tazienki Marmurowe w Kassel, trakt zachodni. Widok og.dfny Prz?d
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inkarsji marmurowych
w tazienkach
Marmurowych patacu
Karlsaue w Kassel
przy uzyciu
modylikowanych
estrow kwasu
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fazienki Marmurowe w Kassel zbudowane
w latach 1722-37 na zlecenie ksiecia
heskiego Karola dzieki swojej bogatej
dekoracji stanowiq prawdziwg perte
architektury i rzezby barokowej. Zwiedzajacy
Jjest zaskoczony kontrastem pomiedzy
skromnym i uporzqdkowanym podziatem
architektonicznym fasady budynku,

a bogatym wystrojem wnetrza, roznorodnoscig
zastosowanych materiatow i pomystowosciq
architekta, ktory ukryl kopute na planie
oktogonu w prostej, kubicznej bryle
budynku. Eazienki Marmurowe jedynie

z nazwy mialy stuzyc kqpielom, w istocie

swojej stworzone zostaly jako galeria rzezb

Jean-Pierra Monnota.
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tazienki Marmurowe w Kassel, kominek z portretem
fundatora - ksiecia Karola.
Stan przed konse.

rwacja.
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vkl Klasveznyeh rzeib oraz plaskorzeib zostal
:-'f'..tllltJ]\\:itm)' przez ksiecia heskiego Karola w pra
cowni Jean-Pierra Monnota, Francuza dzialajacego
w Raymie. Ksigie Karol mwiedzajgc warsztal rzet-
biarski zachwycil sie mistrzostwem Monnota,
zaméwil 1zezby i zlecit wykreowanie odpowiednie-
a0 obiektu dla podkredlenia wlasnego prestizu.
Lazienki Marmurowe wehodzace w sklad zaloze-
nia palacowego Karlsaue zbudowano na podmo-
kivch takach nad rzeka Fulda. Zawilgocenie
lm-{lmku poloZonego na terenach IEll(_'\\'tJ\\'}'L;h
przekroczylo punkt krytyczny w wyniku szkod
wojennych. W trakcie nalotu w 1943 roku ulegt
miszezeniu dach budynku, edbudowany dopiero
dwa lata pézniej. Znaczne zawilgocenie przySpie-
szylo destrukeje obiektu. Procesy destrukeyjne
szezegdlnie zaatakowaly intarsje marmurowe

tazienki Marmurowe w Kassel, kominek
z portretem matzonki ksiecia — Marii Luizy.
Stan przed konserwacja.

pokrywajace Sciany. Odspajajace si¢ platami
i odpadajace elementy spowodowaly zamkniecie
obiektu w 1981 r. oraz prawie pietnastoletni
okres badai i prob. Okreslono budowe technolo-
riczng obiektu, skiad i charakter wivtych materia-
low, przeprowadzono badnia klimatyczne i wilgot-
nosciowe, wykonano szereg préb i stworzono
wiele programéw prac. W 1995 zostal wykonany
odcinek wzorcowy (ok. 2 m?) jako podstawa dla

yszlych zabiegéw konserwatorskich. Pierwot-
nie przyjety program prac musial zosta¢ zweryfi-
kowany z powodu niezadowalajacej trwalosci
rakladanych rozwigzan.

