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Streszczenie

Skuteczno$¢ konsolidacji rozwarstwionych i ostabionych strukturalnie
tynkow zabytkowych wymaga zaréwno doboru odpowiednich $rodkow
konserwatorskich jak i znajomosci zakresu wystepujacej destrukcji.
W czasie prac konserwatorskich przy dekoracji sgraffitowej w Boznowie
(Polska), w celu okreslenia zakresu wystepujacych zniszczen tynkow, po
raz pierwszy wykorzystano rownoczesnie technike termowizyjna i rada-
rowa. Badania nieniszczace zostaly uzupelnione analizami pobranych
probek metodami petrograficznymi, mikrochemicznymi oraz spektrosko-
powymi. Badania termowizyjne i radarowe powtorzono po zakonczeniu
prac konserwatorskich, co pozwolito na oceng¢ skutecznosci wykonanych
zabiegOow.

Slowa kluczowe: badania nieniszczace, badania termowizyjne, termowi-
zja, badania radarowe, radar, badania petrograficzne, badania mikroche-
miczne oraz spektroskopowe, sgraffito, Boznow.

Application of novel nondestructive
techniques to investigations of historical
plasters: a case study of sgraffito
decoration in Boznéw

Abstract

The efficiency of consolidation of exfoliated and weakened historical
plasters not only requires the choice of appropriate materials and careful

examination of the range of destruction. In order to evaluate the deterioration
of plasters of the sgraffito decoration in Boznow (Poland) both thermovision
and ground penetrating radar (GPR) techniques were applied jointly for the
first time ever. Nondestructive testing was preceded by analysis of samples
with petrographic, micro-chemical and spectroscopic methods. Thermovision
and radar examination was repeated after the completion of restoration
works, which allowed evaluating the efficiency of treatment performed.
Sgraffito ornamentation on the northern wall of the western tower of the
church in Boznéw was completed by Christoph Rutsch and his two assistants
in 1609. The two-color technique was applied. Ornaments were scratched
in moist, white lime paint applied on fresh lime plaster colored grey with
charcoal. A collective character of the work is visible due to diversified
workout of figures, ornaments and inscriptions. In the 19th century the
sgraffito must have already been deteriorated and looked unattractive so it
was punched with a hammer and covered with a layer of plaster. In 1931
the decoration was discovered by German scholars but it was plastered up
again due to a poor state of preservation. It was uncovered again in 1972
and subjected to restoration treatment. For over 30 years the object was
exposed to rainwater from the tower roof, which washed out lime paint
and yield delamination and plaster losses. Except rainwater also capillary
water was responsible for the deterioration of the ornament, as well as
changing temperature and humidity conditions characteristic of outdoor
exposure.

Keywords: nondestructive testing, thermovision and radar examination,
micro-chemical and spectroscopic methods, sgraffito, Boznow.

1. Wstep

Dekoracja sgraffitowa znajdujaca si¢ na potnocnej Scianie wie-
zy zachodniej kosciota w Boznowie zostata wykonana w 1609
roku przez Christopha Rutscha z jego dwoma pomocnikami.
Autorzy zastosowali technike sgraffita dwubarwnego. Motywy
dekoracyjne zostaly wydrapane w wilgotnej, bialej farbie wapien-
nej, naniesionej na nieutwardzony tynk wapienny, zabarwiony na
szaro weglem drzewnym. Zespolowe wykonanie dekoracji jest
widoczne w zréznicowanym charakterze opracowania postaci oraz
ornamentow i inskrypcji.
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W wieku XIX sgraffito musialo juz by¢ zniszczone i nieatrak-
cyjne wizualnie. Zostalo podziurawione mtotkiem i przykryte
warstwa tynku. W 1931 roku dekoracj¢ odkryli badacze niemiec-
cy, lecz ze wzgledu na zty stan zachowania ponownie ja otynko-
wano. W 1972 r. sgraffito zostato ponownie odstonigte i poddane
pracom konserwatorskim. Przez okoto 30 lat dekoracja byta zale-
wana wodg opadowg z zadaszenia wiezy, co spowodowato wymy-
cie farby wapiennej, powstanie rozwarstwien i ubytkéw tynku.
Oprocz wody opadowej za zniszczenia dekoracji odpowiedzialna
byta rowniez woda podciagana kapilarnie oraz zmienne warunki
temperatury i wilgotnosci, charakterystyczne dla ekspozycji ze-
wnetrzne;j.

W czasie ostatniego remontu elewacji ko$ciota, silnie znisz-
czona powierzchnia dekoracji sgraffitowej zostala pokryta sta-
bym tynkiem i biata farba. Warstwy te mialy tymczasowo za-
bezpieczaé sgraffito do czasu podjgcia nowych prac konserwa-
torskich.

