurierung des Pieta — Freskos von
Masolino aus Emploi, Maltechnik, 2, 1987, s. 9—16; M. Ostaszewska, Przeniesienie na nowe podloze
gotyckich malowidel Sciennych z kamienicy przy ul. Mikolajewskiej 2 w Krakowie, Bibliotek2d
Muzealnictwa i Ochrony Zabytkow, Warszawa 1992, s. 101 —129.

7 O jej wykorzystaniu do budowy podlozy dla przeniesionych dekoracji Sciennych pisza m.in-*
J. Kostow-Benczew, Wykonanie podloza z tworzywa porowatego dla przeniesionego malowidla
Sciennego, Ochrona Zabytkéw, 4, 1972, s. 291 —293; S. Blackshaw, H. Cheetham, Foaming epoxy
resin — a useful mounting medium for conservation, Studies in Conservation, 1982, s. 70—74
R. Rogal, Transfer renesansowego sgraffita z zamku Dewinow-Bibersteinow w Zarach. Cze$¢ 1,
AUNC, Zabytkoznawstwo i Konserwatorstwo XXXII, Torun 2002, s. 109 —126.

8 M. Ostaszewska, Przenoszenie..., s. 43.

9 P. Mora, L. Mora, P. Philippot, op. cit., s. 275.



[379]

Fot. 10. Sgraffito przeniesione na plyte z laminatu, Prado, Galeria Comunale (fot.
R. Rogal)

Fot. 11. Podtoze ztworzywa piankowego, Rawenna, Muzeum Narodowe Starozytnosci
(fot. R. Rogal)
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Fot. 12. Mozaika umieszczona na podtozu przektadkowym z rdzeniem z aluminiowego
»plastra miodu”, Rawenna, Muzeum Narodowe Starozytnosci (fot. R. Rogal)

profilowi dwuteownika lub dwuceownika). Pierwsze konstrukcje skrzynkowe,
wykonane z drewna, byly jeszcze stosunkowo grube i cigzkie. Tych wad miaty
by¢ pozbawione nosniki nowej generacji — konstrukcje przekladkowe, czesto
okreslane angielskim wyrazem sandwich. Nowoczesne, lekkie podioza przektad-
kowe sktadajg sie z cienkosciennych warstw zewnetrznych (nazywanych
oktadzinami, oktadkami lub pokryciami), potgczonych w sposéb trwaty
z grubsza warstwg S$rodkowag (okreslang najczesciej jako rdzeh, czasami
miedzywarstwa, wypetniacz lub szkielet). Cechg charakterystyczng ptyt o kon-
strukcji przektadkowej jest odpowiednie wykorzystanie indywidualnych cech
roznych materiatdw stosowanych do budowy poszczegélnych elementéw tych
konstrukcji. W ten spos6b optymalnie wykorzystywany jest podziat pracy
miedzy okladzinami a rdzeniem. Obcigzenia, ktorym podlega ptyta, w gtdwnej
mierze przenoszone sg przez okiadziny. One stanowig zasadniczy element
pracujacy, przejmujacy naprezenia normalne (Sciskajace i rozciagajgce)2l:
Powinny by¢ wykonane z materiatéw o wysokich whasciwos$ciach mechanicznych,
tj. cechujacych sie wysokim wspdtczynnikiem sprezystosci podtuznej E (tzw.
modut Younga). Rdzen zapewnia statg odlegtos¢ miedzy oktadzinami, usztywnia

D Przyktadem konstrukcji skrzynkowejjest podtoze wykonane na poczatku lat sze$¢dziesigtych
dla jednego z malowidet z Faras, patrz: H. Jedrzejewska, op. cit.

2L Naprezenia normalne to naprezenia lub jego skfadowe dziatajgce prostopadle do danej
powierzchni.
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je, zabezpiecza przed wyboczeniem, przejmuje naprezenia $cinajace (rozwar-
stwiajgce)2 Powinien by¢ lekki, o dostatecznie duzym wspotczynniku odksztat-
cenia postaciowego G (tzw. modut Kirchoffa). Zaleznie od materiatu, z ktérego
jest wykonany, moze bardziej lub mniej wspdtpracowac z oktadzinami przy
przenoszeniu przez nie obcigzen normalnych. Cze$¢ naprezen scinajacych moga
przeja¢ obramienia wzdtuz piyty.