lateriatl i technika

Konstrukeja budynku zostala wykonana z blokdw
piaskowea o gruboscei ok. 100 cm. Od wewngtrz
sciany pokryto plytami materialu latwego do
obrébki — tufu wulkanicznego grubosci ok. 8-10
cm. odpowiednio obrobionego dla naklejenia plyt
marmurowych o zréznicowanej grubosci. Tuf
lapilliczny pochodzil z lokalnych kamieniolomdw
z Habichtswaldu L. Phyty tufu mocowano zaprawg
wapienng oraz kczono kotwami zelaznymi do wat-
ku z piaskowea. Okladzina marmurowa (czy tei
w sensie krystalograficznym twarde wapienie
nadajace sie do polerowania) byla mocowana do
podloza na dwa sposoby:
® bialy .prawdziwy” marmur Carrara bianco,
grubos¢ piyt ok. 2 em kladziono przy uiyciu cien-
kiej (ok. 2-3 mm) zaprawy gipsowej. Zawartosé
siarczandw 58,25%, weglandw 21,9%. Dla
wzmaocnienia phyty wykonane z Carrary mocowano
kotwami Zelaznymi. Z marmuru carraryjskiego wy-
konano takze rzefby i plaskorzeiby.
= marmury kolorowe, uzyte w cienkiej okladzinie?
ok. 4-5 mm kladziono na termoplastyczna zapra-
we iywiczng zawierajacq kalafonie i wypelniacz
2 mygezki marmurowej 3. Analitycznie * stwierdzo-
no zawartosé 40% weglanu wapnia 45% kwarcu
oraz 15% substancji organicznej okreslonej meto-
dami mikrochemicznymi jako kalafonia 3. Sladowa
ilos¢ skladnikéw zmydlonych swiadezy o wiyciu
weglanu wapnia jako maczki marmurowej, czy tei
kredy jako wypelniacza. Wykluczono uzycie wodo-
rotlenku wapniowego jako spoiwa. Technika ta
nana od dawna we Wloszech pozwalala na szybka
prace bez potrzeby kotwienia lub stemplowania,
co bylo szczegdlnie istotne przy pracy na sklepie-
niach, jednakze ciemne zabarwienie masy wyklu-
czalo jej zastosowanie dla bialych marmuréw
Carrara.
Uiyto nastepujace marmury kolorowe o;
d. marmur czerwony pochodzgcey ze z167 Villmar
(Niemcy),
b. marmur z6lty — Giallo di Sienna pochodzey

 kamienioloméw w Colle Val d’Elsa kolo Sienny
(Whachy),
C. ciemnoszary lub czarny marmur z Schupbach k.
Limburga (Niemcy), oraz
d. Trawertyn 2 okolic Bad Langensalze (Niemcy),
€. rielony Serpentynit Verde Alpi z Piemontu (Wiochy).
Ogdlnie zwraca uwage wysoka jakos¢ i precyzja
wykonania. Intarsje pasuja $cisle bez najmniejsze-
go luzu i przypominaja precyzjg wykonania intar-
sje meblowe przy znacznie twardszym materiale.

Stan zachowania

i przyczyny
zniszczen

Ogdlny stan zachowania jest bavdzo zly. Widoczne
sa slady wielu renowacji, co $wiadczy o istnieja-
cym od dawna zagroZeniu budynku. Szkody sa
szczegdlnie widoczne w partiach cokolu, gdzie
duia czes¢ plvt jest wymienionych na nowe, co
$wiadezy o znacznym zawilgoceniu tych partii
budynku.

Szkody nalezy podzieli¢ na powierzchniowe,
W znacznym stopniu obniZajace wartosci wizualno-
estetyczne dziela szuki oraz na zniszezenia struktu-
ralne, powodujace zagrozenie egzystencii obicktu.
Szkody powierzchniowe wystepuja w postaci koro-
zji powierzchniowej kamienia, zmatowienia
powierzchni oraz rdzawych plam wystepujacych
na bialych marmurach.

Pierwotnie polerowana powierzchnia kamieni
utracila swojy glebie i polysk, jest matowa i tepa.
Na powierzchni obok zwigzanego pylu stwierdzo-
no powszechne wysigpowanie nawarstwien gipso-

