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BOZENA BIALEK-WOZNIAKIEWICZ

KOMUNIKATY, DYSKUSJE

ZASTOSOWANIE NOWYCH TYPOW KONSTRUKCJI PRZEKLADKOWYCH
JAKO PODLOZY DO PRZENIESIONYCH MALOWIDEL SCIENNYCH

Konstrukeje przekladkowe sg to najczesciej
plaskie plyty lub przestrzenne powloki skiada-
jace sie z kilku, przewaznie trzech warstw ma-
terialéw o roéznych wlasciwosciach, Warstwy
zewnetrzne — okltadziny lub inaczej pokrycia
stanowig zasadniczy element pracujacy i wyko-
nane sg z materialow o wysokiej wytrzyma-
fosci. Warstwa wewnetrzna, zwana wypelnia-
czem, usztywnia warstwy zewnetrzne.
Konstrukcje przektadkowe znalazly juz szerokie
zastosowanie w lotnictwie i budownictwie. Od-
powiednie uksztaltowanie materiatu, ktére dato
w wyniku konstrukcje przekladkowe, ma wiele
pierwowzoréw w przyrodzie, np. przekroj lody-
gi tataraku lub skrzypu, komoérkowa budowa
plastrow pszczelich. Nasuneto to mysl naslado-
wania podobnych rozwigzan i zastosowania wy-
pelniacza o szesSciokatnym ksztalcie komérek w
konstrukcjach przekladkowych.

Charakterystycznymi cechami konstrukeji prze-
kladkowych jest ich lekko$é i zarazem wysoka
wytrzymalo$¢ oraz sztywno$¢. Zadaniem wy-
pelniacza jest przede wszystkim polaczenie, z
zachowaniem pewnej odleglosci, obu stron po-
krycia, co zapewnia odpowiednig sztywnos$¢
tych konstrukeji. Dobre polgczenie wypetniacza
z okladzinami jest podstawowym zagadnieniem
w konstrukcjach przekladkowych. W miejscach
polaczen nastepuja najwieksze naprezenia, dla-
tego wymagana jest tu szczegdlna starannosc.

Coraz szersze zastosowanie w elementach prze-
ktadkowych znajdujg tworzywa sztuczne. Sto-
suje sie je zaréwno jako okladziny, jak i wypel-
niacze. Okladziny wykonane sg zazwyczaj z la-
minatu lub wzmocnionych tworzyw sztucznych.
Wypelniacze wystepuja w postaci spienionych
tworzyw sztucznych, w postaci ,,wafli” lub tez
w formie komoérkowej szeSciokatnej.

Poniewaz konstrukcje przekladkowe sg kon-
strukcjami bardzo wytrzymalymi i lekkimi,
moga by¢ stosowane jako podloza zastepcze do
malowidel $ciennych. Po raz pierwszy wyko-
rzystano to w Istituto Centrale del Restauro w
Rzymie, stosujgc konstrukcje w formie szes-

ciokgtnych komérek (plaster pszczeli) z kartonu
pokrytego bakelitem lub z przedzy szklanej.
Konstrukcje te sg lekkie oraz dajg sie latwo
ksztaltowaé na powierzchniach krzywych i nie-
regularnych. Jako okladziny uzyto warstwy
szklanej, zaimpregnowanej zywicg epoksydowa.

Autorka niniejszego komunikatu zajela sie —
w czasie wykonywania pracy dyplomowej na
Wydziale Konserwacji ASP w Krakowie pod
kierunkiem doc. Wladystawa Zalewskiego —
zralezieniem odpowiedniego podloza, opartego
na zasadzie konstrukeji przekladkowej, do frag-
mentu malowidla Sciennego, pochodzacego z
kosciola w Starkowie (woj. zielonogoérskie).
Kosciél ten ulegt powaznym zniszczeniom
i przeznaczono go do rozbiorki, w zwigzku
2z czym kilka fragmentéw znajdujgcych sie w
nim malowidel $ciennych zostalo zdjetych me-
todg distacio w 1965 r. przez studentéw Wy-
dzialu Konserwacji pod kierunkiem prof. Joze-
fa Dutkiewicza. Fragment malowidla, dla kté6-
rego nalezalo znalez¢ odpowiednie podloze, sta-
nowil czesé sceny Sadu Ostatecznego, o wymia-
rach 2,12X1,20 m.

