
LE PORTAIL DU MONASTÈRE DE SANTA-MARIA DE RIPOLL.

ÉTUDE SCIENTIFIQUE POUR SA CONSERVATION

« Nous posons en axiome que la réunion et la confrontation des éléments d'apprécia-
tion d'ordre historique, scientifique et esthétique, est la condition première, à défaut de
laquelle nul n'est en droit de prendre la responsa,~ilité du traitement d'une reuvre d'art
importante. ~

(t Paul COREMANS, 1953)

Le village de Ripoll (province de Gérone), situé dans
la vallée pyrénéenne au confluent du Ter et du Presser,
à 631 rn au-dessus du niveau de la mer, surgit autour
du monastère fondé au VIe siècle. L'entrée du temple
est décorée d'un portail monumental, « arc de triomphe
du Christianisme ~, sculpté à ce qu'il semble par des
artistes du XIle siècle.

Quand on connaît le « portail de Ripoll ~, cette appa-
rition qui réunit le passé au présent rend tangible la
réalité historique, affaiblie et comme effacée par le
lointain des âges; mais tout cela forme un spectacle
merveilleux qui a son prestige, sa grandeur, son attrait.
A notre époque de progrès scientifique et d'évolution à
l'échelle atomique, nous pouvons nous considérer satis-
faits de posséder ce trésor témoin de I~ grandeur de
nos traditions et du génie de nos artistes, qui nous
offre la possibilité de nous enrichir à son contact et de
satisfaire ce « goût du beau ~ qui sommeille au fond du
creur de tout être humain.

Pour sauver de la destruction ce chef-d'reuvre de notre
patrimoine artistique, notre première préoccupation a
été de le mieux connaître du point de vue matériel et
technique. Ensuite, et pour intégrer cette connaissance
à l'reuvre d'art, nous ayons veillé à ce que sa beauté
intrinsèque n'ait nullement à en souffrir, établissant un
échange de vues avec l'historien d'art et l'esthéticien.
Le traîtement de conservation de toute reuvre d'art
importante doit être à la fois scientifique et artistique.

Cet examen scientifique, comme d'ailleurs toutes les
phases du traitement, sont étayés par une documenta-
tion substantielle, garantie supplémentaire d'objectivité
au point de vue de l'information et du contrôle ulté-
rieurs.

hauteur de plus de 7 rn) que par l'ampleur de son
programme iconoJlfaphique.
Au-dessus des del"X statues (saint Pierre et saint Paul)
adossées aux colonnes de la porte, 12 reliefs racontent
la vie et la mort des deux saints; plus bas, 12 autres
sont répartis entre l'histoire de Jonas et celle de Daniel;
sur l'intrados de la baie se distingue l'histoire de Caïn
et Abel. Les relie:fs continuent sur la face interne des
montants jusqu'alll seuil pour mettre en scène, en
12 compartiments, les mois de l'année. A gauche et à
droite du portail, les bas-reliefs se développent en
5 zones superposées. Deux de celles-ci, les plus proches
du sol, sont occu]!>ées par des files d'animaux, des sil-
houettes minuscules ou de grands monstres en haut-
relief. Au-dessus de la zone inférieure, les figures
humaines de taille naturelle sont alignées sous des
arcades de faible relief, formant deux groupes: d'un
côté, se trouve lt: roi David, avec ses musiciens; de
l'autre, le Christ devant Pilate et le martyre d'un saint
évêque. Les trois zones supérieures jusqu'à la partie
la plus haute racoJlltent l'histoire de Moïse illustrée dans
le cadre de batailles bibliques. Enfin, une frise continue
très semblable à (:elle de la façade de Santa-Maria de
Carrion ('), passe par dessus et occu~ toute la lon-
gueur de l'avant-corps. Là se trouve le Christ glorieux
sur son trône, entouré par les vieillards de l'Apocalypse
qui jouent leur musique céleste.
yne bonne partie de cette iconographie est la transcrip-
tion sur pierre de bibles catalanes analogues à celle de
Farta (2).
Les historiens d'art sont d'accord pour dire qu'il n'existe
en France aucune façade romane qui puisse passer pour
le prototype de cette muraille de bas-reliefs. D'autres

ICONOGRAPHIE DU PORTAIL.