wych’. Przy pomocy dyfraktometrii rentgenowskiej
wykryto takie obecnos¢ kaleytu i glazenitu
K;Na(80,)2. 8 Kamienie kolorowe wykazujg szcze-
gblnie w dolnych partiach znaczne ostabienie
struktury i dezintegracje zalezng od ich skladu
i struktury geologicznej. Wzdhuz zylek wystepuja
krystaliczne nawarstwienia gipsowe, prowadzace
w pierwszym rzedzie do utraty pierwotnego blysku
powierzchni i zmatowienia, a nastepnie do korozji
strukturalnej, kidra w ostatnim stadium powoduje
rozpad phytek na poszczegdlne kawalki. Proces ten
spowodowal postepujaca konieczno$é wymiany
wiclu plytek wykonanych z kamieni kolorowych.
Nowe plvtki wykazujg tak?e wymienione uszkodze-
nia. Wraz z dezintegracja postepuje takie proces
odspajania sie plvtek oraz intarsji od podloza.
Powstaja szezeliny i pecherze, a w koncowym
stadium odpadniecie pod wplywem grawitacji.
Badanie metoda perkusyjna wykazaly, 7e ponad
90% powierzchni intarsji marmurowych nie posia-
da zwigzku z podlozem i utrzymuje sie wylacznie
w wyniku wysokiej precyzji wykonania i dzialaniu
sit rozpierajacych.

Rdzawe zaplamienia wystepuja na prawie wszyst-
kich oryginalnych plytach bialego marmuru
I stanowig znaczne optyczne zaklocenie wartosci
estetyeznych. Rdza pochodzi z przemieszczania
si¢ produktow korozji zelaznych Klamer, uzytych
do statycznego zabezpieczenia plyt marmuro-
wych. Krystaliczna struktura marmuru wykazuje
wnaczng sklonnodé do transportowania rozpu-
szczalnych soli Zelazowych z podloza, pray caym
ich najmniejsza zawartos¢ powoduje powstawa-
nie zaplamiefi na bialym marmurze. Oprécz pro-
bleméw estetycznych korozja Klamer i zwigksza-
nie objetosci produkiéow korozji w postaci
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wodorotlenku Zelazowego powoduje odspajanie
plvt, cay tez ich fragmentow.

Daleko posunietej destrukeji uleglo réwniez bez-
posrednie podioze w postaci phyt wfu. Struktura
tego nietrwalego materialu ¥ jest zniszczona, co
spowodowalo jego rozpad na poszczegélne brylki
i ziarna. W strefie cokolu dezintegracja siega
ok. 5 cm glebokosci, wystepuja takze wielkopla-
szezyznowe odspojenia i zluszczenia na caly gru-
bosc vivtej phty.

Przyczynami tak zlego stanu zachowania sg zaréw-
no warunki otoczenia i klimatycznie uwarunkowa-
ne zawilgocenia, jak i bledne uzycie materialéw
oraz szkody spowodowane niewlasciwymi zabiega-
mi renowacyjnymi.

Zawilgocenie budynku, kidre jest odpowiedzialne
za wickszos¢ szkdd, spowodowane jest przez wiele
czynnikaw 19,

Ogromne szkody wyrzadzila woda opadowa.
W 1943 r w wyniku nalotu splonal dach budynku

naprawiony prowizorycznie dopiero po dwdich
latach. Opady atmosferyczne spowodowaly
zawilgocenie gérnych partii budynku.

Cresciowo wadliwe odprowadzenie wody z gzym-
séw powodowalo przenikanie wody do wewngtrz
poprzez szezeliny i peknigcia.

Brak ogrzewania i duza wilgotno$¢ powodowaly
powstawanie wody kondensacyjnej na elementach
kamiennych. Skraplanie si¢ wody i Sciekanie po
zimnych elementach kamiennych mialo miejsce
szczeglnie w okresie wiosennym.

Istotnym czynnikiem jest obecnosé wilgoci pocho-
dzacej # podioa i wstepujacej na zasadzie podeia-
gania kapilarnego. Budynek jest posadowiony na
nisko polozonych lakach, bedacych terenami
zalewowymi rzeki Fuldy.

