EXPERIMENTE PRIVIND CURATAREA SI CONSOLIDAREA PIETREI, INVESTIGATIA
CHIMICA IN STABILIREA DIAGNOSTICULUI SI TRATAMENTULUI PIETREI DEGRADATE

tudierea in cadrul Muzeului de Istorie din

Cluj-Napoca a unor cazuri variate de degradare
a unor monumente din piatra, atit in judet cit si in veci-
natate, constituie o temd permanentd de cercetare. Difi-
cultatile unui astfel de studiu revin insa mereu de la
un caz la altul. Lipsa unui colectiv complet, pregatit
pentru depistarea transformarilor la nivelurile cele mai
intime ale acestui material, ce aparent sfideazia veacu-
rile, este primul impediment. Apoi preocuparile la nivel
national pentru conservareca monumentelor din piatra
ramin izolate. Prezentarea lor publica este si mai defi-
citara, literatura de specialitate inregistrind prea putine
lucriiri cu acest subiect, in ultima perioada’.

In cadrul muzeului clujean, am urmdrit citeva ca-
zuri de degradare a unor monumente din Transilvania,
in strinsd colaborare cu Universitatea din Cluj-Napoca,
catedra de mineralogie a Facultatii de geologie-geografie.
Dintre acestea ne vom opri la prezentarea unei inscriptii
antice aflate in colectia Muzeului de Istorie din Cluj-
Napoca si a trei monumente medievale din Cluj-Napoca,
Alba Iulia si Sibiu.

Fragmentul de placd de marmurda albd ce provine
de la Ulpia Traiana Sarmizegetusa (nr. inv. IN 28) este
o placd votivd inchinatd lui Aesculap si Hygeia. A fost
descoperita in 1923 de Al Bircicila si este publicata in
yInscriptiile Daciei romane* IIT1/2, Bucuresti, 1980, nr. 329.
Fragmentul s-a prezentat incércat cu depozite de praf
si pamint, pete de vopsea de ulei.

Depozitele s-au indepartat prin scufundéari repetate
in apa la 37—38°C si detergent neutru 194. Inmuierile
au fost alternate cu imersii timp de 20—24 ore. Perma-
nent s-a facut analiza apei de clitire in vederea deter-
minarii pH-ului si prezentei sarurilor solubile (sulfati,
cloruri). S-a urmadrit eliminarea totald a detergentului
in apa de clatire prin controlul pH-ului. Dupa un inter-
val de patru cicluri s-a constatat eliminarea ionilor clo-
rurd si sulfat in apa de clatire, ceea ce a Insemnat ca
sarurile solubile din fragmentul de marmura au fost
inlaturate.

Dupéd acest tratament, pe suprafata marmurei deve-
nite alb stralucitor, petele de vopsea de ulei apdreau
mai intens. Pentru indepartarea lor s-au folosit com-
prese repetate cu Decanol aplicat pe bumbac. Indepér-
tarea reziduurilor compresei s-a facut cu o solutie apoasa
de detergent neutru, Romopal, 10/ si actiune mecanica
find cu bisturiul. In final, s-au ficut clatiri repetate cu
apa la 37—38°C. Prin acest procedeu suprafata s-a cu-
ratat, raiminind insa pete in profunzimea marmurei. Pen-
tru indepartarea lor s-au aplicat doud comprese de cu-
ratire.

In primi fazi s-a aplicat o compresd cu argila absor-
banta Seppiolite? (silicat de magneziu), timp de 24 ore,
sub folie de aluminiu. Dupa indepirtarea si spalarea

1 Bibliografia nationali referitcare la conservarea pietrei din pe-
rioada 1976 — 1988 se limiteazi la citeva articole in ,R.M.M.« — Monu-
mente Istorice si de Artd din anii 1982, 1985, 1986, ,Revista Mu-
zeelor”, ,,Cercetdri de conservare <i restaurare”, 1982, 1984.