Le portail de RipoU est un des monuments les plus
considérables de la sculpture romane, tant par ses
dimensions matérielles (une longueur de 11 m et une

(') G. NIETO GALLO, .L'Espagne et l'Art Roman ., dans
L'Art roman, expositiion organisée par le gouvernement espagnol
sous les auspices du Conseil de l'Europe, Barcelone et Santiago
de Compostelle, 1961, p. LX-LXXI.
(2) Ac KINGSLEY PORTER, Spanish romanesque sculpture,
Paris et Florence, 1!'28, Vol. Il., p. 22-24.



ïg. ) .-RipoIl. Vue aérienne.

trouvent, en Italie, des reuvres disposées de manière
analogue, à Saint-Zénon de Vérone (3), à Saint-Michel
de Pavie et à la cathédr~Lle de Modène (4); ils supposent
que les sculpteurs qui dé,corèrent la riche église catalane,
étaient des c comacini :~ voyageurs comme ceux qui
atteignirent les vallées les plus reculées des Pyrénées
pour travailler en 1175 ii la Seu d'Urgel (5).
L!importance donnée à l'influence de saint Denis est
exagérée, quoique l'affaire se complique du fait que
Gilbert, de qui on adr[}et qu'il travailla à Chartres,
travailla activement aussi à cette même époque en
Catalogne (2).
De toute façon, chacun 1~St d'accord pour admettre que
le portail de Ripoll déga!~e un goût typiquement local et
espagnol.

(') P. LAVEDAN, " L'Art Roman ", dans Histoire de l'Art.
Moyen âge et temps modernes, 2' éd., Paris, 1950, Vol. II/2.,
p. 121.
(') C. ENLART, .L'architc:cture romane: Espagne et portu-
gaI., dans Histoire de l'Art publiée sous la direction de
A. MICHEL, Paris, 1905, '{01. 1/2., p. 562.
(") E. BERTAUX, .La sculpture chrétienne en Espagne des
origines au XIV' siècle », ,jans ibid., Vol. II/I., p. 259.

'ig. 2. -Aspect actuel de la façade principale du monastère. Fig. 3. -Vue latérale du portail après la consolidation.



Fig.4 Détail de l'altération, novembre 1964 (voir fig. 5, sit. 7).



Fig. 5. -Aspect du portail avant le traitement (novembre 1964).
Clé numérotée du portail pour faciliter les références du texte.

RELATION DES THEMES ICONOGRAPHIQUES DU PORTAIL (6)

I. L'Omnipotent.
2, 3. Anges.
4. Attribut de l'évangéliste Mathieu.
5. Attribut de Jean.
6, 7, 8 et 9. Les 24 Anciens représentent les 24 livres de

l'Ancien Testament.
10, Il et 12. Saints regardant l'Omnipotent.
13. Attribut de l'évangéliste Marc.
14. Attribut de Luc.
15, 16 et 17. Saints regarda1Jt l'Omnipotent
18. Songe de Salomon demandant la Sagesse.
19. Jugement de Salomon dans le litige de l'enfant.
20. Naaman oint Salomon comme roi, et sa proclamation.
21. On demande à David que Salomon soit son sucesseur.
22 et 23. Cigognes décoratives.
24. Moïse faisant jaillir une source d'eau.
25. Les Israélites demandant de l'eau.
26. Les Israélites guidés par l'ange. Colonne de feu. Pluie
de cailles.
27. Pluie de manne.
28. Transport de l'arche de l'Alliance.
29. Hommes accompagnant l'arche.
30. La ville de Jérusalem empestée.
31. Le prophète Gad ordonnant à David un holocauste au
Seigneur.
32, 33, 34 et 35. Bataille de Rafidim entre Josué et Amalec.
36, 37. 38, 39 et 40. La glorification du Chl'ist sous la figure
du prophète David entre des personnages musiciens.
41, 42, 43, 44 et 45. Le Seigneur remet la loi aux conducteurs
du peuple d'Israël figurés par les personnages illustres de l'époque.
46, 47 et 48. La seconde vision de Daniel.
49, 50 et 51. La première vision de Daniel.
52. Racèmes et Lions.