Oktadzinami nowoczesnych podtozy sg najczesciej laminaty epoksydowo-
lub poliestrowo-szklane. Ich wytrzymatosé zalezy od wielu czynnikéw, np. od
rodzaju zywicy, rodzaju widkien, sposobu utozenia widkien, stopnia i réwno-
miernosci przesycenia wtdkien zywicg oraz od catkowitej grubosci laminatow.
Rdzeniem piyty o konstrukcji przektadkowej moze by¢ sztywna pianka lub
wypetniacz w formie plastra miodu (honey comb) (fot. 10). Wiasciwosci rdzenia
zaleza m.in. od rodzaju materiatu, jego grubosci, w wypadku pianek od ich
gestosci, a w wypadku wypetniaczy w formie plastra miodu — od wielkosci
komorek, grubosci ich Scianek i precyzji potaczenia z oktadzinami.

Fot. 13. Powierzchnia Firet Corematu XX (fot. R. Rogal)

Wydaje sie, ze poszukiwania jeszcze lepszych podtozy dla przenoszonych
dekoracji sciennych powinny p6js¢ w Kierunku potaczenia mozliwosci fatwego
wykonania ptyt o dowolnej, wymaganej formie przestrzennej z optymalng
minimalizacja grubosci ptyty, przy zachowaniu wymaganej sztywnosci. Do

2 Naprezenia Scinajace (styczne) to naprezenia lub jego sktadowe dziatajace stycznie do danej
ptaszczyzny.
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wykonania ptyt o konstrukcji przektadkowej moga by¢ stosowane coraz
nowoczesniejsze i doskonalsze materiaty. Poprawe parametréw mechanicznych
oktadzin mozna uzyskaé przez zastosowanie bardzo wytrzymatych, ale w dalszym
ciggu bardzo kosztownych wiokien weglowych i aramidowych. Nowym
interesujgcym materiatem do budowy rdzeni, duzo tanszym od wspomnianych
widkien, sg maty Firet Coremat, stosowane w szkutnictwie do produkcji
kadtub6w sportowych todzi.

Maty Firet Coremat, produkowane przez holenderskg firme Lantor BV
wykonane sg z widkniny poliestrowej potgczonej z mikrokuleczkami (40 pin
Srednicy) z tworzywa piankowego. Aby uzyska¢ sztywny materiat rdzeniowy,
nasyca sie je zywicg poliestrowa lub epoksydowg z dodatkiem styrenu, w sposob
identyczny jak przy produkcji oktadzin zmat szklanych. Po utwardzeniu zywicy
Firet Coremat posiada lepsze wiasciwosci mechaniczne od sztywnych pianek
poliuretanowych, ale nie jest tak twardy jak laminaty zbrojone widknem
szklanym. Spoiwo Firet Corematu szybko rozpuszcza sie w styrenie, dzieki
czemu mozna je do pewnego stopnia ksztattowac. Daje to mozliwosci budowania
poditozy dla dekoracji zdjetych z powierzchni sferycznych lub ze Scian o nieréwnej
powierzchni. Po utwardzeniu zywicy uzyskujemy jednorodny materiat kom-
pozytowy o gestosci wzglednej ok. 0,6 g/cm3 Wzmocniony zywicg Firet
Coremat jest materialem rdzeniowym, poniewaz w jego wnetrzu powstajg
mosty zywiczne tgczace okladziny konstrukcji przekfadkowej. Istniejg dwa

Fot. 14. Powierzchnia Firet Corematu XM (fot. R. Rogal)
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rodzaje Firet Corematu oznaczone symbolami XX (fot. 13) i XM. Pierwszy
rodzaj jest wypelniony w 50% mikrokuleczkami i wymaga o 40% mniej zywicy
w poréwnaniu z laminatem szklanym. Typ XX wystgpuje w gruboSciach 1—5
mm. Wersja XM (fot. 14) jest wypelniona mikrokuleczkami w 55%, co jeszcze
bardziej ogranicza niezbedna ilo$¢ zywicy. Ten rodzaj maty wystgpuje w grubo-
$ciach 2—4 mm. Firet Coremat XM posiada specjalna budowg powodujaca, ze
po nasyceniu i utwardzeniu zywica wewnatrz maty powstaje sztywna konstrukcja
o budowie plastra miodu. Obie maty posiadaja otwory ulatwiajace odpowie-
trzanie w trakcie nasycania zywica.

