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OD MOMENTU, KIEDY ARTYSCI SIEGNELI

po drewno jako podloze malarskie rozpoczety sie sta-
rania o zachowanie stabilnosci podobrazi. Typowym
zabezpieczeniem przed paczeniem si¢ desek ikon bylo
montowanie od odwrocia ruchomych szpongéw.
W $redniowieczu zaczgto przymocowywaé do ta-
blic od strony odwrocia réznego rodzaju wzmocnie-
nia, wzorowane wlasnie na malarstwie ikonowym.
W malarstwie wloskim wszelkiego rodzaju poprzecz-
ki wystepuja w wickszoéci podlozy. W malarstwie
polnocnym, nie zwigzanym z tradycjg bizantyjska,
tego rodzaju zabezpieczenia sa spotykane rzadziej.
We Wioszech w XV wieku pofgczenia pomigdzy
poprzeczkami oraz ramami zaréwno od lica, jak i od
odwrocia wykonywane byty przy uzyciu gwozdzi.

W pézniejszym okresie opracowano rézne rodza-
je konstrukeji polegajace na zastosowaniu $lizgajacych
si¢c poprzeczek. Pod koniec XV i w XVI wieku byty
stosowane poprzeczne listwy wpuszczane w podloze
drewniane na wezepy, tzw. pletwiaste. Mialy one prze-
kréj trapezowy i wsuwane byty w rowki o skosnych bo-
kach wyciete w grubosci podloza. Poprzeczne listwy
przyklejane od odwrocia stosowano bardzo rzadko.
Sposoby zabezpieczania odwroci réznity sic miedzy
soba, nie byly wykonywane wedtug sztywnych zasad,
a konstrukcja byta opracowywana dla kazdego obrazu

osobno. W ewolugji konstrukeji utrzymujacych ptasz-
czyzng tablicy mozna wyodrebnié kilka etapow:

. poprzeczne listwy przybijane gwozdziami,

« ruchome poprzeczki,

« poprzeczne listwy polaczone na wezepy pletwiaste,
« parkietaz.

Parkietaz, bedacy rodzajem drewnianej kratownicy
przymocowanej do odwrocia podobrazia, wymyslono
pod koniec X VIII wicku. Najstarsza forma konstrukeji
byt parkietaz ptaski. Charakteryzowat si¢ on masyw-
nymi, réwno rozmieszczonymi, przyklejonymi wzdtuz
widkien drewna listwami, ktérych powierzchnia czesto
byta wicksza od pozostawionej oryginalnej powierzch-
ni odwrocia. W listwach tych, biegnacych wzdtuz wié-
kien, wykonane byly otwory, przez ktére przechodzity
wsuwane, nieprzyklejane listwy biegnace poprzecznie
do wldkien podobrazia. Przez caty XIX wick, az do
polowy wicku XX, konstrukcja ta byla szeroko roz-
powszechniona w konserwacji malowidet tablicowych.
W wyniku ewolucji konstrukeji powstal parkietaz
wysoki, ktérego gléwna zaleta byt mniejszy przekréj
listew, a tym samym mniejsza powierzchnia przykle-
jenia oraz wigksza tolerancja dla naturalnych ruchéw
drewna. Kolejnym etapem byt parkietaz klockowy, na-
zywany réwniez wloskim, stosowany od polowy XX
wicku. W tym czasie w konstrukcjach parkietazowych
drewno zaczeto zastgpowal nowymi materiatami, ta-
kimi jak stal, duraluminium, pleksiglas.
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Obecnie w zbiorach muzealnych na catym $wiecie
znajdujg si¢ tysigce obrazéw poddanych w przesztosci
zabiegowi parkietowania. Stan ich zachowania jest
zréznicowany. W zaleznosci od warunkéw przecho-
wywania w mniejszym lub wickszym stopniu widocz-
ne sa negatywne skutki obecnosci parkietazy na ich
odwrociu. Charakterystyczne dla obicktéw z parkie-
tazami jest pofalowanie powierzchni.