53. Représentations des péchés capitaux.
54. Figures décoratives et symboles du Zodiaque.
55. Saint Pierre.
56 et 57. Figures décoratives et symboles du Zodiaque.
58. Saint Paul.
59. Figures décoratives et symboles du Zodiaque.
60 et 61. (Rien.)
62, 63, 64, 65, 66 et 67. Représentation des mois de l'année.
68. Abel assassiné par Caïn.
69. Abel offrant à Dieu les prémices de son troupeau.
70. Ange encensant le Seigneur.
71. L'Omnipotent.
72. Ange encensant le Seigneur.
73. Caïn prétendant offrir à Dieu les fruits de la terre.
74. Caïn ensevelisant Abel.
75; 76, 77, 78, 79 et 80. Représentation des mois de l'année.
81,82, 83, 84 et 85. Scènes de la vie de Jonas.
86. L'Arbre vu en songe par Nabucodonosor.
87. Statue de Nabucodonosor et musiciens.
88, 89 et 90. Scènes de la vie de Daniel.
91, 92, 93, 94, 95 et 96. Scènes de 1a vie et mort de saint Pierre.
97, 98, 99, 100, 101 et 102. Scènes pour saint Paul.
103. Arc décoré de médaillons circulaires avec motifs végétaux
et animaux. Dans le centre, l'agneau de Dieu avec un ange de
chaque côté.
I. à XXXI. Frises, colonnes et chapiteaux.
N.B. : Quatorze compositions latérales ne sont pas représen-
tées (fig. 6).

(") Afin d'éviter les répétitions et pour ne pas allonger l'exposé,
On désigne dans le texte les motifs sculpturaux par des chiffres
rapportés à la figure 5.



Fig. 6. -Vue latérale depuis le côté droit du portail, en 1931.
(Photographie A y Reproducciones MAS, n" G/A.230)

2. HISTOIRE MATÉRIELLE

DU MONUMENT .

Nous résumons les faits en relation avec le portail ou
avec l'ensemble qui l'abrite en forme de cadre synop-
tique, nous efforçant de ne négliger aucun fait aussi
insignifiant qu'il paraisse; malgré les lacunes qui pour-
raient s'y trouver, le résumé constitue dans sa forme
présente un élément utile pour approfondir les nom-
breux problèmes que pose le mauvais état de conser-
vation.

F AITS QUI AFFECTENT LE PORT AIL

Xlle siècle
Exécution du portail.

1280 à 1310

Ce fut probablement à cette époque que s'éleva le por-
tique qui couvre le portail.

2.11.1428

Tremblement de terre désastreux qui affecta intensément
le monastère: enfoncement de la voûte de la nef cen-
trale appelée de c San Gregorio ~ ; un des clochers resta
à moitié détruit avec l'autre moitié qui menaçait ruine,
tandis que la sacristie fut complètement détruite; les
moines durent édifier une église provisoire.

1439
Le travail de reconstruction n'est pas encore terminé.

1826 à 1830

La basilique menaçait ruine et l'architecte José Morato
introduit des changements radicaux comme la réduction
à trois des cinq nefs anci~nnes. L'intérieur fut crépi de

plâtre.

9. VIII.1835

Les avatars redoublent contre le temple et l'incendie
s'acharne dans les édifices du monastère.

21.111.1886

La restauration commença, dirigée par l'architecte
Elias Rogent, et dura sept ans.

1.VII.1893

Consécration de la basilique restaurée par l'évêque

Morgades (7).

Antérieur à 1905

Photographie (vue latérale depuis le côté droit du por-
tail) qui montre que le portique est en « reuvre ~, que

(i) Ces données (1-20) ont été obtenues de :
PELLICER, José Maria: .Santa Maria del Monasterio de
Ripoll ", Matar6, r888.
ROGENT, Elias: " San\a Maria de Ripoll ", Barcelone, 1887.



Fig. 7. -Etat du monument après l'incendie de 1835 et
avant 1884. (Reproduction de: Piferrer P. et Pi Marga11 F..
.Espaiia. Sus Monumentos y Artes... Càtaluiia ..Bar-
celone. 1884. p. 214).

le sol est à un niveau plus bas que l'actuel, et que la
frise supérieure est très détériorée (8).

Antérieur à 1906

Photographie (vue latérale depuis le côté gauche du por-
tail) qui montre que l'reuvre est terminée; le sol est au
niveau actuel et la frise supérieure restaurée (9).