W celu por6wnania wlasciwosci podlozy, w ktorych zastosowano widkning
Firet Coremat, z innymi dotychczas stosowanymi podtozami wykonano badania
na oznaczenie cech wytrzymatosciowych przy zginaniu. Badania przeprowadzo-
no wedhug Polskich Norm dotyczacych Tworzyw Sztucznych PN — 79 C—89027.
Badaniu poddano nastgpujace probki:

1. Ptyta przekladkowa, rdzen z pianki polistyrenowej wysokosci 1 cm,
2 okladziny z maty szklanej o gramaturze 450, nasycone Epidianem
53 z utwardzaczem Z 1 i przyklejone do rdzenia Epidianem 5 z utwa-
rdzaczem Z 1.

2. Ptyta przekladkowa, rdzen z kostek z pianki polistyrenowej wysokosci
1 cm, 2 okladziny z maty szklanej o gramaturze 450, nasycone Epidianem
53 z utwardzaczem Z 1 i przyklejone do rdzenia Epidianem 5 z utwar-
dzaczem Z 1.

3. Plyta przektadkowa, rdzen z pianki poliuretanowej o wysokosci 1 cm,
2 okladziny z maty szklanej o gramaturze 450, nasycone Epidianem 53
z utwardzaczem Z 1. '

4. Plyta przekladkowa, rdzen z aluminiowego honey comb o wysokosci 1 cm,
2 okladziny z maty szklanej o gramaturze 450, nasycone Epidianem 53
z utwardzaczem Z 1.

5. Plyta przekladkowa, rdzen z aluminiowego honey comb o wysokosci 1 cm,
wypelnionego sztywna pianka poliuretanowa, 2 okladziny z maty szklane;j
o gramaturze 450, nasycone Epidianem 53 z utwardzaczem Z 1.

6. Ptyta przekladkowa, rdzen z Firet Corematu XX o wysokosci 5 mm,
2 okladziny z maty szklanej o gramaturze 450, rdzen i okladziny nasycone
Epidianem 53 z utwardzaczem Z 1.

7. Plyta przekladkowa, 2 rdzenie z Firet Corematu XX o wysokosci 5 mm,
3 okladziny z maty szklanej o gramaturze 450, rdzen i okladziny nasycone
Epidianem 53 z utwardzaczem Z 1.

8. Plyta przekladkowa, 3 rdzenie z Firet Corematu XX, wewnetrzny rdzen
o wysokosci 5 mm, pozostale o wys. 2 mm, 4 okladziny z maty
szklanej o gramaturze 450, rdzen i okladziny nasycone Epidianem 53
z utwardzaczem Z 1.

9. Plyta widrowa o wysokoéci 1,1 cm.
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Poniewaz wysoko$¢ plyt przygotowanych do badan byla zréznicowana,
wycigto probki o roinej diugosci i szerokosci zgodnie z zalezno$ciami
okreslonymi w Normie PN—79 C—89027. Do badan wytrzymatosciowych
przygotowano po 3 probki, Srednig ich wymiar6w i cigzaru zestawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Parametry probek

Dtugosé
Nr Wysoko$¢ h | Szerokosc b Dhugosc pomiarowa Cigzar
probki (cm) (cm) 1 (cm) probki (g)
1, (cm)
1 1,2 1,6 22,0 16,5 15,3
2 1,2 1,6 22,0 16,5 17,7
3 1,3 1,5 22,0 16,5 18,0
4 1,2 1,9 22,0 19,0 18,5
5 1,3 1,9 22,0 19,0 23,5
6 0,7 1,5 12,0 10,5 9,2
7 0,8 1,6 14,1 10,5 19,0
8 1,3 1,9 24,0 19,0 51,7
9 1,1 1,6 22,0 16,5 30,5

BADANIA WYTRZYMALOSCIOWE"

Najstabsze wyniki osiagnely podtoza z rdzeniem ze styropianu, dobre wyniki
uzyskaly podloza z rdzeniem z honey combem, najmocniejsze okazaly si¢
podloza z rdzeniami z Firet Corematu (fot. 15).

