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Streszczenie: W Malopolsce na poczatku XVII w. powszechne byly ptaskie,
geometryczne dekoracje o niemiecko-péinocnej genezie, pojawiajace si¢ w indywi-
dualnych rodzajach, charakterystycznych dla osrodkéw, w ktérych miat miejsce ruch
budowlany. Typowe odmiany tych dekoracji opisat J. Szablowski, wskazujac deko-
racje sieciowe (charakterystyczne dla Lublina), okuciowe oraz ztozone z osobnych
geometrycznych figur — typowe dla Krakowa [1]. W typie ,,krakowskim” dostrze-
gano charakter ,,zachodnio-europejski”, natomiast typ ,,lubelsko-kaliski” miat by¢
domeng lokalnych, majstréw murarskich [2], to spostrzezenie nie ma jednakze
oparcia w faktach, gdyz dla listwowych, lubelskich dekoracji nietrudno wytypowac
zagraniczne pierwowzory [3]. W artykule przedstawiono ocen¢ mozliwosci zastoso-
wania preparatbw wzmacniajgcych na bazie estrow kwasu ortokrzemowego réznia-
cych sie podstawnikami. Srodki te wykorzystywane s3 w pracach konserwatorskich
do wzmacniania takich materiatéw jak tynki wapienne i zaprawy sztukatorskie.

Stowa kluczowe: sztukaterie typu lubelskiego, wzmacnianie, preparaty na
bazie kwasu ortokrzemowego.

1. Wprowadzenie

Sztukaterie typu lubelskiego wykonywano z zaprawy murarskiej z dodatkiem
silnych $rodkéw wigzacych, nigdy nie mialy one sktadu typowego dla stiukow.
Badania architektoniczne wykazaty, ze listwa sztukateryjna sktadata sie z ,,zebra”
o prostokatnym przekroju oraz z czesci bocznych o przekroju trojkatnym. Odcinki
listew sztukateryjnych wykonywano na ziemi, po czym dopiero — po zwigzaniu
zaprawy — mocowano na sklepieniu.

W oparciu o opisy i kontrakty robot zauwazy¢ mozna olbrzymig starannos¢
W przygotowaniu zapraw. Sumienno$¢ ta oparta na wiekowych doswiadczeniu
poszczegbdlnych warsztatow murarskich, tak Ze czas przygotowania wapna gaszo-
nego w dole, przekraczat niekiedy 20 Iat.

W oparciu o analizy chemiczne zapraw mozna zauwazyc¢, ze spotykamy sie
z podstawowymi rodzajami zapraw: wapienna, wapienno-gipsows [4].

Podstawowym sktadnikiem wszystkich zapraw byto wapno, ktére uzyskiwano
ze zbitych wapieni tomowych i narzutowych, jak réwniez z osadéw skorupiakow,
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ktore dostarczaty obfite ztoza. Ztoza dawaly surowiec zawierajacy okoto 95%
czystego weglanu wapnia CaCO,. Ponadto na Lubelszczyzng¢ sprowadzano wapno
juz wypalone, pochodzgce najprawdopodobniej ze z16z wapieni czestochowsko-
kieleckich.

Powszechnie stosowanym materialem do wykonywania wszelkich ozdéb byta
zaprawa wapienno-gipsowa, otrzymywana przez dodanie sproszkowanego gipsu
palonego do zwyktej zaprawy wapiennej lub takiej, w ktorej zamiast piasku uzyto
zmielonych wapieni lub nawet gipsu niepalonego. Zaprawa taka po stwardnie-
niu posiadata znaczng wytrzymatos¢, a dzieki dodatkowi gipsu zwigkszata sie jej
przyczepnosé do wyschnietej spodniej warstwy. Ponadto, nawet niewielki dodatek
gipsu palonego do zaprawy bardzo utatwiat jej formowanie. Do zapraw wapien-
no-gipsowych stosowano ciasto wapienne zupetnie zlasowane, ktore uzyskiwano
przez dtugotrwate przechowywanie go w dotach. Dobra zaprawa wapienno-gip-
sowa moze by¢ przygotowana z wapna starego, z ktoérego wytugowane moga byc
sole. Gtéwna przyczyna niskiej jakosci zapraw wapienno-gipsowych jest zwigzana
z przygotowaniem ciasta wapiennego bezposrednio po gaszeniu.