1919

Quatre photographies: dans la E-I-5478 ressortent les
efflorescences blanches du mur frontal du portique (10).

1929

Photographies: 1 ensemble et 18 détails, qui ont égale-
ment été utilisées du point de vue comparatif (10).

1931

Est spécialement riche en documentation photographi-
que: 2 photographies d'ensemble et 127 détails (fig. 6
et 10).

1933

Neuf photographies de détails spécialement importants :
l'attention du photographe est centrée sur l'altération du
portai.; la photogl'aphie G-A-482bis montre des taches
blanches sur le mur du portique (comme actuellement
et comme en 1919) (cf. aO 1919). Les autres détails
démontrent que le degré d'altération est très avancé (10).

VII.1936

Nouvelle vague de profanations qui dévastèrent les
autels et détruisirent les vitraux, mais sans que l'archi-
tecture n'en souffrît,

1942 à 1950

Deux photographies de figures du portail, très altérées.
Leur comparaison avec celles des autres années permet
d'établir que l'altération a beaucoup progressé (10).

1952

Photographies: 1 ensemble et 8 détails (l°) (compa-

raison).

1953

Photographies: 2 ensembles et 6 détails (10) (compa-

raison).

1954

Photographie: 1 détail (l°) (comparaison).

1957

Photographies: 2 détails (l°) (comparaison).

1961

Visite des assistants au Congrès de l'ICOM qui eut lieu
à Barcelone, au cours duquel d'illustres spécialistes de
l'Europe entière discutèrent le problème.

1961

Le sculpteur galicien, M. Sanmartin, fit quelques épreu-
ves sur le portail, imprégnant la pierre avec une sub-

(8) Photographie dans: C. ENLART, .L'architecture
romane: , op. cil.
(.) PhQlographie dan~ : E. BERTAUX, " La sculpture chré-
tienne..., QP. cil.
(I.) Archivos y Reproducciones MAS, 5, rue Freneria. Bar-
celona 2.

1907

Photographie de l'ensemble du portail (vue latérale

gauche) (lO).

1908

Quinze photographies qui reproduisent avec grande
exactitude le portail et son degré d'altération (voir fig. 8
et 9) (lO).

1916

Huit photographies de détails utilisées pour les compa-
rer à d'autres similaires antérieures et postérieures, ce
qui démontre les progrès de l'altération (lO}.



Octobre 1961

Le professeur Selim Augusti, directeur du Laboratoire
Physicochimique du Musée et des Galeries Nationales
de Capodim.onte (Naples), partant des observations,
échantillons et données obtenus par lui-même à Ripoll,
rédigea un rapport (12) dans lequel il analysa et établit,
de façon magistrale, tant les caractéristiques du maté-
riel qu'il a confrlJnté que les mécanismes généraux du
processus d'altération; mais n'apparaît pas dans son tra-

stance à base de cire d'abeille, suivant la méthode
employée par les tailleurs de pierre galiciens pour la
consolidation du granit (1~).
La technique opératoire fut portée à la connaissance
du Symposium qui, traîtant de l' « Altération des maté-
riaux pierreux utilisés dans les monuments » , eut lieu
à Madrid du 8 au 10 novembre 1965; elle consiste à
chauffer la pierre avec un chalumeau et à appliquer
une pâte faite de cire et de souffre. La pénétration
obtenue est très petite, la pellicule superficielle imper-
méable se détache sous l'effet de la pression que déve-
loppe la cristallisation des sols, et l'aspect de la pierre
traitée change considérablement (voir fig. 5, sit. 44,
zone inférieure de V et un motif latéral. Zones obscu-

res).

(Il) Archives de l'Instituto Central de Conservacion y Restau-
racion, Cason del Buen Retiro! Madrid 14.
(..) S. AUGUSTI, " La Portada de Ripoll ., Informes y Tra-
bajos del Instituto Central de Conservaci6n y Restauraci6n,
n° I, Madrid 1964.

Fig. 8 et 9. Moitié gauche et droite du monument en 1908. (Photographie A y Re]?roducciones MAS, n" B-1303 et 1304).