Badania wykonano na Wydziale Budownictwa Akademii Techniczno-Rolniczej w Bydgoszczys
na maszynie ZD 10/90 prod. VEB, THURINGEN INDUSTRIEWERK RAVENSTEIN, wyniki
pochodza z pracy magisterskiej J. Mowiriskiej, Podloza zastgpcze do transferéw malowide!
$ciennych, napisanej w 2000 r. w Zakladzie K onserwacji Malarstwa i Rzezby Polichromowanej 1ZK
UMK w Toruniu pod kier. prof. dr M. Roznerskiej, z udzialem mgr. R. Rogala.
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Tabela 2. Badanie wielkosci sity (P), ktora powoduje ztamanie lub naruszenie struktury

probki
Nr probki | Sita P (kG) Objetosé probki (cm?)
1 4,7 42
2 6,9 42
3 18,0 43
4 48,0 50
5 48,0 54
6 32,0 13
7 62,0 18
8 87,0 59
9 12,3 39

Tabela 3. Badanie naprezenia niszczacego podczas zginania oraz wytrzymatosci doraz-

nej na zginanie

Naprezenia niszczace | Wytrzymalo§¢ dorazna
Nr probki podczas zginania na zginanie
c R,
(kG /em’) (kG/cm’)

1 50,7 50
2 74,7 74
3 176,6 176
4 506,6 500
5 430,1 426
6 700,0 686
7 957,0 954
8 779,6 772
9 158,4 157
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Fot. 15. Probki podtozy zastepczych z rdzeniem z Firet Corematu (fot. R. Rogal)

Najwieksza wytrzymatoscia na zginanie dlugotrwate i wytrzymatoscig
dorazna na zginanie wykazujg sie probki z rdzeniem z Firet Corematu.
Najmniejsza wytrzymatosé majg podioza o rdzeniu piankowym.

Znajac objetos¢ probki i jej mase na podstawie tabeli 1 mozna obliczy¢, ile
wazy 1 cm3kazdej probki, a tym samym obliczyé przypuszczalng mase phyty
o dowolnej wielkosci. Dokonujac poréwnania miedzy ptytami o wymiarach np-
15 x 2 m, wykonanymi na wzér prébek mozna zaobserwowaé réznice
w ciezarze i grubosci miedzy nimi. Podtoze z pojedynczym rdzeniem z Firet
Corematu, o grubosci zaledwie 0,7 cm, wazy¢ bedzie przy tych rozmiarach
niecate 15 kg, a wykazuje bardzo duza wytrzymatos¢ mechaniczna. Podtoza
z aluminiowym honey comb bedamiaty podobny ciezar, tj. 13 i 17 kg, jednak ich
grubosé bedzie juz wieksza: 1,2 i 1,3 cm. Podobny ciezar i grubos$¢ beda miaty
podioza z rdzeniem wykonanym z kostek ze sztywnych pianek, ale ich
wytrzymato$¢ mechaniczna jest kilkakrotnie nizsza od wyzej opisanych.

W 2003 roku plyty przekladkowe z jednym rdzeniem z Firet Corematu
znalazly zastosowanie jako podioza posrednie dla malowidet z Domu Sitt
Wasilli w KairzeZ3 Budowano je bezposrednio na odwrociach transferéw, co
znacznie skraécito czas trwania prac. Jako rdzen zastosowano Firet Coremat XX
0 grubosci 4 mm. Do wykonania okladek uzyto maty szklanej o gramaturze
400. Wszystkie warstwy podtoza wzmocniono zywicg poliestrowg (fot. 16)-

3 Prace wykonali dr R. Rogal (kier. zespotu), mgr M. Filip, mgr M. Zulichowski oraz
konserwatorzy egipscy z firmy Egypt Heritage.
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Fot. 16. Arabskie malowidta osadzone na podtozach z rdzeniami z Firet Corematu,
Kair, Cytadela (fot. R. Rogal)

Dzieki przyjetej technologii uzyskano bardzo dobre potaczenie ptata z podtozem
posrednim, bez dtugotrwatego niwelowania nieréwnosci gczonych powierzchni.
Potsztywne podtoza umozliwity dopasowanie transferéw nieréwnosci Scian,
bedac réwnoczesnie wystarczajaco stabilnym nosnikiem w czasie transportu
i montazu (fot. 17, 18)24