Poza spoiwem dodawano piasek rzeczny, ktory byt doktadnie przemieszany
z ciastem wapiennym. Badania i obserwacje mikroskopowe stosowanych zapraw
sztukatorskich wskazuja, ze wykorzystywany byt piasek naturalny nawet nie prze-
siewany - Srednioziarnisty ostry, ktory po zarobieniu zaprawy nie zawsze nadawat
sie do formowania drobnych ozdobnikéw. Istnieja jednak dowody, ze do zapraw
wewnetrznych nie stosowano go w ogb6le, wprowadzajac materiaty zastepcze,

ktérymi byly zmielone lub rozttuczone wapienie, lub przypuszczalnie kreda z pobli-
skich poktadow chetmskich [4].

W wiegkszosci obiektéw dekoracje sztukatorskie w narzucie wapienno-pia-
skowym i wapienno-gipsowym (dwuwarstwowo) zachowaly sie fragmentarycznie
w formie poczerniatych ciggdbw ornamentalnych. Wiekszos¢ powierzchni utracita
warstwe wyprawy. Nieliczne powierzchnie z zachowang sztablaturg pokrywa gesta
siatka peknie¢ i ztuszczen. Zacienione fragmenty Sciany porasta mikroflora. Brak
zadaszenia jest podstawowg przyczyng szybkiej destrukcji detali sztukatorskich.

Jednym z zabezpieczenn tymczasowych jest wzmocnienie zapraw, ktore stosuje
sie tez w celu utrzymania stanu istniejgcego i niedopuszczenia do jakichkolwiek
zmian strukturalnych lub znieksztatcen struktury, zanim nie zostang przeprowa-
dzone zabiegi konserwatorskie oparte na wtasciwych srodkach technicznych. Dzia-
tania wzmacniajgce preparatow polegaja na utworzeniu w strukturze zdezintegro-
wanego materiatu budowlanego krzemionki, ktéra stanowi spoiwo wzmacniajgce
material budowlany.

Proces tworzenia krzemionki jest zwigzany z hydrolityczna polikondensacja
estrow etylowych kwasu ortokrzemowego przebiegajaca z woda zawarta w kapila-
rach materiatu budowlanego lub z parg wodna wystepujaca w powietrzu [5].

2. Badania

Do badan laboratoryjnych zakwalifikowano cztery preparaty firm Remmers,
Silikony Polskie, MC Bauchemie:
e P1 - zawierajacy rozpuszczalniki organiczne, oparty na estrach etylowych
kwasu krzemowego.
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e P2, P3 - srodki do konserwacji wasko porowatych (P2) i szerokoporowatych
(P3) materialéw budowlanych. Bezrozpuszczalnikowe, jednosktadnikowe
Srodki konsolidujace, ktorych substancjg czynng sg estry etylowe kwasu
ortokrzemowego o standardowym stopniu polikondensacji.

e P4 - bezrozpuszczalnikowy, oparty na estrach etylowych kwasu krzemowego

rézniacy sie od pozostatych srodkow podstawnikami.

Materiat badawczy stanowity zaprawy wapienne i wapienno-gipsowe, o skta-
dzie zgodnym z oryginalnymi zaprawami dekoracji lubelskich.

Wykonano zaprawy o nastepujacym sktadzie: M1 - 1 porcji objetosciowe;j
wapna do 6 porcji objetosciowych piasku, M2 — 2:5, M3 - 3:5, M4 — 4:5. Wykonano
150 probek dla kazdego rodzaju zaprawy o wymiarach 4x4x16 cm. Po 21 dniach od
zaimpregnowania prob przystgpiono do badan.

Zbadano wptyw preparatow na bazie kwasu ortokrzemowego na czas wzno-
szenia kapilarnego wody, nasigkliwo$¢ wagowa woda, wytrzymato$¢ na zginanie
w przyrzadzie Michaelisa, wytrzymatos¢ na Sciskanie.

Przeanalizowano wplyw impregnacji na zmiany takich wtasciwosci jak
wytrzymato$¢ mechaniczna i odpornos¢ na dziatanie rozpuszczalnych w wodzie
soli. Badania te powinny pomoc konserwatorom zabytkéw w prawidtowym dobo-
rze Srodkow i metod konserwatorskich [6].

2.1. Pomiar szybkosci podciagania kapilarnego preparatéw

Pomiar szybkosci podciggania preparatdw wzmacniajacych zostat wykonywany
w 3 etapach: po uptywie 12, 40 i 90 min od zanurzenia proby w srodku wzmacnia-
jacym na wysokos¢ 10 mm. W przypadku srodka wzmacniajacego P3 po uptywie
czasu 40 min podcigganie ustepowato. Po uptywie 90 min od momentu zanurzenia
prob w preparacie zostata wykonana obserwacja mozliwosci dalszego podciagania
preparatu przez proby. Obserwacja ta trwata przez 60 minut, po uptywie tego czasu
nie odnotowano wystepowania dalszego podciggania Srodka wzmacniajgcego przez
proby. Wyniki obserwacji przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Pomiar szybkosci podciagania kapilarnego preparatow.