Fig. 10. -Détail de l'altération en 1931 (voir fig 5, sit. 9).
(Photographie A y Reproducciones MAS, n° A-245.)



vail une analyse complète des efflorescences salines que
lui-même laisse entendre comme du plus haut intérêt,
centrant ses conclusions vers le mécanisme de la bicar-
bonatation du ciment calcaire du grès. Les épreuves
de consolidation réalisées sous l'indication du profes-
seur Augusti consistèrent en l'application de lait de
chaux qui, semble-t-il, fut plus dense que celui qu'in-
diqua le professeur (communication personnelle); ce qui,
indubitablement, influa sur les résultats et surtout sur
l'aspect du secteur traité (voir fig. 5, sit. 16 et moitié
inférieure de 36 et 37. Zones blanches).

1962

Le professeur Bohdan Marconi, chef du Laboratoire
Central des Ateliers de l'Etat pour la Conservation
(Varsovie), visita Ripoll et réalisa des épreuves de
consolidation sur quelques échantillons de pierre avec
un procédé électrolytique (11).

envoya un rapport à la Direction du Patrimoine Artis-
tique dans lequel il dit que les pierres tendres exposées
aux intempéries et détériorées devraient être nettoyées
avec des fluates Kessler (mélange de niagnésium et fluo-
silicate de zinc) ou aussi par de l'acide fluosilicique
d'effet bactéricidt:, essayant ensuite de les nettoyer avec
du silicate sodiq\JLe (11).
Six photographies de détails (14) (comparaison).

Janvier 1964

M. Artur Kratz, restaurateur du Département de sculp-
ture de la Fondation du Trésor Culturel Prussien, Musées
de l'Etat à BerliIJl, invité spécialement par l'I.C.C.R. de
Madrid, visita Ri]poll et, avec les données et échantillons
recueillis par lui, élabora un rapport (15) dans lequel il
propose pour la consolidation de la pierre, l'emploi de
silicates et fluates. M. Kratz, en expliquant son ingé-
nieuse technique opératoire (16) consistant en la circula-
tion forcée des produits consolidants à travers la masse
de la pierre, n'analyse pas minutieusement la grandeur
du monument à traiter, car au portail de Ripoll, le
substratum matéiriel de l'reuvre d'art représente plus
de 50 mètres cubiques de pierre en grands blocs bien
assis qui, comme l'indique M. Kratz, sont altérés quasi
dans la totalité ,je l'épaisseur des reliefs sculpturaux.
L'énorme risque que suppose le démontage des grands
blocs profondéme:nt altérés, joint aux autres facteurs de
type secondaire, firent en sorte que les autorités respon-
sables de cette c:euvre maîtresse de notre Patrimoine
Artistique, ne sc décidèrent pas pour cette méthode
proposée.

Mai 1964

M. Gregorio Ranl6n Cebrian, de la Chaire de Pharma-
cologie de la Faculté de Médecine de l'Université de
Madrid, en collaboration avec M. Guevara, réalisa des
épreuves de consolidation au portail (voir fig. 5, sit. 40,
42 et un motif latéral) avec un produit dont nous espé-
rons que la composition nous sera rapidement commu-
niquée (17),

Mai 1964

M. Agustin Rafart, délégué local d'Excavations Archéo-
logiques de la Région de Ripoll, réalisa quelques épreu-

Mai 1962

M. Francis J .L. Dorl, directeur d'investigation de « The
Dorl System of stone protection ~, Summit (New Jersey),
réalisa des épreuves de consolidation avec le « procédé
utilisé par lui dans des cas analogues ~ sans que fussent
obtenus les résultats convoités (11).

1962

Epreuve de consolidation réalisé par le professeur suisse
M. Weber (voir fig. 5, sit. 48) (11).

Septembre 1963

Par ordre ministériel fut créée la Commission nU 8 de
spécialistes liée au Patronat d'Investigation Scientifique
et Technique « Juan de la Cierva ~ (C.S.I.C., Madrid)
pour étudier les résultats des essais réalisés dans le
monastère de Santa Maria de Ripoll et tous les pro-
blèmes en rapport avec la décomposition des matériaux

pierreux.