Faktyczne odksztalcenia takich podobrazi zostaty
zmierzone. Do pomiaréw uzyto skanera optycznego
ATOS (il. 1a) firmy GOM mbH. Pozwala on na bez-
dotykowy, nieniszczacy pomiar krzywizn powierzch-
ni lica obrazu. Wyniki pomiaréw ukazujg realne
odksztalcenia obrazéw powstale na skutek przymoco-
wania od strony odwrocia konstrukeji parkietazowe;.

System ATOS' bazuje na zasadzie triangulacji:
glowica sensora dokonuje projekgji réznych uktadow
prazkéw na mierzony obiekt (il. 1b), a skaner wyposa-
zony w dwie kamery pozwala na obserwacje ich prze-
biegu (il. 1c). Bazujac na réwnaniach transformacji
optycznej, jednostka przetwarzajgca automatycznie
i z duza dokfadnoscig oblicza wspéirzedne 3D dla
kazdego piksela kamery. Zaleznie od rozdzielczosci
kamery, wynikiem pojedynczego pomiaru wykonane-
go w czasie 1 5. jest zbiér do 4 0oo 0oo punktéw. Zré-
dfem $wiatla jest zaréwka halogenowa o mocy 250 W.
Pozostale dane techniczne s nastepujace:

« liczba punktéw pomiarowych: 1 400 ooo,
« pola pomiarowe: od 135 X 108 do 1700 X 1360 mm,

Odleglosé miedzy czujnikami

Odlegtosé od obiektu

« fizyczna odleglos¢ punktéw: od 0,08 do 1,0 mm.

Podstawowe zalety tej metody to:

« skanowanie i wizualizacja calego przedmiotu w 3D
oraz mozliwo$¢ poréwnania wynikéw z wynikami
wczesniejszymi,

« szybki proces pomiarowy,

« wysoka rozdzielczo$¢ i doktadnos¢ pomiaru,

« mobilnos$¢ urzadzenia.

Kazdy obiekt ma w swoim lewym dolnym rogu
umowny zbieg osi X, Y, Z. Kazdy punkt w pomiarze
jest opisywany w trzech wymiarach. Czwarta war-
to$¢ to odchylenie. W trakcie pomiaréw komputer
generuje potrzebng do obliczen plaszezyzng (idealny
clement zastgpczy — tzw. element Chebysheva), wzgle-
dem ktérej oblicza odchylenie. Element Chebysheva
powstaje w wyniku obliczen matematycznych. Jest
on tak wyliczony, ze maksymalny dystans wybranego
punktu do srodkowego punku elementu jest najmniej-
szy. Kolorystyczna mapa odchylen wizualizuje pomiar.
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Dodatkowo wytyczono cztery przekroje obicktu w po-
przek widkien (Z1,72,73,74) przy obu krawedziach
obiektu oraz dwa w $rodkowej cz¢sci obrazu, tak aby
moéc doktadniej zaobserwowa¢ wptyw konstrukeji
parkietazowej na krzywizng lica.

Badaniom poddano kilkanascie obrazéw z Mu-
zeum Narodowego w Warszawie. Przechowywane sa
one w magazynie malarstwa. Przy wyborze kierowano
si¢ stosunkowo fatwym dostgpem do obiektéw (nie
z ckspozycji) oraz tym, ze od momentu pojawienia sig
zbiorach Muzeum Narodowego obrazy nie byly kon-
serwowane i skutki obecno$ci parkietazu sa doskonale
widoczne.

Prezentacja wynikéw

Ponizej zostal opisany jeden z badanych obicktéw —
Znalezienie Erichtoniosa, kopia wedtug Petera Paula Ru-
bensa pochodzaca z przefomu XIX i XX wieku. Obraz
ten reprezentuje wszystkie charakterystyczne dla obra-
z6w z parkietazem odksztafcenia powierzchni lica.

1. System ATOS: a) skaner optyczny ATOS (ATOS Viewer
2010), b) projekcja prazkéw (ATOS Viewer 2010),

c) triangulacja. Reprodukcja z: M. Kujawinska, R. Sitnik,

G. Dymny, M. Malesa, D. Siwek, K. Malowany,

D. Szczepanek, Zastosowanie niekoherentnych metod

i systemow optycznych do monitorowania i pomiarow
wielkogabarytowych konstrukcji budowlanych oraz maszyn,
http://www.monit.pw.edu.pl/var/ezflow_site/storage/images/
listopad/Mechatr_Met_niekoh_19_11_2009.pdf (dostep
wrzesien 2012 1.)