2 K. Hempel, Seppiolite for stome cleaning, in "Conservation of
sculpture, stone, marble & terracotta’’, 1968; A. Paleni, SB Curri, Attapul-
gus clav on cleaning biological, aggression control, desalination of stome,
(copie xerox I.C.C.R.O.M.); K. Hempel, Notes on the conservation of
sculpture, stome, wmarble and terracotta, in ,,Studies in conservation’’,
13/1968, p. 34—44.
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abundentd cu apd a compresei nu s-a constatat o curi-
tire de profunzime, astfel incit s-a recurs la cea de-a
doua retetd cu o compresa cu pastid gelatinoasi AB 573,
S-au facut aplicari repetate observindu-se estomparea
petei. Pe compresd s-a inregistrat absorbtia reziduurilor
din vopseaua péatrunsa in structura marmurei. Si aici
compresa s-a aplicat sub folie de aluminiu. Indepirtarea
fiecarei comprese a fost urmati de o spilare indelun-
gatd cu apa prin sprayere si periere cu perii moi. Dupi
citeva aplicari se constati disparitia petelor. Piesa se
pastreaza in lapidarul roman al muzeului in conditii
constante de microclimat.

O operatiune de sistematizare in coltul de sud-est
al cetdtii medievale a Clujului a pus in evidenta frag-
mentul de zid ce apartine celei de-a doua incinte de
aparare a Clujului. Indepartarea caselor modeste adosate
fetei estice a zidului a lasat vizibil paramentul cu im-
portante degradari. Fragmentui de zid este unul dintre
putinii martori ai secloului al XVII-lea pentru arhitec-
tura clujeana, fiind de fapt refacerea fortificatiei de
secol XV. Pentru punerea in valoare a acestui colt al
cetatii medievale s-a hotarit conservarea fragmentului
de zid.

La control, pe ambele fete, se constati desprinderi
de pietre la baza zidului, in special in fata vestici, su-
prafete intinse de piatra pulverulentd, in special in zo-
nele adiacente interventiilor cu mortar de ciment, urme
de tencuiald, reparatii cu cardmida pe fata esticd, crustd
brun-cenusie si urme de arsuri de la cladirile adosate
pe aceasta parte, fisuri, zone de exfoliere, degradari ale
treptelor de piatra ale scérii de acces Jla drumul de
strajd, desprinderi ale capping-ului de pe drumul de
straja, prezenta plantelor superioare si inferioare si a
unor microorganisme cu efect in degradarea pietrei, di-
verse pete. )

Zidul este executat din moloane de piatrda, cu drum
de strajia din lespezi pe console masive, in trepte, cu
creneluri si metereze (fig. 1). Intocmirea documentatiei
de conservare a presupus in primul rind investigatii de
specialitate pentru determinarea materialului originar si
de interventie si a fenomenelor de degradare. Piatra
utilizatd este un calcar oolitic cu liant argilos, de slaba
calitate, si o gresie, ambele provenind din cartierele in
functie in evul mediu apartinind Clujului — Manastur
si Bacau.

Investigatia biologicd a pus in evidentd un atac bac-
terian intens si extins, atac intens de licheni si muschi
si unul foarte intens de vegetatie superioara.

Investigatia chimica efectuati pe probele prelevate
din diverse zone ale celor doud fete ale zidului a consta-
tat prezenta unui mortar de var originar, a unuia de
ciment datorat interventiilor de la inceputul anilor ’60,
a tencuielii de ciment pe partea esticd, a sdrurilor solu-
bile (cloruri, sulfati si azotati si un continut important
de Fett++).

Fenomenele de degradare sint accentuate pe fata
esticd atit din cauza interventiilor umane repetate (inlo-
cuiri de pietre din zid, tencuieli, apliciri de mortare cu
ciment) cit si a factorilor naturali (inghet-dezghet) si
atacului biologic. Examenul obiectiv al fetelor zidului

3 O. Nonfarmale, Il restauro dei materiali lapidei, in "Dccumenti”’,
13/1980, p. 171—179,
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1. Cluj-Napoca, strada Ficliei, zidul medieval. Detaliu

constata in principal un proces de decoeziune a unor
blocuri pe o adincime de citiva cm, prezenta crustei
negre ce are in spate piatra degradata in profunzime,
prezenta crustei formate de materialele organice moarte,
cu un procent de umiditate crescuta la baza fetei vestice,
suprafete pulverulente in vecinatatea rosturilor cu mor-
tar de ciment (fig. 1).