2. Charakterystyka prac badawczo-
konserwatorskich

Wykonane w 2008 roku badania termowizyjne i radarowe po-
zwolity na okre$lenie stanu zachowania tynkow i (rys. 1, 4, 6).
Oryginalny tynk sgraffitowy zachowat si¢ w ok. 70%. Najwigksze
jego ubytki wystepuja w dolnej partii, gdzie znajdowata si¢ in-
skrypcja, oraz w kilku miejscach w obrgbie sceny figuralnej
i dekoracji ornamentalnej. Na catej powierzchni dekoracji sgraf-
fitowej wystepowaty liczne, drobne ubytki zaprawy wykonane
przez murarzy przed tynkowaniem kos$ciota. Wigkszos¢ z nich
zostala wypelniona nowa zaprawa w trakcie dawnych prac
konserwatorskich. Zachowany tynk sgraffitowy byl oddzielony
od muru w ok. 90%. Charakterystyczna cecha byly liczne roz-
warstwienia, wystepujace pomigdzy murem a tynkiem podkta-
dowym, pomiedzy tynkiem podkladowym a tynkiem sgraffito-
wym oraz w strukturze samego tynku sgraffitowego. Zakresy ich
wystepowania uwidoczniono za pomocg badan termowizyjnych
kamera Therma-Cam™P65, natomiast grubosci rozwarstwien
oraz glebokosci, na ktérych wystepuja, okreslity badania rada-
rowe.

Rys. 1. Stan obicktu przed konserwacja w 2008 r.
Fig. 1. State of the object before restoration in 2008
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Technika GPR (ground penetrating radar) polega na pomiarze
czasu powrotu echa fali radarowej ulegajacej odbiciu na granicy
os$rodkow o réznych statych dielektrycznych. Zjawisko to pozwala
na wykrywanie tzw. anomalii znajdujacych si¢ pod powierzchnig
tynku. System GPR wyprodukowany przez firm¢ IDS (Wlochy)
(rys. 2) sktadal si¢ z anteny bipolarnej emitujacej impulsowe fale
radarowe o czestotliwosci 2 GHZ oraz anteny odbiorczej. Jed-
nostka sterujaca urzadzenia sprz¢zona byta z komputerem. Opro-
gramowanie bedace integralng czes$cig systemu pozwolitlo na
akwizycj¢ i wstegpna oceng jakosci pojedynczych profili radaro-
wych uzyskiwanych poprzez skanowanie powierzchni anteng. Do
analizy szeregdw profili GPR uzyskanych z okreslonej po-
wierzchni (tzw. siatek profili GPR) oraz wykonywania trojwymia-
rowych map rozktadu anomalii poprzez integracj¢ siatek profili
stosowano oprogramowanie GRED 3D dostarczone roéwniez przez
firmeg IDS.

Rys.2.  Skanowanie powierzchni sgraffita za pomocg systemu GPR
Fig.2.  Scan of sgraffito decoration surface by GPR system

Oryginalne tynki byly bardzo kruche i popgkane. Wigkszos¢
pierwotnych i wtornych pobiat zostata wyptukana woda deszczo-
wa. Kompozycja dekoracji mogta by¢ odczytana wylacznie przez
odréznienie szorstkiej faktury partii drapanych i gladszych partii,
ktore pierwotnie pokrywata farba wapienna.

Wyniki analiz petrograficznych prébek tynku podktadowego
oraz tynku zewngtrznego wykazaly, ze sa one zbudowane ze
spoiwa wapiennego i wypelniacza ,w ktorym dominujg ziarna
kwarcu z domieszka skaleni. Cechg charakterystyczng obu tynkow
jest obecno$¢ ziaren rozdrobnionej cegly, ktore nadaja obu tyn-
kom stabe wlasciwosci hydrauliczne. W tynku wierzchnim,
w przeciwienstwie do zaprawy podktadowej, wystepuja drobne
czastki wegla drzewnego, uzytego do zabarwienia zaprawy.

Analizy chemiczne pobranych probek wykazaly, ze w 1972 r.
do uzupelniania ubytkow dekoracji sgraffitowej zastosowano
farby i zaprawy wapienne, natomiast w 1998 r. ubytki tynkow
uzupekliano zaprawa wapienno-cementowa, na cala powierzchnig
dekoracji narzucono staby tynk wapienny, ktéry pomalowano
farbg wapienno-emulsyja. Probki kleju uzytego w 1972 roku do
konsolidacji rozwarstwionych tynkéw poddano badaniom spektro-
skopowym. Widma absorpcyjne w podczerwieni wykazaty obec-
no$¢ Osakrylu — dyspersji wodnej kopolimeru octanu winylu
z estrami akrylowymi, prod. Zaktady Chemiczne ,,O$wigcim”,
Polska.

Wybdr materialu do likwidacji rozwarstwien tynkéw poprzedzi-
ly analizy porowatos$ci, nasigkliwosci i higroskopijnosci oryginal-
nych tynkow i zapraw oraz zawarto$ci w nich soli rozpuszczal-
nych w wodzie. W 2008 r. do likwidacji rozwarstwien tynkow
zastosowano wapienny preparat PLM-A, prod. C.T.S., Wiochy,
ktory wprowadzano iniekcyjnie. Material ten tworzy spoiny prze-
puszczalne dla par i gazow, wykazujace si¢ porowatoscia, nasia-
kliwoscia 1 higroskopijnoscia zblizong do parametréw boznow-
skiego sgraffita. Wprowadzony material jest odporny na zmiany
temperatury i wilgotnosci, charakterystyczne dla klimatu w Pol-
sce.




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