Wysokos¢ [cm] podciagania preparatow po uptywie

Rodzaj zaprawy

12 minut 40 minut 90 minut
P1
M1, M2 2,1 2,7 3,2
M4 1,6 2,1 2,5
P2
M1, M2 2,1 3,6 4,3
M3, M4 1,9 3,1 3,7
P3
M1, M2 2,3 3,4 3,4
M3, M4 2,1 3,2 3,2
P4
M1,M2 2,7 4,0 6,0
M3 2,0 2,9 4,0

M4 1,3 1,7 2,0
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Preparat na bazie ketonéw (P1) charakteryzuje si¢ stabym podcigganiem kapi-
larnym we wszystkich rodzajach badanych zapraw. W przypadku bezrozpuszczal-
nikowych srodkéw wzmacniajacych P2, P3 szybkos¢ ich podciggania jest zblizona
do siebie, najwigksza w zaprawie M4. Preparat wzmacniajacy P4 uzyskat najwyzsza
wysokos¢ podciggania we wszystkich analizowanych zaprawach.

2.2. Stopien nasycenia preparatami wzmacniajacymi

Po kapilarnym wzniesieniu sie Srodka wzmacniajacego wyliczono zuzycie
preparatow w kazdym z materialéw. Proby sezonowano przez 28 dni, po tym czasie
ponownie okreslono mase, wyliczajgc w procentach ilos¢ wprowadzanego Srodka
wzmacniajacego, jaka pozostaje po swobodnym odparowaniu rozpuszczalnika
(Tab. 2).

Tabela 2. Stopien nasycenia preparatami wzmacniajacymi.

Procentowy wzrost masy probek [%]

Rodzaj zaprawy

P1 P2 P3 P4
M1 3,0 8,1 3,1 13,3
M2 2.4 34 2,6 11,6
M3 1,1 1,6 2,6 7,4
M4 1,4 1,4 2,3 2,7
481 463
31,9
O pP1
155 45 P2
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Rys. 1. Tlos¢ osadzonego preparatu wzmacniajacego w zaprawach.

Srodek wzmacniajacy P4 wykazal najwigkszy stopiei nasycenia w zaprawach
M1, M2. Natomiast najmniejsze stezenie jest w przypadku preparatu rozpuszczalni-
kowego P1 (Rys. 1). Wszystkie analizowane preparaty najwigksze stezenie uzyskaty
w zaprawie posiadajacej najwiekszg ilos¢ piasku M1 (1:6).

2.3. Czas odparowywania rozpuszczalnika z zapraw

Na podstawie pomiaréw uzyskano nastepujace wyniki:

Zaprawa M1 — widoczne jest liniowe wyparowywanie preparatOw wzmacnia-
jacych z miarg uptywu czasu. Najmniejszy spadek masy o wartosci 14g (Rys. 2)
uzyskano w przypadku preparatu P4. Natomiast w przypadku pozostatych trzech
preparatow P1, P2, P3 spadek masy wyniést odpowiednio 38,5g/23,1g/31,2g.
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Zaprawa M2 - najmniejszy spadek masy (15g) wykazat rowniez preparat
wzmacniajacy P4. Natomiast w przypadku pozostatych preparatéw wzmacniajgcych
wyparowywanie rozpuszczalnika w stosunku czasu jest na podobnym poziomie
(29,7g/24,1g/26,3g).

Zaprawa M3 — najmniejszy spadek masy wykazat preparat P4 i wyniost on 8,4g
(Rys. 3). Natomiast zdecydowanie najszybciej odparowat rozpuszczalnik organiczny
P1 (45,9g). W przypadku pozostatych P2, P3 spadek masy wyniost 26,4g i 28,9g.

Zaprawa M4 - w tym przypadku réwniez preparat wzmacniajacy P4 odparo-
wywat najwolniej i w najmniejszej ilosci 2,8g. W przypadku preparatéw P1, P2 i P3
spadek masy wynidst odpowiednio 14,4g/25,1g/26,5g.
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Rys. 2. Spadek masy probek zapraw M1 w czasie odparowywania rozpuszczalnika.
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Rys. 3. Spadek masy probek zapraw M4 w czasie odparowywania rozpuszczalnika.
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2.4. Rozmieszczenie preparatu wzmacniajacego wewnatrz zaim-
pregnowanego materialu

Badanie przebiegato nastepujaco: ze Srodkowej partii probek wycieto ptytke
o grubosci okoto 3mm w kierunku prostopadtym do nasycania. Plytke wytrawiono
w 10% HCI przez okres 1,5h. Miejsca w ktorych osadzit sie preparat wzmacniajgcy
pozostaja nierozpuszczalne dla kwasu, za$ partie w ktorych brak jest Srodka wzmac-
niajgcego rozpuszczajg sie catkowicie (Rys. 4,5,6,7).