Septembre 1963

Le docteur Baldomero lfiigo Leal, chef du Laboratoire
de Microbiologie du Département de Fermentations
Industrielles (C.S.I.C., Madrid), après quelques ana-
lyses préliminaires sur des échantillons de pierre procé-
dant du monastère de Ripoll, qui mirent en évidence
l'infection bactérienne qu'elles possédaient, se présenta
en personne à Ripoll pour constater l'intensité de 1'at-
taque, forme et caractéristiques bioécologiques de l'in-
fection, et donner des causes possibles du mal. Le doc-
teur lfiigo élabora un rapport (13) arrivant à la conclu-
sion suivante: « Un des microorganismes existants est
le Thiobacillus Novel~us, unique espèce hétérotrophe... ~,
et se proposant de continuer une étude métabolique qui
procurera une idée claire de l'activité de ces micro-

organismes.

1963

M, Vogt, directeur de la Maison Giulini B.m.b.H., Lud-
wigshafen/Rhein, connaissant l'altératioQ du portail,

(") B. JNIGO LEAL, .Informe sobre la infecci6n bacteriana
de la portada del Monasterio de Santa Maria de Ripoll "
Madrid, 22-1-1964 (Archives I.C.C.R.).
(") Archivos y Reproducciones MAS; 5, rue Frerieria, Bar-
celona 2.
(") A. KRATZ, .Bericht über eine Versuchsreihe zw.ecks
Sanierung por'ôsen und mürber Stein am n'ôrdlichen Portal
der Klosterkirche iJIl Santa Maria di Ripoll, sowie die D!lr-
stellung einer eventuellen Restaurierung an Rand des Ergeb-
nisse " 1965 (Archives I.C,C.R., Madrid).

('.) A. KRATZ, .E:ine neue Methode der Steinrestaurierung "
dans Museums Kunde, 1963, I.
('~ Archives Institut Central de Conservation..., Madrid.



ves de consolidation sur des échantillons de la pierre,
employant une résine naturelle du type de celles
employées comme vernis sur les tableaux.

6-25 novembre 1964

Travaux de consolidation et de nettoyage réalisés au
portail par des techniciens spécialisés de l'Institut Cen-
tral de Conservation et Restauration d'<Euvres d'Art,
Archéologie et Ethnologie (Madrid) (18), première étape
du traitement de conservation, objectif de cette étude.

1623

L'abbé Pedro Sanz remit en état tout l'ensemble du
presbytère et du maître-autel selon le goût de l'époque.
Il commença par faire abstraction de la crypte qu'il
laissa inutilisable. Dans le fond de l'abside, il fit élever
un retable d'architecture.

1686

Construction d'un c camarin ~ pour la Vierge, derrière
l'abside, avec escaliers d'accès des deux côtés du retable-
maître.

Il.1847

La galerie du cloître de la partie de la salle capitulaire
s'écroula.

20.III.1856

La tour du palais abbatial s'effondra.

L'attention constante que tout le personnel du Service
de Défense du Patrimoine Artistique National a prêtée
à Ripoll, mérite une mention spéciale et principalement
les travaux et explorations réalisés sous la direction de
l'architecte conservateur des Monuments de la Zone du
Levant, M. Alejandro Ferrant, tendant à assurer l'im-
perméabilité du portail et à la collecte de renseignements
sur ses éléments constructifs.
Sous la direction du professeur Rey Pastor, l'Ecole de
Topographie de Madrid a réalisé la prise de données
photogrammétriques qui permettraient de faire une
fidèle reproduction du portail en cas de nécessité.

3. EXAMEN DE LABORATOIRE

A LA PIERRE

FAITS QUI AFFECTENT LE MONASTERE

L'examen microscopique, employant la technique des
lames-minces, indique qu'il s'agit d'une roche sédimen-
taire avec ciment microcristallin argileux-calcaire (en
divers points, la calcite est mieux cristallisée en plaques);
les éléments détritiques sont très nombreux et ce sont
pour leur plus grande part des grains de quartz géné-
ralement anguleux et de granulométrie très différente;
le reste est constitué par des plagioclases, des feldspaths,
des biotites altérées, muscovite et limonite. La macro-
porosité est petite et de nombreuses fissures existent.