Wiekszej sztywnosci wymagajg tzw. ruchome podioza zastepcze, umoz-
liwiajgce czestg zmiane lokalizacji transferéw. Stabilne podtoza sg pozadane dla
dekoracji o duzej powierzchni lub duzej masie, jak np. mozaiki (fot. 19).
Wiadomo, ze w konstrukcjach przektadkowych wartosci te zwiekszajq sie wraz
ze wzrostem grubosci ptyty. Poszukiwane sg podtoza sztywne, ale o relatywnie
matej grubosci, umozliwiajacej bezproblemowy montaz przy zachowaniu
jednolitej ptaszczyzny lica transferu i Sciany. W celu uzyskania podiozy o takich
cechach wykonano ptyty wielowarstwowe, posiadajgce dwa rodzaje rdzeni:
wewnetrzny z aluminiowego plastra miodu i zewnetrzne z Firet Corematu
fot. 20). Wszystkie rdzenie wystepujg miedzy oktadkami z maty lub tkaniny

2 Wiekszo$¢ malowidet z Domu Sitt Wasilli zostata zdjeta ze Scian przed 17 laty przez
francusko-egipski zespdt konserwatorski. Po latach ptaty ulegly pewnym odksztatceniom.
Powierzchnia $cian budynku zmienita sie w wyniku prac remontowych. Problematyke osadzania
malowidel na macierzystym podtozu szerzej przedstawiono w: R. Rogal, M. Filip, Transfer
i konserwacja malowidet Sciennych z Domu Sitt Wasilli w Kairze. Oddano do druku w: Toruniskie
Studia o Sztuce Orientu.
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Fot. 17. Transfery malowidet Domu Sitt Wasilli w trakcie montazu, Kair, Dom Sitt
Wasilli (fot. R. Rogal)

Fot. 18. Transfery malowidet Domu Sitt Wasilli po zamontowaniu i konserwacji, Kair,
Dom Sitt Wasilli (fot. R. Rogal)
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Fot. 19. Bizantyniska mozaika przeniesiona na stabilne, odpowiednio wzmocnione
podtoze, Rawenna, Basilica di San Vitale (fot. R. Rogal)

Fot. 20. Probki wielordzeniowych podtozy przeznaczonych dla ciezkich dekoracji
sciennych (fot. R. Rogal)
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szklanej wzmocnionej zywica epoksydowa. Do badan przygotowano nastgpujace
probki®:

1. Plyta przekladkowa, rdzen z pianki polistyrenowej wysokosci 2 cm,
2 okladziny z maty szklanej o gramaturze 450, nasycone Epidianem
53 z utwardzaczem Z 1 i przyklejone do rdzenia Epidianem S5 z utwar-
dzaczem Z 1.

2. Plyta przekladkowa, rdzen z pianki poliuretanowej wysokosci 2 cm,
2 okladziny z maty szklanej o gramaturze 450, nasycone Epidianem 53
z utwardzaczem Z 1.

3. Plyta przektadkowa, rdzen z pianki poliuretanowej o wysokosci 2 cm,
2 okladziny z maty szklanej o gramaturze 450, nasycone Epidianem 53
z utwardzaczem Z 1.

4. Plyta przekladkowa, wielordzeniowa, wewngtrzny rdzen z aluminiowego
honey comb o wysokosci 1 cm, 4 cztery rdzenie z Firet Corematu XX
o grubosci 2 mm (po dwa po obu stronach honey comb), pomiedzy rdzeniami
okladziny z maty szklanej o gramaturze 450, nasyconej Epidianem 53
z utwardzaczem Z 1.

5. Ptyta przekladkowa, wielordzeniowa, wewnetrzny rdzen z aluminiowego
honey comb o wysokosci 1 cm, wypelniony sztywna pianka poliuretanowa,
cztery rdzenie zewnetrzne, pierwsze z Firet Corematu XX o grubosci 2 mm,
nastgpne (zewnetrzne) z Firet Corematu XM o grubosci 2 mm pomigdzy
rdzeniami okladziny z maty szklanej o gramaturze 450, nasyconej Epidianem
53 z utwardzaczem Z 1.