1. ATOS system: a) ATOS optical scanner (ATOS Viewer
2010), b) fringe projection (ATOS Viewer 2010),

c) triangulation. Reproduction from: M. Kujawinska, R. Sitnik,
G. Dymny, M. Malesa, D. Siwek, K. Malowany, D. Szczepanek,
Zastosowanie niekoherentnych metod i systemow optycznych
do monitorowania i pomiaréw wielkogabarytowych

konstrukcji budowlanych oraz maszyn [Application of Non-
coherent Methods and Optical Systems for Monitoring and
Measurement of Large-Sized Building Constructions and
Machines], http://www.monit.pw.edu.pl/var/ezflow_site/
storage/images/listopad/Mechatr_Met_niekoh_19_11_2009.
pdf (access: September 2012)

2. Znalezienie Erichtoniosa, kopia wg Petera Paula Rubensa,
XIX/XX w., Muzeum Narodowe w Warszawie: a) lico
obiektu w $wietle odbitym, b) odwrocie obiektu w $wietle
rozproszonym, c) lico obrazu z natozonym zdjeciem
parkietazu, na czerwono zaznaczono pekniecia warstw
technologicznych zabezpieczone od strony odwrocia
nieruchomymi listwami parkietazu, na zétto — pekniecia
znajdujace sie pomiedzy nieruchomymi listwami
parkietazu. Fot. A. Ring

2. The Finding of the Erichthonius, copy of Peter Paul
Rubens’s work, 19th/2oth century, National Museum in
Warsaw: a) the face of the object in reflected light,

b) the back of the object in diffuse light, c) the face of the
painting with a picture of tessellation overlapped; cracks
in technological layers and secured in the back with fixed
battens of tessellation marked in red, cracks between fixed
tessellation battens marked in yellow. Photo: A. Ring

Obraz ma wymiary 72,7 X 40,0 cm. Zostal na-

malowany na podobraziu d¢bowym w technice olej-
nej. Powierzchnia malowidla pokryta jest warstwa
pociemnialego, zadrapanego werniksu. Posrodku,
przy gornej krawedzi, wzdtuz widkien biegng dasz-
kowato uniesione tuski, powstale na skutek napre-
zeti drewna podobrazia. Zaprawa i lezaca na niej
warstwa malarska sa spekane. Na czerwono zazna-
czono peknigcia warstw technologicznych, powstate
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przed zamontowaniem parkietazu, zabezpieczone od
strony odwrocia nieruchomg listwa konstrukeji. Na
z6tto zaznaczono pekniecia znajdujace si¢ pomiedzy
nieruchomymi listwami parkietazu (il. 2). Debowe
podobrazie zostalo wykonane z trzech wycietych pro-
mieniowo desek szerokosci 14,7 cm, 34 cm i 24 cm.
Laczenia desek znajduja si¢ pod listwami parkietazu.
Przed zalozeniem parkietazu podobrazie $cieniono
do grubosci 0,6 cm, prawdopodobnie o polowe swo-
jej grubosci. Pomimo tak znacznego $cienienia pod-
obrazia widoczne s3 korytarze pozostawione przez
owady zerujace w drewnie. Zaatakowanie podobrazia
przez owady najprawdopodobniej byto jednym z argu-
mentéw za poddaniem obicktu zabiegowi Scienienia
i parkietazowania.

Parkietaz jest wykonany z drewna $wierkowego.
Skiada si¢ z 12 nieruchomych listew szerokosci 3,2-3,5
cm i wysokosci 1,2 em fazowanych na krawedziach oraz
14 listew ruchomych, szerokosci 3,2 ecm i wysokosci
1 cm. Parkietaz jest niesprawny — tylko jedna z rucho-
mych listew daje si¢ przesuwad (piata po lewej stronie