Przystepujgc do podjetego zadania, przede
wszystkim okreslono warunki, jakie miato spel-
nia¢ poszukiwane podloze:

1) powinno ono zapewnié¢ zabezpieczenie me-
chaniczne i konstrukcyjne wymienionemu frag-
mentowi malcwidla wraz z zaprawa;

2) powinno stanowi¢ warstwe izolacyjng dla
malowidla pod wzgledem zmian wilgotnoscio-
wych i termicznych;

3) powinno by¢ odpcrne na dzialanie wody,
rozpuszczalnikow i czynnikéw biologicznych;

4) do jego wykonania powinna by¢ zastosowana
konstrukcja przekladkowa, lekka, z tatwo do-
stepnych materiatow;

5) podloze powinno by¢ latwe do usuniecia.

Za uzyciem konstrukcji przekladkowych jako
nowych podlozy zastepczych przemawiato wiele
czynnikéw. Konstrukcje takie dzieki zastosowa-
niu wypelniacza majg znikomy ciezar, jako
podloza zastepcze stanowia dobre zabezpiecze-
nie przed zdeformowaniem warstwy malar-
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skiej, ze wzgledu na duzg wytrzymatos¢ me-
chaniczng sg odporne na przenoszenie i prze-
wozy. Sporzadzenie ich nie wymaga duzych
naktadéw finansowych; zastosowane materiaty
g fatwo dostepne, a ponadto wykazujg odpor-
nos¢ na niesprzyjajace warunki (wilgo¢,
mikroorganizmy). W wypadku uszkodzenia
mozna bez trudu oddzieli¢ malowidto od pod-
foza przez zastosowanie miedzy nimi warstwy
interwencyjnej, ktora jest tatwo rozpuszczalna
w zwigzkach chemicznych, a takze tatwa do
oddzielenia mechanicznego. Konstrukcje prze-
ktadkowe sa konstrukcjami sztywnymi, lecz
posiadajacymi zarazem pewna elastycznosé.

Nastepny etap prac stanowito' wykonanie pro-
bek podioza z zastosowaniem konstrukcji prze-
ktadkowych. Zaproponowano tu dziewie¢ roz-
wigzan.

1. Konstrukcja z piteczek pingpongowych
(ii- D.

Miedzy dwiema plytami z pleksiglasu, o wy-
miarach 32X28 cm, umieszczone zostaty szeregi
piteczek pingpongowych, szczelnie do siebie
przylegajgcych i catkowicie wypetniajgcych
ptyty. Konstrukcje usztywniono za pomocg kle-
ju Epidian 4, ktérym sklejono wypetniacz
z oktadzinami. Na jednej z okladzin za pomo-
ca kleju epoksydowego umieszczono warstwe
styropianu (jako warstwe interwencyjna) wraz
z warstwg zaprawy wapienno-piaskowej z 20°/o
emulsjg polioctanu winylu.

2. Konstrukcja z opakowan na jajka

Opakowan na jajka uzyto jako warstwy wypet-
niajacej. Po zaimpregnowaniu Epidianem 4 (dla
zwiekszenia wytrzymatosci) wypetniacza o wy-
miarach 48X50 cm, tymze samym klejem po-
tagczono wypetniacz z plytg z widkna szklane-
go, réwniez zaimpregnowanego. Z drugiej zas
strony wypetniacza przyklejono sklejke grubos-

1 Konstrukcja z piteczek pingpongowych
1 Cradle made of table tennis celluloid balls
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2. Konstrukcja ,,plastrow pszczelich”
2. Cradle in the form of honeycomb

ci 3 mm o wymiarach 48X50 cm. Na po-
wierzchnie wiokna szklanego naklejono war-
stwe interwencyjng ze styropianu i tynk.

3. Konstrukcja ,,plastrow pszczelich” (il. 2)

Konstrukcja ta jest podobna do wczes$niej opi-
sanej konstrukcji wioskiej. Jako materiat do
wypeitniacza zastosowano celuloid. Z wygietych
paskéw celuloidowych o wysokosci 15 cm
utworzono konstrukcje ztozong z prostopadio-
$cianow wywodzacych sie z planu szesciobo-
kéw, przypominajgcych plastry pszczele. Wy-
petniacz ma wymiary 28X43 cm. Jako okia-
dziny z obu stron uzyto widkna szklanego, za-
impregnowanego Epidianem 4. Warstwa inter-
wencyjna wraz z tynkiem — jak wyzej.

4. Konstrukcja rurkowa wzdtuz

Jako wypetniacza uzyto rurek papierowych,
bakielizowanych, przecietych wzdtuz tak, ze z
jednej rurki utworzyty sie dwa podstawowe
elementy tworzgce wypetniacz. Papier bakie-
lizowany uzywany jest jako izolator przy prze-

3. Konstrukcja rurkowa wszerz, wariant 1
3. Paper tube structure, variant 1 (fixed crosswise)



4. Konstrukcjg dwuteownikowa
4. Double-tee bar structure

wodach wysokich napieé. Pociete wzdtuz rurki
przyklejano szczelnie do jednej z okladzin
z wibkna szklanego, o wymiarach 39X72 cm.
Druga okfadzine stanowita ptyta rezokartowa.
Warstwa interwencyjna wraz z tynkiem —
jak wyzej.