6. Uklad warstw jak w punkcie nr 5, powtérzony réwniez na krawedziach
probek.

Tabela 4. Parametry probek

Dtugosé
Nr Wysokos¢ h | Szerokos¢ b Dlugos¢ pomiarowa Cigzar
probki (cm) (cm) 1 (cm) probki (8
1, (cm)
1 2,1 2,2 27 22 20
]
2 2,4 2,1 27 22 25,4
3 2,3 1,9 27 22 33,9
4 2 2 27 22 57
5 2,4 2,1 26,9 22 79,8
6 2,4 2 26,9 22 100,5

» Wymiary probek dopasowano zgodnie z Norma PN—79 C—89027, wyniki sa érednia
pomiaru trzech préobek.
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Tabela 5. Badanie wielkosci sity (P), ktéra powoduje ztamanie lub naruszenie struktury

probki
Nr prébki | Sita P (kG) Objetoéé probki (cm®)
1 24 125
2 13 136
3 11 118
4 108 108
5 151 136
6 207 129

Sita potrzebna do zniszczenia podlozy majacych rdzenie ze sztywnej pianki
poliuretanowej jest pieciokrotnie wigksza od podlozy z pianka polistyrenowa.
Podloza wielordzeniowe z aluminiowym honey comb i matami Firet Coremat sa
kilkadziesiat razy bardziej odporne na zniszczenie.

. Tabela 6. Badanie naprezenia niszczacego podczas zginania oraz wytrzymaltosci doraz-
nej na zginanie

Naprezenia niszczace | Wytrzymalosé dorazna
Nr probki podczas zginania na zginanie
o R,
(kG/cm?) (kG/cm?)
1 8,2 8,16
2 35,7 35
3 36,2 36
4 446,6 445
5 413 412
6 592 596

Najwicksza wytrzymaloscia na zginanie 1 wytrzymaloscia dorazna na
zginanie wykazaly si¢ probki podlozy wielordzeniowych z honey comb i Firet
Corematem. Sa wartosci kilkunastokrotnie wyzsze od podlozy z rdzeniami ze
sztywnej pianki poliuretanowej i kilkudziesieciokrotnie wyzsze do podlozy
z pianka polistyrenowa.

Podloza wielordzeniowe odpowiadajagce probkom nr 4 i 6 wykonano
i zastosowano w 1995 roku jako no$niki dla przeniesionych dekoracji
sgraffitowych z zamku Dewinéw — Bibersteinéw w Zarach® (fot. 21). Bardzo

% R. Rogal, op. cit.
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duza wytrzymato$¢ mechaniczna tych podiozy pozwala poleca¢ je do transferéw
mozaik oraz innych dekoracji majgcych duzg mase.

Fot. 21. Renesansowe sgraffito przeniesione na wielordzeniowe podioze z Firet Core-
matu (fot. R. Rogal)

PODSUMOWANIE

Rozwdj podiozy zastepczych dla przenoszonych dekoracji $ciennych prze-
biega w kierunku tworzenia ptyt o ztozonej konstrukcji, w ktérych wykorzy-
stywane sg indywidualne cechy materiatdbw stosowanych do budowy po-
szczegblnych elementdw. W konstrukcjach wielowarstwowych przenoszenie
naprezen skiadowych jest dzielone na rdzenie i okladziny. Dzieki takiemu
podziatowi pracy podtoza te wykazujg duzg wytrzymatos¢ mechaniczng przy
minimalnej masie. Wiokniny Firet Coremat wzmocnione zywicami chemo-
utwardzalnymi sg nowoczesnym materiatem rdzeniowym, ktory przejmuje
naprezenia $cinajgce. Materialy te pozwalajg na uzyskiwanie stosunkowo
stabilnych podtozy o minimalnej grubosci. Z Firet Corematu mogg by¢
budowane zaréwno podtoza potsztywne, jak i sztywne, dla lekkich malowidet
przenoszonych metoda strappo, jak i ciezkich sgraffit i mozaik. Moga one petnic
funkcje podtozy posrednich lub ruchomych podiozy zastepczych. O ilosci
i grubosci warstw takich podtozy decydujg wielko$¢ i masa dekoracji oraz
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wymagania montazowe. Wlokniny Firet Coremat daja mozliwos¢ latwego
wykonania podlozy o roéznych ksztaltach i rozbudowanej przestrzennie
powierzchni. Podloza posiadajace rdzenie z tego materialu maja odpowiednia
elastycznos¢, zapewniajaca bezpieczenstwo transferow w czasie transportu. Sa
latwe do wykonania, te same materialy i narzedzia stosuje si¢ do wzmacniania
rdzeni i okladzin. Maty Firet Coremat wykazuja wysoka odpornos¢ na
dzialanie niszczacych czynnikéw fizykochemicznych i biologicznych. Za ich
stosowaniem przemawia tez dostepno$¢ na polskim rynku i umiarkowana cena.