Badania rozkladu zawilgocenia piaskowca stwier-
dzaja réanice zawartosei wody w zaleznosei od
wysokosci pobranej prébki ''. W najnizszym
punkcie budynku (dno basenu) piaskowiec wyka-
zuje zawartosé 4,0 do 4,2% wag. wody, co odpo-
wiada nasyceniu 37% do 39%, na poziomie podio-

gi odpowiednio 2,6% do 3,2%. Na wysokosci 75
em stwierdzono zawarto$é 0,7% wag. wody. Przy
badaniach rozkladu wilgotnogci tufu stwierdzono
brak zaleinosci wysokodci i glebokosei pobrania
probki od jej wilgotnodei 12, Wilgotnos¢ wynosi
16.4% do 17,8 % co odpowiada nasyceniu 70%
do 85%, czyli 70%-85% poréw dostepnych dla
wody zostalo wypelnionych. Zaskakujace jest, ze
nawet w miejscach, gdzie phyty marmurowe sq juz
od lat usuniete, wystepuje tylko nieznaczna reduk-
cja wilgotnosci. Wynika to ze struktury pordw
w tufie. Oprdcz duiych poréw o przekroju w gra-
nicach 1 mm wystepuje znaczna ilosé mikropordw
ponizej 1um. Mikropory odpowiadaja w tym wy-
padku za wysoka higroskopijnos¢ i mozliwosci
sorbeyjne tufu w korelacji z wilgotnoscia wzgledna
powietrza. Woda, kiéra dostala sie do mikropo-
réw w wyniku kondensacji kapilarnej, moie zo-
sta¢ czesciowo usunieta jedynie poprzez desorbeje
pray duzym nakladzie energetycznym (temperatura).
W naturalnych warunkach Lazienek badania wyka-
zaly znikome mozliwosci obnizenia wilgotnosci
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Konsernwe

probek twfu. Mozliwodci te sq jeszeze dodatkowo
ograniczone przez okladzing marmurows. Zawil-
f.{(lll'L‘ni:l, czy to w postaci wilgoci wstepujacej cay
tez opadowej moga, odparowywaé tylko pfl;)rzu;c
bardzo wskie szczeliny intarsii marmurowych, co
I\'f prakiyee oznacza stale zawilgocenie pt:(lh.)izi_
Zaprawa przytwierdzajaca phiy marmurowe i in-
tarsje w wyniku stalego kontaktu z higroskopijnym
wilgotym tufem utracila z czasem kohezje i |)r;'.c-
xF:l!;i spelnia¢ swoja funkeje. Szezegdlnie zaprawa
gipsowa, na kidry kladziono biale plyty marmuro-
we ulegla zmiekezeniu, zanieczyszezajac podloze
duza zawartogcig jonéw siarczanowych, ktore ule-
gajac migracji poprzez szczeliny tworzyly wykwity
N powierzchni. Jony te pochodzq takze 2 nieumie-
jetnych napraw, kiedy to odspojone plytki praymo-
[‘t.J\'-. YWino ponownie przy pomocy gipsu. W trak-
: ) no takie zapraw cementowych,
kigre przy znacznej kontaminacji siarczanami
powodowaly dalsza destrukeje obiektu w wyniku
reakeji cementu portlandzkiego # gi].)sem
£ Wytworzeniem etryngitu wedlug reakcji 13
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Powierzchiniom marmuru
przywrécono pierwotny
polysk.

Widok po odjeciu cienkiej
plytki marmurowej, elementu
intarsji. Ciemne marmury
klejono na zaprawe termo-
plastyczng zawierajaca
kalafonig i wypelniacz.
Widoczne rysy i spekania
powstale w wyniku skurczu
masy.



Pod powierzchnig intarsji, w mfejsca_\ch ]
zawilgoconych nastepowata krystalizacja
soli, giéwnie gipsu, powodujac utrate
adhezji i odsadzanie plytek.

Oprécz wykwitéw soli duz“e
szkody wyrzadzifa korozja
klamer zelaznych
powodujacych odspajanie
elementow.