5. Rurki wszerz — wariant 1 (il. 3)

Wypetniacz tworzyty rurki bakielizowane o wy-
sokosci 1,5 cm i $rednicy 3 om, przyklejone do
ptyty rezokartowej klejem epoksydowym na
prostokacie 21X24 cm. Uzycie drugiej oktadzi-
ny w tym wypadku uwazano za zbedne.
Warstwe interwencyjng stanowit styropian
naklejony na ptyte rezokartowa wraz z tyn-
kiem.

6. Rurki wszerz — wariant 2

Zastosowano te samg konstrukcje jak wyzej z
wyjatkiem bezposredniego przylepiania rurek
do warstwy interwencyjnej wraz z tynkiem.
Z drugiej za$ strony uzyto jako oktadziny pty-
ty rezokartowej.

7. Konstrukcja drabinkowa

Z rurek pocietych wzdtuz utworzono konstruk-
cje drabinkowg. Cztery p6trurki o diugosci
60 cm utozono obok siebie w odlegtosci 9 cm.
Pomiedzy tymi rurkami umieszczono prosto-

5. Konstrukcja z falistego laminatu
5 Cradle made of corrugated multi-layer material

padle do nich krotsze, tak ze tworzyly one
konstrukcje drabinkowa. Jako oktadziny uzyto
ptyty rezokartowej, z drugiej strony za$ za-
stosowano tylko warstwe interwencyjng.
Funkcje drugiej okiadziny speiniata warstwa
kleju Epidian 4, ktéra rownoczesnie zlepiata
wypetniacz z warstwg interwencyjng. Wy-
miary konstrukcji: 40X60 cm.

8. Konstrukcja dwuteownikowa (il. 4)

Wypetniaczem w tej konstrukcji byty dwuteo-
wmiki 0 dwoch roznej wielkosci koricach. Wy-
konano je z barwionego tworzywa sztucznego
0 wysokosci 1 cm i diugosci 30 cm. Jako okia-
dziny uzyto piyty rezokartowej, z drugiej
strony zastosowano warstwe interwencyjng z
powtoka epoksydowa. Rozmiary tego podioza:
26X30 cm.

9. Konstrukcja z falistego laminatu, z widkna
szklanego utwardzonego na gorgco (il. 5)

Falistg ptyte laminatu pocieto na paski dtugosci
55 c¢m i grubosci 1,5 cm. Na przemian uto-
zone w pozycji poziomej pociete paski utworzy-
ty konstrukcje oczkowa. Szerokos$¢ tak wykona-
nego wypetniacza wynosita 40 cm. Wypetniacz
z jednej strony umieszczono na zalanym zywi-
ca epoksydowag witdknie szklanym, na ktore
przyklejona zostata warstwa interwencyjna
z tynkiem.

6. Uktadanie na pierw-
szej okladzinie zaim-
pregnowanych opako-
wan na jajka

6. Placing of the glue-
saturated egg packag-
ing pads on the first
lining
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Wszystkie zaproponowane konstrukcje poddane
zostaly badaniom w Instytucie Mechaniki Goér-
niczej AGH w Krakowie. Do badan tych uzyto
maszyny wytrzymatosciowej typu ,,Sckoper”
0 napedzie hydraulicznym z automatyczng sta-
bilizacjg obcigzen. Dostarczone proébki umiesz-
czono na dwoch podporach, oddalonych od sie-
bie w stalej odleglosci réwnej 22 cm; odleglosé
te ustalono na podstawie najmniejszej probki.
Za miare sztywno$ci probek przyjeto stosunek
wielko$ci obcigzenia przypadajgcy na 10 mm
odksztatcenia. Uzyskane wyniki przedstawia za-
laczona tabela; kolejnosé probek uszeregowano
wedlug otrzymanych wynikéw — od naj-
lepszych do najstabszych.