dochodzi do 0,5 mm. Maja one niere-
gularne ksztatty i znajduja sic pomiedzy nieruchomy-
mi i przesuwanymi listwami parkietu. Na wizualizacji
w obrebie granatowej plamy uwidaczniaja si¢ obszary
w kolorze jasnoniebieskim, ktére oznaczaja wyzsza
warto$¢ odksztalcenia. Pokrywaja si¢ one z miejsca-
mi krzyzowania si¢ ruchomych i nieruchomych listew
parkietazu na obiekcie. Ich warto$¢ odchylenia od naj-
nizszego punktu na powierzchni obrazu wynosi okoto
0,8 mm. W obrebie zielonej plamy, ktéra odpowiada
warto$ciom odchylenia w przedziale 1,6-2,4 mm, za-
znaczajy si¢ niebieskie smugi (nizsza warto$¢ odchyle-
nia). Pojawiaja si¢ one w miejscach, gdzie na obickcie
wystepuja przestrzenie pomiedzy listwami parkietazu.
Przy krawedziach obrazu wybrzuszenia sa umiejsco-
wione w obrebie nieruchomych listew. Najwyzej lezg
narozniki: lewy dolny oraz prawy gérny. Warto$¢ ich
odchylenia waha si¢ od 3,2 do 3,7 mm. Przy prawej kra-
wedzi wybrzuszenia zachodzg czg¢éciowo na obszary
pomiedzy nieruchomymi listwami parkietazu.
Wykresy krzywizn przekrojéw (il. 4) uwidacznia-
ja amplitude pofalowania obiektu. Boczne krawedzie
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obrazu znajduja si¢ wyzej o okolo 1-2 mm niz §rodek
tablicy. Powierzchnia obrazu jest nieckowato zagle-
biona. Wplyw parkietazu na pofalowanie powierzch-
ni lica nie jest na wykresach tak dobrze widoczny, jak
na wizualizacji. W obrebie listew powierzchnia ob-
razu nie jest jednoznacznic wybrzuszona, natomiast
pomiedzy listwami czesto jest wklesta. Wizualizacja
jednoznacznie uwidacznia wplyw konstrukeji parkie-
tazowej na ksztalt plaszczyzny lica (il. 5). Na skrzyzo-
waniu listew parkietazu lico lezy wyzej niz w partiach,
gdzie od strony odwrocia listew nie ma. Stosunkowo
grube, przyklejone do powierzchni odwrocia, nieru-
chome listwy spowalniaja absorpcje wilgoci, skutkiem
czego redukuja ruch podobrazia w miejscach ich przy-
klejenia. Ruchome poprzeczki ograniczaty prace ta-
blicy, co spotggowalo wzrost naprezenia $ciskajacego
pomiedzy nieruchomymi listwami — drewno tablicy
peczniato pomigdzy nieruchomymi listwami, ale nie
moglo si¢ zgia¢ w zadnym kierunku, tak aby zmniej-
szy¢ naprezenie Sciskajace. Powodowalo to zniszczenia
warstwy malarskiej oraz cienkiego podtoza drewnia-
nego w sasiedztwie przyklejonej od strony odwrocia
nieruchomej listwy parkietazu — w tym wypadku
zniszczenia mialy posta¢ peknie¢ wszystkich warstw
technologicznych biegnacych wzdtuz nieruchomych
listew parkietazu (il. 2c). Ruchome, nieprzyklejone
listwy parkietazu w praktyce do$¢ szczelnie przyle-
gaja do odwrocia tablicy i sa barierg wilgotnosciowa,

3. Wizualizacja pomiaru krzywizny powierzchni obiektu
wykonana skanerem optycznym ATOS z zaznaczonymi
czterema liniami, wzdtuz ktérych wyznaczono krzywizny
przekrojow: Z1, Z2, 73, Z4

3. Visualisation of the object curvature made with the
ATOS optical scanner with four lines marked along which
the curvatures of sections were outlined: Z1, Z2, Z3, Z4

4. Wykresy krzywizn czterech poprzecznych przekrojow
obiektu (Z1, Z2, Z3, Z4) zmierzonych skanerem optycznym
ATOS (szare pionowe linie ograniczone czarnymi pokazuja
krawedzie nieruchomych listew parkietazu, czerwone
strzalki pokazuja miejsca polaczenia desek podobrazia)