Besides the sait
efflorescence, much
damage was done by the
iron buckle corrosion,

also causing the elements to
detach.

Wykwity soli odzwiercfedf_aja
ukfad szczelin w zaprawie.
Widoczna skorodowana
klamra zelazna mocujgca
plyte tufu do podfoza.
The salt efflorescences
de-mirror the system of
fissures in the morlar.
The corroded iron clasp that
fastens the tuff plates to the

substrate is visible.

Ca,(Al,0,) + 3(CaSO, - 2H,0) +
2611,0 = CaAL(S0,) () |, - 26H,0
er\'ﬁ::,il Jos wa wiekszg objetosé od
substratéw reakeji i powoduje zniszcze-
nie struktury materiatu 14,

siarczany 10,09%
azotany 0,02%
chilorki 0,002%

sole wapnia | 0,028%

sole magnez. | 0,006%
sole sodowe |0,025%
sole potasowe| 0,016%

Obecnos¢ soli rozpuszcza.‘r?ych
wyekstrahowanych z podioza tufo-
wego ilustruje tabelka (% wag.) 1.

The presence of s

Znaczne zasolenie, migracja soli, duie
wahania wilgotnosci, w efekcie krystali-
zacja i wykwity, sa przyezyng destrukeji
substancji zabytkowej. )

Nie bez znaczenia jest takie roznica
w rozszerzalnosei termicznej i higrosta-
tycznej piaskowea, tufu i nmrllltu‘f’:\}'
oraz powstajace w ich wyniku sily sci-
najace 16,

Zagadnienia
konserwacji
intarsji
marmurowycn

Badania nad opracowaniem optymalnej
metody konserwacji intarsji prowadzo-
no od polowy lat osiemdziesigtych,
jednakze proponowane materialy
oparte na dyspersjach aywic sztucz-
nych, cementach, wapnie hvdraulicz-
nym, czy nawet #ywicy epoksydowej nie
p"z}.']]i(}r&l_\' zadawalajgeyeh wynikow 17,

Po przeprowadzeniu w latach 1990-92
badan nad stanem zachowania i przy-
czynami zniszczen okreslono ramowy
pl;'m postepowania konserwatorskiego.
Ustalono, 7e jedyna mozliwosceig z kon-
serwatorskiego punkiu widzenia jest

Rdzawe plamy sa szczegdlnie widoczne na elementach wykonanych z marmuru carraryjskiego.

1t

Spots are particularly visible on the Cs

umacnianie intarsji przy pomocy zasrzykéw
z odpowiednio dobranej masy, ktéra zachowujac
odpowiednie wlasciwosci mechaniczne nie powin-
na uszezelniaé podloia,

W latach 199-1993 dr Schuh przeprowadzil bada-
nia w celu optymalizacji masy injekevinej na bazie
estrow kwasu krzemowego. Ostatecznie ustalono
recepture: Steinfestiger Wacker OH na bazie

elements.

czteroetoksysilanu, wypelniacz maczka mar-
murowa oraz dodatek fosforanowego protektora
adhezji. Préby przeprowadzono na stosunkowo
dobrze zachowanym fragmencie oktogonu
wewnetrznego, gdzie osiggnieto zadowalajace
wyniki.

Przed praystapieniem do prac w grudniu 1996 r.
autor zglosil koniecznos¢ dalszych prac nad

Powierzchnia intarsji przed konserwacjg. Wzdluz zylek widoczne krystalicze nawarstwienia

Skladajace sig gidwnie z gipsu.