Rys. 4. Zaprawa M1 wzmacniana Rys. 5. Zaprawa M1 wzmacniana
preparatem P3. preparatem P1.

Rys. 6. Zaprawa M2 wzmacniana Rys. 7. Zaprawa M2 wzmacniana
preparatem P4. preparatem P3.

2.5. Badanie wytrzymalos$ci na zginanie wzmacnianych zapraw

Oznaczanie wytrzymatoSci na zginanie przeprowadzono na beleczkach o
wymiarach 4x4x16cm w przyrzadzie Michaelisa. Za wynik oznaczania przyjeto
Srednig arytmetyczng wytrzymatosci trzech beleczek.

Badania na zginanie probek wykazaty, iz srodek P4 jest bezkonkurencyjnym
Srodkiem wzmacniajgcym, poniewaz niezaleznie od sktadu probek wypada najle-
piej sposrod trzech innych preparatow. Preparat na bazie ketonéw uzyskat niewiele
lepsze wyniki od P2, P3. Nalezy jednak stwierdzi¢, ze probki wzmocnione przez
wszystkie preparaty znacznie podniosty wytrzymatos¢ probek na zginanie w porow-
naniu do prébek wzorcowych.
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Tabela 3. Wytrzymatos¢ probek na zginanie przed i po ich wzmocnieniu preparatami wzmacnia-

jacymi.

Rodzaj zapraw Rodzaj preparatu wzmacniajacego  Wytrzymatos¢ $rednia R, [MPa]
Wzorzec 0,75
P1 2,59

M1 P2 0,31
P3 1,20
P4 4,02
Wzorzec 2,18
P1 4,12

M2 P2 3,50
P3 2,72
P4 4,50
wzorzec 2,83
P1 4,70

M3 P2 3,14
P3 3,11
P4 5,62
wzorzec 2,60
P1 3,50

M4 P2 3,07
P3 3,96
P4 3,64

2.6. Badanie wytrzymatlosci na $ciskanie wzmacnianych zapraw

Wytrzymatos$¢ na Sciskanie okreslono na 6. potéwkach beleczek dla kazdej
zaprawy po badaniu wytrzymatosci na zginanie.

Tabela 4. Wytrzymato$¢ na Sciskanie przed i po ich wzmocnieniu preparatami wzmacniajacymi.

Rodzaj zapraw Rodzaj preparatu wzmacniajacego  Wytrzymatos¢ Srednia R [MPa]
wzorzec 1,04
P1 5,60
M1 P2 0,71
P3 1,59
P4 7,13
Wzorzec 5,39
P1 8,29
M2 P2 4,90
P3 6,12
P4 7,75
Wzorzec 10,41
P1 10,39
M3 P2 7,70
P3 10,48
P4 14,29
wzorzec 7,43
P1 7,80
M4 P2 7,28
P3 8,20

P4 14,05
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Badania na Sciskanie zapraw wykazaty bardzo dobre wtasciwosci srodka P3
(Rys. 8 -11). Jedynie przy badaniu zaprawy M2, lepsza wytrzymatos¢ uzyskat prepa-
rat o rozpuszczalniku organicznym P1, ktory znacznie podnosi wytrzymato$¢ na
Sciskanie w poréwnaniu do zaprawy wzorcowej. P4 nieznacznie wzmacnia zaprawy,
natomiast P2 jak wynika z badan obniza ich wytrzymatosé.

Zaprawa M1

wytrzymalosé na sciskanie [MPa]

Rys. 8. Wytrzymatos¢ na sciskanie zaprawy M1 przed i po wzmocnieniu.

Zaprawa M2

9
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7
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1
3
2
1
0

wytrzymalo$¢ na sciskanie [MPa]

Rys. 9. Wytrzymatos¢ na Sciskanie zaprawy M2 przed i po wzmocnieniu.

Zaprawa M3

wylrzymatosic na icis kanie[MPa]

CaNWANONGEDO 2N WAW!

Rys. 10. Wytrzymatos¢ na Sciskanie zaprawy M3 przed i po wzmocnieniu.
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Zaprawa M4

wytrzymaloic na ciskanic [MPa]

Rys. 11. Wytrzymatos¢ na Sciskanie zaprawy M4 przed i po wzmocnieniu.