4. Charts of curvature of four cross sections of the object
(21, Z2, Z3, Z4) measured with the ATOS optical scanner
(grey vertical lines limited by the black ones show the
edges of fixed tessellation battens, red arrows show the
joints of the support boards)

5. Wizualizacja pomiaru krzywizny powierzchni obiektu
wykonana skanerem optycznym ATOS z natoZonym
zdjeciem odwrocia. Widoczna jest zalezno$¢ ksztaltu
powierzchni lica od konstrukcji parkietazowej

5. Visualisation of the curvature measurement of the
object’s surface performed with the ATOS optical scanner.
The relation between the shape of the face surface and
tessellation construction can be noticed

podobnie jak listwy nieruchome. Stad widoczne na

wizualizacji pofalowanie powierzchni lica, odzwier-
ciedlajace zar6wno ruchome, jak i nieruchome listwy
parkietazu.

Skanowanie obicktéw pozwala na precyzyjne
okreslenie ksztattu powierzchni. Wykonujac pomiary
w odstepach czasu oraz poréwnujac wyniki tych ba-
dan, mozna bardzo dokladnie okresli¢ stopien i cha-
rakter deformacji powierzchni dziefa sztuki. Zmiany
wielkosci deformacji moga by¢ opisane liczbami lub
przedstawione w postaci wizualizacji. Ta bezdoty-
kowa, nieniszczaca metoda moze byé wykorzysta-
na do monitorowania stanu zachowania obiektéw
zabytkowych.

W przypadku pomiaréw powierzchni obrazéw
tablicowych z parkietazem zmierzono faktyczne od-
ksztalcenia powstate pod wptywem konstrukeji par-
kietazowej. Stwierdzono, ze na ksztatt powierzchni
lica obrazu wplyw majg nie tylko nieruchome listwy
parkictazu, ale réwniez ruchome. Listwy stanowia
barier¢ przeciwwilgotnosciowa w miejscu kontaktu
z cienkim podobraziem. Drewno tablicy w tych miej-
scach znacznie mniej pracuje pod wplywem zmien-
nych warunkéw klimatyeznych niz w partiach odwro-
cia, ktére nie s ostonicte listwami parkietazu. m

Aleksandra Trochimowicz jest absolwentka warszawskiej
Akademii Sztuk Pieknych. Pracuje jako samodzielny konserwa-
tor dziet sztuki. Wykonywata prace konserwatorskie dla wielu
muzedw i kosciotéw w Polsce, na Ukrainie, Biaforusi, w Gruzj,
Szwajcarii. Bierze udziat w misjach archeologicznych na Bliskim
Wschodzie.
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Przypisy

1 Pomiary obiektéw byly wykonane dwa lata temu systemem
ATOS II e. Od tego czasu zmodernizowano skanery. Za pomoca
skanera ATOS Triple Scan mozna wykonaé pomiary z doktad-
noscig 0,01 mm przy polu skanowania np. 100 x 100 mm.

2 W momencie badania w pomieszczeniu, w ktérym obiekt by}
przechowywany oraz byla mierzona jego krzywizna, tem-
peratura powietrza wynosita 21,1%, a wilgotno$¢ wzgledna
powietrza 60,3%.
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Summary

The measurement of the curvature of the
wooden support with a cradle by means of
the optical scanner ATOS on the example of
the copy of Finding Erichthonius by Peter Paul
Rubens

Ever since artists have started using wooden panels as sup-
port of their paintings its instability has been causing
problems. Throughout centuries artists and woodworkers have
been aiming to counteract the movement of the support, and
as a result the cradle - a rigid wooden structure attached to
the panel back was invented. For more than two centuries cra-

dling seemed to be the perfect solution and was a customary
method employed all over Europe. Today the disastrous effect
of the excessive restraint the cradle exerts on the panel is ap-
parent. It results in splitting of the panels, peeling off the paint
layer and paint loss. Presented in the article are the results of
measurements of surface of cradled painted panel examined by
ATOS - the optical scanner. The measurement was performed
of the existing cradle related distortion of the surface. It dem-
onstrated that is possible to monitor the state of deterioration
of artifacts by using the optical scanner.

Translated by Aleksandra Trochimowicz