iy surface before conservat

gypsum. T

surface

{5 one can see fthe ¢

Cry

optymalizacja masy, gdyi nie zapewniala ona
w dostatecznym stopniu umacniania partii mocno
aiszezonych z mocno zdezintegrowanym podio-
zem twfowym, przy trudnej aplikacji w partiach
lepiej zachowanych. Nalezato wzmocnic oslabiony
tf, a wige okresli¢ kompleksowe, systemowe
rozwigzanie wzmocnienia tufu 18, zaprawy oraz
zapewnienia adhezji i kohezji masy injekevinej za
pomocg srodkéw o zrdinicowanej lepkosci.
Okreslono parametry masy injekcyjnej zaakeep-
towane przez komisje konserwatorsk: 19
® odpowiednia struktura kapilarna, brak wlasciwogci
uszezelniajacych,
= odpowiednia kohezja,
® clastycznodd i zdolnos¢ przenoszenia naprezel
termicznych,
@ niska lepkos¢ pozwalajaca na wstrzykiwanie oraz
rozprzesirzenianie sie w systemie rys i kapilar
wzmacnianego materialu,
@ niski skurcz masy.
Oryginalna zaprawa posiada drobne rysy i speka-
nia (0,025-0,3 mm) o wygladzie spekanej ziemi.
Wezesniejsze badania 20 wykazaly, 7e masy injek-
cyine z wypelniaczem sg w stanie wypelniad szcze
liny o przekroju wigkszym niz 0,5 mm, poniewaz
czasteczki wypelniacza posiadaja wielkod¢
praynajmniej 50 pm. Mniejsze szczeliny ulegajy
natychmiastowemu zatkaniu. Z drugiej strony
produkty o niskiej lepkosci, jak impregnaty na
bazie estréw kwasu krzemowego, czy dyspersie
wodne kwasu kezemowego, np. . Svton”, sq w stanie

]
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zabezpieczaja przed wyciekaniem masy.
Photo taken during conservati
attached using thermoplastic glue. A ro
keep the mass from leaking.

Plaskorzezba nad kominkiem w trakcie konserwacji. Na powierzchni intarsji
marmurowych widoczne liczne dysze wprowadzajace.

Bas-reliel over the fireplac

conservation. Various induction nozzles can be seen on the marble infay

wzmacniad struktury o porach do ok. 50-80 pm.
W kapilarach o wigkszym przekroju nasigpuje
przemieszezanie si¢ roztworu pod wplywem grawi-
tacji, a ponadto ze wzgledu na kruchy charakter
powstajacych struktur krzemionkowych nie naste-
puje pozadane wzmocnienie materiatu 2L
Poniewai badana przez nas zaprawa posiada
system szczelin, kiorych $redni przekrdj wynosi
pomiedzy 50-300 pm, nalezalo zastosowad mody-
fikacje estréw kwasu krzemowego i jego kilku-
stopniowa aplikacje przy sroinicowanych wypel-
niaczach.
Modyfikacja estréw kwasu Krzemowego moie
polegac na: 22
— kondensacji wstepnej — powstaja oligomery
skladajace sie z 2 do 12 czasteczek monomeru,
o dluzszym czasie utwardzania i nizszej wartosci
cisnienia pary i lepszej penetracji
— katalizacji i przy$pieszonym wytracaniu zelu
krzemionkowego. Zastosowanie np. dla wzmoc-
nienia strefy ostabionej przy chionnym podiou.
Nastepuje utwardzanie oslabionej warstwy po-
wierzchniowej i wytracanie zelu w poZadanym
miejscu. Nie nasigpuje penetracja w glab porowa-
tego podloia.
— elastyfikacji — poprzez whudowanie elastycznego
segmentu np. oligomerycznego dwumetylosiloksa-
nu w powstajaca strukture krzemionkowa
nastepuje wzmocnienie struktury kamienia bez
jednoczesnego wzrostu modulu elastycznosei.
— zastosowaniu protektora adhezji np. w postaci
arupy fosfatowej i uzyskanie wladciwosci kleja-
cych.
Jednoczesnie juz w fazie wstepnej stwierdzono
potrzebe wzmocnienia strukiury silnie zwietrzale-
2o tufu, a charakterystyczny system pordw tufu
7 kamienioloméw w Habichtswald wymaga, aby
substancja wzmacniajaca wniknela do drobnych
poréw i mikropordw.