Cauzele principalelor forme de degradare a monu-
mentului sint: — actiunea apei atmosferice incarcate
cu oxizi de sulf, oxizi de carbon, hidrocarburi, atomi
de metale, produsi ai poluarii, asupra pietrei de cali-
tate slaba. S-au produs spalarea liantului argilos si for-
marea sarurilor ce au ca urmare pierderea coeziunii.
Fenomenul este agravat de procesele de inghet-dezghet.
Tot apa atmosferica a intretinut procesul de degradare
biologica;

— utilizarea mortarului de ciment pentru rostuiri
la interventiile recente, care a produs decoeziunea supra-
fetei pietrei si pierderca acesteia in imediata vecina-
tate. Dilatarea diferitd a celor doud materiale corelata
cu rezistenta mecanica diferita produce stressuri pu-
ternice asupra pietrei in zona de contact. Repetarea in-
delungata duce la distrugerea structurii pietrei prin
actiune mecanica. La acest fenomen se adauga degra-
darea produsa de cristalizare si recristalizarea sarurilor
solubile introduse de ciment in procesul de priza si a
celor existente in piatra, vehiculate natural de apa con-
tinuta in zid. Din cauza permeabilitatii diferite, evapo-
rarea apei si deci cristalizarea sarurilor se face prin
porii pietrei si nu prin rostuiala de ciment, piatra fiind
mult mai permeabila.

In urma analizei fenomeneclor si cauzelor de degra-
dare s-a intoemit o documentatie de conservare ce cu-
prinde lucrari in valoare de circa 460 000 lei. Aceasta
documentatie prevedea curatirea crustei cu peria de
nylon si spalare cu apa de 37—38°C, inlocuirea rosturilor

2. Cetatea din Alba Iulia, poarta I, detaliu
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de ciment cu mortar de var, inlocuirea fetelor alterate
prin taselare, inlocuireca interventiilor anterioare (com-
pletarile cu caramida) cu blocuri de piatra, curatiren
plantelor inferioare prin administrare de Catiotim EB
sau CB 1004 in apa prin pensulare si pulverizare, cura-
tirea de plante superioarc a drumului de straji. Exe-
cutia, insa, a respectat doar in foarte mici masura do-
cumentatia. Ea s-a limitat doar la refacereca paramen-
tului estic catre artera majora de circulatie a orasului,
prin climinarca tencuielilor, inlocuirea caramizilor cu
blocuri de piatra, rostuieli. Cauzele degradarii nu au fost
inlaturate si in consecinta monumentul ramine in pericol.

Cetatea Alba Tulia, ridicatd intre 1716—17354, in
timpul imparatului Carol al VI-lea Habsburg, de catre
Giovanni Morando Visconti, de tip Vauban, are sapte
bastioane cu porti baroce decorate cu statui si relie-
furi. Acestea au fost realizate de o echipa de sculptori
si cioplitori din rindul carora documentele au inregistrat
doar numele bavarezului Johann Koénig.

”"i -
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3. Cetatea din Alba Tulia, poarta a IlT-a, detaliu de sculpturd reprezentind
un turc

4. Cetatea din Alba Tulia, poarta I, detaliu bazii de pilastru

La investigatia generala se constatd starea de de-
gradare avansatia a intregului ansamblu de sculpturi si
reliefuri (fig. 2). In aceasti situatie se afld toate ele-
mentele din piatra, sculpturile de pe coronamentul por-
tilor, basoreliefurile si sculpturile din colturi, paramen-
tele. Piatra acestor elemente prezinta pe zone impor-
tante eflorescente, crustd neagrd, exfolieri, fisuri, pier-
deri de contur, fragmente desprinse (fig. 3).

In urma investigatiei primare, prin analize minera-
logice, petrografice si chimice, si a examenului obiectiv,
putem afirma cid cele mai importante cauze de degra-

4V, Dragut, Dictionar enciclopedic de avtd medicvald romaneascd,
Ed. $tiintificd si Enciclopedicd, Bucuresti, 1976, p. 15.

http://patrimoniu.gov.ro



dare sint apa provenind din sol, din infiltratii si din
atmosferd, poluarca atmosferica, atacul biologic, actiunca
eroziva a vintului, trepidatiile si interventiile de intre-
tinere incompatibile. Pentru determinarea materialului
litic s-au prelevat probe din sculpturile portilor I
si IIT. Analiza efectuata in cadrul Facultatii de geo-
logie-geografie a Universitatii din Cluj-Napoca a de-
terminat un calcar eocen foraminifer cu multi pirita
(biomicrit algal cu liant micritic). Excelentd pentru ca-
litatile sale la o prelucrare artistica, piatra aleasa de
mesterii cetatii Alba Tulia se dovedeste putin rezistenta
la actiunca factorilor climatici. Se observa o degradare
mai puternicid a elementelor din piatra situate in zonele
cu expunere sudica si sud-vestica. Iarna, in aceste zone,
stressul termic este foarte puternic. Noaptea tempera-
tura scizutd determina inghetarea apei din pori®. Ziua,
insorirea puternica favorizeazd dezghetul. Ciclurile re-
petate de inghet-dezghet determina distrugerea mecanicéa
a structurii microcristaline a pietrei. Nu acelasi lueru se
intimpla in zonele aflate in umbra unde peste zi nu se
ajunge la dezghet. Acest proces de alterare a pietrei este
accelerat in ultima vreme prin actiunca agentilor polu-
anti din atmosfera sau cauzati de trafic.