2.7. Odpornos¢ na dzialanie soli rozpuszczalnych w wodzie

Wzmocnione i kontrolne probki zapraw poddano naprzemiennym cyklom 6
- godzinnego suszenia w temp. 105°C i 18 - godzinnego nasycania w roztworze
Na,SO,. Test ten polega na niszczacym dziataniu ci$nienia krystalizacyjnego siar-
czanu sodu, wystepujacego wskutek zmian objetosci wynikajacej z réznego stopnia
uwodnienia tej soli. Bezwodny siarczan sodu przechodzac w s6l uwodniong wigze
10 czasteczek wody, zwiekszajac objetos¢ o 100%.

Tabela 5. Odpornos¢ na dziatanie soli wzmacnianych zapraw.

zaprawa M2
preparat P2

zaprawa M2
preparat P3

zaprawa M4
preparat P1

zaprawa M1
preparat P4

Zaprawa M4 - wzorcowa
poddana tylko kapielom
w wodzie
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Roztwor soli nasycit catkowicie probki zaprawy M2 wzmocnione preparatami

P2 i P3. Preparaty te nie podnosza odpornosci zapraw na dziatanie soli rozpuszczal-
nych w wodzie. Preparaty P1 i P4 nie zabezpieczajg zapraw catkowicie, poniewaz
roztwor soli wnikngt w strukture materiatu w niewielkim stopniu (Tab. 5).

3. Wnioski koncowe

e Najszybsze podcigganie w zaprawach o wiekszej zawartoSci piasku w stosunku
do wapna wykazuje preparat P4, za§ w zaprawach M3, M4 Srodek bezroz-
puszczalnikowy przeznaczony do materiatéw szeroko - porowatych (P3).

e W zaprawach M1, M2, M3 najwieksze stezenie substancji czynnej zaobser-
wowano przy uzyciu preparatu P4, za§ w zaprawie M4 o najwigkszej zawar-
tosci spoiwa — przy uzyciu preparatu P3.

e Miejsca, w ktorych osadzit si¢ preparat pozostajg nienaruszone przez kwas,
za$ partie w ktorych brak srodka impregnujacego rozpuszczaja si¢ catkowi-
cie.

e Preparat P4 w najwickszym stopniu poprawia wytrzymatos¢ na zginane
i ciskanie niezaleznie od sktadu zaprawy.

e Wzmacnianie preparatem na bazie ketonéw (P1) i bezrozpuszczalnikowym
P3 ma korzystny wptyw na zaprawy o nizszej zawartoSci spoiwa i w znacz-
nym stopniu podnosi ich wytrzymatos¢ na zginanie i Sciskanie.

e Wzmacnianie preparatem P2 poprawia wytrzymatos¢ tylko przy zginaniu
w zaprawach o wigkszej zawartosci wapna. W pozostatych przypadkach P2
jest nieskuteczny, a nawet ostabia zaprawy pod wzgledem ich wytrzymatosci
na Sciskanie.

e Preparaty P4 oraz P1 wytworzyly powloki hydrofobowe, ktére hamowaty
proces podciagania kapilarnego we wszystkich rodzajach zapraw.

e Preparaty P4 oraz P1 wykazaly najwieksza odpornos¢ na dziatanie soli
rozpuszczalnych w wodzie.
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preparations application for strengthening
Lublin-type mouldings

Danuta Barnat-Hunek!, Beata Klimek?

I Department of Structural Mechanics, Faculty of Civil Engineering and Architecture,
Lublin University of Technology, e-mail: d.barnathunek@pollub.pl
2 Department of Historic Building Preservation, Faculty of Civil Engineering and Architecture,
Lublin University of Technology, e-mail: b.klimek@pollub.pl

Abstract: At the beginning of XVII-th Century in Little Poland region,
flat, geometric decorations were common. Their came from North Germany
and appeared in individual types, characteristic for particular regions. Typi-
cal variants of decorations were described by J. Szablowski with underlined net
(typical for Lublin region), ferrule and geometrical decorations (typical for
Cracow region). Cracovian-type decoration resembled West-European decora-
tions and Lublin-Calisia-type were made by local bricklayers, which is hard to
be proven, because of the foreign prototypes visible in many Lublin decorations.
Article presents valuation of the silicon based preparations application possibility
for strengthening Lublin-type mouldings. Valuated preparations differ in compo-
unds. They are applied for conservatory works to strengthen such materials like
calcium plasters and mouldings.

Keywords: the moldings’ of the lubelski type, strengthening, preparations on
the datum feature of the silicon product.