dzania masy injekcyjnej

Zdjecie w trakcie konserwacji. Dysze do wprowa
ane w otworach watki ligniny

przyklejono klejem termoplastycznym. Umieszcz

aur

Opracowanie
metody konserwacji

Ze wzgledu na wymienione zréinicowanie
przekroju poréw i szezelin w konserwowanych
materiatach zostal opracowany przez dr Ebe-
rhardta Wendlera (Fachlabor fiir Konservie-
rungsfragen in der Denkmalpflege, Mona-
chium) tréjstopniowy sposéb aplikacji Srodkéw
wzmacniajacyeh 23, W pierwszym rzedzie nale-
7ato zastosowaé impregnat tufu o bardzo niskiej
lepkosci i wysokiej penetracji. Penetracja mi-
kroporéw wymaga dlugiej obecnosci fazy cie-
klej, jednakze dostepne w handlu produkty sa
tak katalizowane, Ze proces utwardzania zacho-
dzi w kapilarach o przekroju 10-100pm, a mi-
kropory nie zostaja wypelnione. Aby zapewnic
réwnomierne wzmocnienie warstw powierzch-
niowych, nalezalo jednoczesnie zapobiec odcig-
ganiu impregnatu w glab kamienia. Poprzez
aplikacje alkoholu etylowego spowodowano
znaczne zmniejszenie wsigkania impregnatu
i transportu w odlegte warstwy kamienia. W wy-
niku badan laboratoryjnych wybrano monome-
ryezny czteroetoksysilan, keéry katalizowano
niewielka iloscia katalizatora cynoorganicznego.
W celu strukturalnego wzmocnienienia orygi-
nalnej zaprawy — pordw i szczelin w przedziale
10-500 pm aplikowano mase injekeyjng na ba-
zie kondensowanego wstepnie estru kwasu
krzemowego z dodatkiem krzemionki koloidal-
nej i estru butylowego kwasu fosforowego jako
protektora adhezji. Kwasny protektor adhezji
reaguje z wapiennym podiozem z wylworzeniem
dwutlenku wegla, co prowadzi do lepszego
rozdziatu masy w wyniku lekkiego spienienia.

W ostatnim etapie zastosowano mase z wypel-
piaczem, ktéra stosowano punktowo przy
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rysach i szezelinach o przekroju powyiej
500um. Jako wypelniacza uzyto mieszanki
kredy boloiiskiej i Plastoritu 0000 (Naintsch,
Austria) 24,

Przebieg prac

Pracom konserwatorskim poddano te obszary
intarsji, kiére na podstawie badaf metoda perku-
syjna okreslono jako odspojone i naniesiono na
plan stanu zachowania.

W plytkach marmurowych wiercono otwory o $re-
dnicy 1,5 mm, na kiére przy pomocy kleju termo-
plastycznego naklejano dysze wprowadzajace 2.
Klejem termoplastycznym uszezelniano rowniez rysy
i szczeliny. Przy pomocy strzykawek medyeznych
wstrzykiwano $rodki wzmacniajace w wymienionej
kolejnosci, zachowujac odstep czasowy ok. 1 h po-
miedzy poszczegélnymi fazami. W miare potrzeby
odspajajace sie intarsje stemplowano stemplami
$rubowymi pozwalajgeymi na phynne regulowanie
docisku. Stemple zdejmowano po ok. 4 tygodniach.
Osiagnieto pelna likwidacie pecherzy i odspojei 20,

Podsumowanie

Opracowanie systemu srodkéw o wrdinicowanych
parametrach opartych na modyfikowanych estrach
kwasu kirzemowego pozwolilo na przeprowadze-
nie konserwacji silnie zagrozonego obiektu
o skomplikowanej budowie technologicznej.
System ten moze zosta¢ takie zastosowany do
konserwacji innych materialéw porowatych.
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