Atmosfera incarcata cu bioxid de carbon, bioxid de
sulf, acid sulfurie, rezultate din combustia autovehicu-
lelor si a mijloacelor de incalzire sau a diverselor pro-
cese tehnologice industriale, provoaca o reactie chimica
de dizolvare a carbonatului de calciu (principalul compus
al calcarului) dupéd reactia:

CaCO3+4 Hp0 -+ CO,>,Ca(HCO3),

(‘ilco3+l‘{20+SOQ—|—02_>CUSO4

In cazul pietrei de la Alba Tulia se produce, insi,
si dizolvarea piritei ce intrda in componenta calcarului.

FeSy;+HyO+41/505 - SOQ_}F(‘SCM +2H,S

Aceste reactii duc la pierderca suprafetei pietrei, iar,
in final, la decoeziunca totalda a acesteia.

Rezultatele investigatiei chimice sustin aceste cauze
de degradare, intrucit au pus in evidentda un continut
ridicat in cloruri si sulfati solubilié. Eflorescentele pe
suprafata ce sint forme de cristalizare a sulfatului de
calciu anhidru si hidratat cu doud molecule de apd (gips),
a clorurii de calciu anhidra sau hidratat cu sase mole-
cule de apa si a altor saruri solubile cristalizate subli-
niazd, odata in plus, aceste fenomene. Eflorescentele nu
formeaza o crustda aderentd protectoare, dimpotriva, vo-
Iumul marit al cristalohidratului fatd de cristalul de
calcar produce pulverizarea prin distrugere mecanicd a
celui din urma.

Alaturi de aceste cauze de alterare un rol la fel de
important il are atacul biologic. Muschii si lichenii care
impinzesc suprafetele de piatrd, prin radacinile patrunse
in pori, provoaca, de asemenca, decoeziunea straturilor
superioare. La o suprafata atit de friabila, actiunca vin-
tului nu face altceva decit si desprinda permanent frag-
mente din sculpturile de piatra.

Degradarea pietrei cetatii Alba Tulia a pus, pind
acum, mai multe probleme de intretinere. Nu intotdeauna
insa operatiunea s-a facut cu materiale si tehnologii
compatibile. Ne referim ,in special la tencuielile cu
mortar de ciment aplicate la partea -inferioard a por-
tilor. Efectele nocive ale cimentului-se produc din cauza
reactiilor chimice intre substantele alcaline sau a gipsului
continut in ciment? si calcarul suport, pe de o parte, si
a diferentelor de dilatare si permeabilitate® dintre cele
doua materiale. Continutul in sdruri solubile din piatra

5 Gheata are un volum cu 99, mai mare decitapa lichidd, ceea ce
determind o presiune pind la 2115 kgf/cmp la o temperaturd de —22°C

6 TLaberator zonal Cluj — sector investigatii chimice, Buletin de
analizi — nr. 4/26 10 1983.

7 Cimentul contine calcar dar si silicati de aluminiu, sulfat de cal-
ciu §i o serie de sdruri alcaline (in special de sodiu) ce se formeazd in
procesul de ardere a argilei pentru obtinerca klinkerului. In consecintd,
o serie de materiale sclubile se formeazd in timpul precesului de priza:
hidroxid de calciu, hidroxid de scdiu, silicati de scdiu, sulfat de sodiu,
sulfat de calciu. La prizi cimentul este accentvat tazic cu un pH 12 —13.

8 Coeficientul de dilatare al cimentului este 10. 1078 mult mai
mare decit al pietrei, ceea ce duce la crearea unor tensiuni in zona de con-
tact, intotdeauna in defavcarea pietrei.

aflatd sub mortar de ciment este mai ridicat ca in rest,
investigatia chimica confirmind si in acest caz fenomenul
de alterare datorat utilizarii cimentului.