L'analyse chimique: donne :

pH Actuel (en eau) 7,8
Potentiel (en dissolution IN de CIK) 6,7

Humidité et volatiles à 105° C 2 %
Matière organique (carbone organique
Xl,724)...; 0,084%
Solubleeneau 4%
Soluble en acide chlorhydrique dilué (50 % ). 30 %
Résidu insoluble constitué par :

Argile. 26 %
Eléments détritiques. 37 %

Les caractères techniques mesurés sont :
(Pr) Porosité relative (24 h d'immersion
en eau) 24 %
(Pa) Porosité absolue. 27 %
(Cs) Coefficient de saturation de Hirach-
wald 87%

('") J.M. CABRERA, .Informe de los trabajos de consolida
ci6n réalizados en la Portada del Monasterio de Santa Mari!
de Ripoll ", Madrid, ,:O-XI-1964 (Archives I.C.C.R.).

1207

L'abbé Peremola dut consolider et refaire quelques par-
ties du cloître et restaurer les murailles primitives.

1359 à 1362

L'abbé J aime Vivers érigea une chapelle à l'extrémité
occidentale du portique.

1377
Le moine N. Umbrells compléta l'ensemble par de nou-
velles portes d'accès au temple.

1380 à 1383

L'abbé Galceran de Besora édifia la galerie supérieure
du cloître et une chapelle au bout de celle-ci.

1384 à 1408
L'abbé Ramon Descatllar donna l'impulsion décisive à
l'reuvre du cloître, restaura notablement le palais abba-
tial dans lequel il fit construire les chambres royales,
et édifia un nouvel édifice pour les archives.

26.11.1455
L'abbé Beltran de Samaso commanda à un des meilleurs
peintres de Barcelone, Jaime Huget, le retable de l'autel

principal.

1463
La soldatesque de Rocaberti fit une violente irruption
dans le temple en le pillant.

1517 à 1534
L'abbé J1ÙIne Rich fit relever la tour du palais abbatial.



Etant donné que des travaux antérieurement réalisés
centrent le problème de l'altération en une diminution
du ciment calcaire de la pierre, nous avons procédé à
une valorisation comparative des carbonates existants
sur 15 échantillons de différents grades d'altération,
employant parallèlement deux méthodes différentes :

a) Valorisation volumétrique de l'anhydride carbonique
dégagé en traitant l'échantillon avec ClH 50 % (calci-
mètre de Bernard);
b) Valorisation avec ClH 50 % et orange de méthyle
comme indicateur.

Le contenu en sels solubles des échantillons étudiés
varie entre 2 et 12 % de son poids et la variation en
contenu de carbonates (référé à l'échantillon sans sels),
ne surpasse pas les 6 % et n'est pas proportionnel à la
variation du contenu en sels solubles.

Fig. Il. -Micrographie en lame mince transversale 82 x,
en lumière naturelle.

Les résultats quantitatifs spectrographiques correspon-
dant à trois échantillons de cette dite pierre, avec alté-
ration croissante de 1 à 3, calculés comme c oxydes »
sont les suivants :

WAVflENGTH (MICiONsf
if
.

~
J'

I

I~
'î
~

Déterminé Echantillon 1 Echantillon 2 Echantillon 3

AI2O.

B.O.
BaO

CaO

Cr2O.

Fe2O.

Ga2O.

K2O

Li2O

MgO
MnO

Na2O
NiO

PbO

SiO2
srO

V2O.
CuO

TiO2

8

0,01
0,03
5

0,004
4

0,003
2

0,03
2
01,
0,4
0,001
0,01

~4
< 0,1

0,02
< 0,004

0,3

8
0,006
0,03
6
0,005
5
0,002
2
0,03
2
0,1
1
0,001
0,02
4

< 0,1
0,02

< 0,004
0,3

8

0,01
0,04
7

0,004
3

0,003
3

0,05
2

0,1
1,5
0,001
0,005
4

< 0,1

0,02
< 0,004

0,2

Fig. 12. -La spectroscopie infrarouge révèle la présence de
nitrates, sulfate de manganèse et sulfate de calcium.

Un essai de digestion en CIH 50 % (élimination du
ciment calcaire) révèle que la pierre continue à pos-
séder une grande cohérence due seulement à la partie
argileuse de ciment

B -L'ALTERATION.