Tabela
T T Wartosé ; T
Nr Probka sty |xk=F / XSl Uwagi
P/KG n/ mm
1 185 18,5 podluznie
i wzdluz .
rurki wzdluz (prébka nr 4) 70 70 poprzecznie
2 | konstrukcja dwuteowni- 195 19,5 podluznie
kowa (prébka nr 8) 20 2,0 poprzecznie
3 | konstrukcja drabinkowa 115 11,5 podtuznie
(prébka nr 7) 125 12,5 poprzecznie
4 | konstrukcj ¢
on.s .ru cia z opakowan 120 12,0
na jajka
5a | konstrukcja z dachu 4 4.5 podiuznie
falistego (prébka nr 9) 110 11,0 poprzecznie
5b | rurki wszerz |
(prébka nr 6) 110 11,0
6a | konstrukcja z plastréw 85 8,5 podiuznie
pszczelich (prébka nr 3) 85 8,5 poprzecznie
6b | rurki wszerz bez jednej
okladziny 85 8,5
(prébka nr 5)
7 | konstrukcja pingpongowa
4
(prébka nr 1) H 42 2

Jako podloze do fragmentu Sqdu Ostatecznego
wybrala autorka konstrukcje z opakowan na
jajka. Konstrukcja ta jest niekosztowna, dosé
lekka, o duzym wskazniku wytrzymalosci,
a wiec odporna na odksztalcenia i dostatecznie
sztywna. Zaimpregnowanie wypelniacza i okla-
dzin sprawilo, ze konstrukcja jest odporna na
wilgo¢ i mikroorganizmy.

Na odwrocie malowidla, zaklejonym warstwg
wlokna szklanego, przyklejono 20% emulsja
polioctanu winylu, z wypelniaczem kredowym,
warstwe interwencyjng ze styropianu, grubos-
ci 3 mm. Nastepnie do warstwy interwencyjnej
przyklejono pierwszg okladzine. Styropian po-
kryto warstwg Epidianu 4 i w taki sam sposéb
przyklejone wiékno szklane warstwg zywicy
z utrwalaczem. Na pierwszej okladzinie ukta-
dano przyciete i zaimpregnowane opakowania
na jajka (il. 6). Impregnacje przeprowadzono
przez zamoczenie opakowan w Epidianie 5,
co zapewnilo dokladne pokrycie calej po-
wierzchni. Nastepng czynnoscig bylo przykle-
jenie wykladziny i wypelniacza do pierwszej
plyty pilsniowej, perforowanej z przykreco-
nymi trzema plaskownikami. Plaskowniki
mialy stanowi¢ zawieszenie malowidla w
celu ekspozycji. Po nieudanej probie przy-
mocowania drugiej okladziny trzeba bylo szu-
ka¢ innego rozwigzania problemu zawieszenia.
Znaczny ciezar plyty przy punktowym przy-
czepieniu nie pozwalal na zapewnienie malo-
widlu bezpieczenstwa. Ponadto plyta miala
zbyt duzg elastyczno$¢; nawet po czeSciowym
jej utwardzeniu zachodzita grozba odczepienia
sie ¢d wypelniacza.

Wobec tego postanowiono jako okladziny uzyé¢
zaimpregnowanych Epidianem kartonéw, a dla
jej wzmocnienia i estetyki — warstwy ptétna.
Problem zawieszenia konstrukeji ulatwit regu-
larny uklad kartondéw, stuzgcych jako wypel-
niacz. Przez otwory znajdujgce sie w wypel-
niaczu przeprowadzono sze$¢ nagwintowanych
pretow. Prety z dotu przykrecone zostaly do
plaskownika z podkladka gabkowg, natomiast
z gory malowidla — do katownika. Takie roz-
wigzanie zapewnilo konstrukecji bezpieczne za-
wieszenie.

Po umieszczeniu malowidla na nowym podtozu
przystapiono do wlasciwych prac konserwator-
skich.

mgr B. Bialek-Wozniakiewicz
ASP — Wydzial Konserwacji
Krakow

APPLICATION OF THE NEW KINDS OF CRADLES FOR TRANSFERS OF MURAL PAINTINGS

In view of their relatively great strength, light-weight
and elasticity the supporting constructions can find
their application as the substitute supports in con-
servation and restoration of mural paintings. The
author has carried out a series of experiments testing
various kinds of constructions while restoring the
mural paintings in the church at Starkéw, Zielona
Goéra voivodship. As a result of her experiments the
nine supporting constructions were developed, namely
those using — (1) table tennis celluloid balls, (2) egg
packaging pads, (3) celluloid strips, (4) paper fubes
(fixed longitudinally), (5) paper tubes, variant I (fixed
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crosswise), (6) paper tubes, variant II (fixed cross-
wise), (7) cut-to-measure paper strips (latticed cons-
truction), (8) double-tee bars, (9) celluloid strips,
(10) corrugated multi-layer material.

From among the above constructions has been chosen
that made of egg packaging pads constituting a filler
saturated with “Epidian 4” glue fixed together with
a glass fibre plate. On the thus prepared cradle the
mural painting has been placed and the restoration
works started.