Alterarca generald avansata a clementelor din piatra
ale cetatii Alba Tulia impune masuri urgente de dimi-
nuare a ritmului rapid de deteriorare, pina la o inter-
ventie care sa salveze ansamblul pentru generatiile vi-
itoare. Intre aceste masuri, vedem ca oportune in aceasti
faza inchiderea provizorie a tuturor pieselor sculptate,
in vederea protejarii lor de mediul poluat (fig. 8), eli-
minarea reparatiilor cu ciment, imbunatatirea sistemelor
de indepartare a apei de pe monument, tratament genc-
ral impotriva atacului biologic (fungicide, ierbicide), in-
laturarea cauzelor care intretin umiditatea zidariei mer-
gind pina la restudierca unor folosinte, interzicerea cu
desavirsire a circulatiei auto prin cetate,

Un ultim caz este cel al atlantilor ce flancheazi
intrarea in aripa transversald a palatului Brukenthal din
Sibiu (1778—1785). Portalul cu atlanti reprezinta o valo-
roasd si echilibrata compozitie, specifica barocului tirziu.

Constatarile specialistilor din Sibiu asupra starii de
degradare a atlantilor a constituit primul semnal de alar-
ma pentru o interventie de conservare. Din practica
localda s-a ajuns la concluzia unui tratament de restau-
rare cu Mineros?, produs utilizat la mai multe monumente
din oras. Minerosul este apreciat pentru calitatile sale
ce permit sculptarea lesnicioasi dupd priza si pentru va-
rietatea cromatica. In prima fazi s-a efectuat pregitirea
suprafetelor prin indepartarea fragmentelor friabile, spi-
larca cu apa si aplicarea solutiei Silex OH pentru con-
solidarea miezului elementelor de piatra. Dupd accastd
prima interventie suprafata apare compacta, insia, cu o
pronuntatda nuantd verzuie. In zona in care urmau si
se faca completiri, suprafata originard a fost zgiriata
pentru a asigura o buna aderenta.

Aprecierea noastra asupra acestui tratament de res-
taurare s-a facut dupa completarea analizelor Labora-
torului zonal Sibiu cu citeva analize speciale. Analiza
mineralogica-petrografica efectuata la Facultatea de geo-
logie-geografie a Universitatii Cluj a pus in evidenta:

a) materialul atlantilor este un tuf vitrocristalin
dacitic provenind din cartierele de la Persani:

b) materialul din urne este o gresie liticA cu liant
cortetic. La analizele chimice s-au identificat carbonat
de calciu, sulfati, cloruri, azotati sub forma de saruri so-
lubile, materiale din consolidarile anterioare, produsi din
crustd®, Frecventa lor este caracteristici tuturor feno-
menelor de degradare a pietrei.

Considerdam cd interventia trebuie urmarita perma-
nent si consemnate rezultatele, pina la a doua noua
decizie de utilizare a acestui produs in conservarea altor
monumente din piatrd. Sustinem aceasta opinie in urma
observarii celorlalte interventii din Sibiu cu Mineros,
efectuate cu 15 ani in urma, unde plombele s-au pastrat
intacte dar piatra din vecinatatea acestora a devenit in
unele cazuri pulverulenta.

Lucrarea de fatd a atins citeva din problemele frec-
vente ce apar in activitatea de conservare a monumen-
telor. Varietatea acestora depinde de varietatea monu-
mentelor ce alcdtuiesc patrimoniul nostru cultural. Sta
in fata tuturor celor ce se ocupa de ocrotirea monumen-
telor obligatia ca luarea unei decizii in vederea con-
servarii stiintifice si urmeze dupa o analizd exhaustiva
a tuturor cauzelor si fenomenelor de degradare, a tuturor
materialelor si tehnologiilor ce se preconizeaza, in sen-
sul compatibilititii lor cu structura veche.

9 Mineros Steinverfestiger Silex OH [alricat de cdtre Mincres Wak
GMBH et Co., KG 6052 Mithlheim am Mein, R.F.G. Este o piatrd artifi-
ciald de 5—6 ori mai rezistenti ca piatra natvrald, mai rigidd, a cirei com-
pozitie chimicd nu s-a putut identifica in literatura avutd la dispozitie.

10 Taborator zonal Cluj-Napoca, sector investigatii chimice, Buletin
de analizi nr. 42 —45/1988.
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