L'analyse chimique de la pierre altérée indique dans
tous les cas la présence de sels solubles dans l'eau,
composés par des ions: chlorure (Cl-), sulfate (8O.=),
nitrate (NO3-)' sodium (Na+), potassium (K+), cal-
cium (Ca2+), fer et manganèse sont les cWorures les
plus importants quantitativement.
Ces sels, qui se trouvent également cristallisés à l'inté-
rieur de la pierre dans la zone proche de la superficie,
constituent de 2 à 6 % de son poids, et le matériel est
encore assez consistant. Dans les échantillons plus
superficiels, le contenu en sels solubles dans l'eau aug-
mente, arrivant dans quelques cas étudiés à atteindre la
valeur de 33,7 % , toujours composés des mêmes ions
déjà mentionnés.

L'enrichissement de la superficie altérée, principalement
en calcium et en sodium est normal, étant donné que
dans sa forme de sulfates, chlorures et nitrates, ils sont
considérés parmi les agents qui ont une plus grande
participation au processus d'altération.
Les contenus en potassium et en litium paraissent aussi
accuser urie légèfl~ tendance à s'accumuler à la super-
ficie, ce qui ne semble pas étrange vu la grande mobi-
lité des coptposés.
L'intervention du magnésium est généralement consi-
détée dans les grès comme minime pour ne pas avoir
grande préférence d'accumulation dans des zones



concrètes; les données analytiques corroborent cette

opinion.

Une interprétation logique de la constance du manga-
nèse, que la spectrophotométrie infra-rouge révèle
comme constituante des produits d'altération à l'état de
sulfate, et la diminution du contenu en fer nous échap-
pent pour le moment: nous indiquerons seulement que
tant le manganèse que le fer sont essentiels du point
de vue des conditions nutritives nécessaires pour la
culture des sulfobactéries, bactéries. aérobies autotro-
phes dont nous verrons plus tard l'importance dans le
processus d'altération.

Les autres actions ne paraissent pas avoir souffert de
modifications anormales.

c. LE MECANISME DE L'ALTERATION,

Il est traditionnel de distinguer les mécanismes physi-
ques, chimiques et biologiques. La distinction dans la
pratique est difficile car les différents facteurs d'altéra-
tion travaillent ensemble, additionnant leurs effets.

techniques d'isolemlent, de caractérisation et d'enrichis-
sement de cultures, toutes étapes fondamentales, on a
commencé une étude systématique qui manifeste l'im-
portant rôle qu'ils peuvent exercer dans ce type de
procédé, l'action biocatalytique de microorganismes qui
oxydent de manière rapide le fer à la forme ferrique
(Fe3) (par exemple, le Ferrobacillus Ferroxidans) joint
à ceux qui oxydent les composants de soufre à sulfates.
De notre point de vue particulier, il était nécessaire
d'essayer de connaître et de comprendre toutes les
modalités des interactions des organismes et les modi-
fications qu'elles produisent dans les roches, en sorte
que nous puissions intervenir en cas de besoin dans la
direction la plus favorable.
Actuellement, au portail de Ripoll, nous pouvons dire
que le facteur d'altération bactérienne est surpassé par
le traitement de consolidation réalisé, le xylène et le
toluène étant emplolyés comme des solvants organiques.

b) L'atmosphère contaminée. Les gaz industriels, très
riches en anhydride: sulfureux, se dissolvent facilement
dans l'eau (brouill:ird, pluie, neige) pour former de
l'acide sulfureux q\Jli peut se transformer en acide sul-
furique, attaquant sous deux formes le ciment calcaire
du grès. D'autre pa.rt, l'élévation du contenu en anhy-
dride carbonique augmente légèrement le pouvoir dissol-
vant de l'eau de pluie. Deux procédés pourront se voir
favorisés par le fait que le portail est totalement cou-
vert par une grosse I~ouche de saleté, de matières solides
et spongieuses en JlIlajeure partie constituées par des
fibres identifiées comme du coton et provenant sans
doute de la fabriqIJLe contiguë, qui en se déposant et
formant une couchf: poreuse, retiennent et condensent
les gaz et l'humidi1:é de l'air, favorisant le processus
d'altération.
Dans le cas présent, les données analytiques révèlent que
la diminution du cimlent calcaire du grès n'est pas appré-
ciable.

c) La glace est considérée comme le principal facteur
d'altération dans ulle région froide et montagneuse.
L'expérience atteste que l'eau, en se congelant, éprouve
une augmentation de volume de 8 % et peut causer
la rupture des matériaux poreux qu'elle imprègne. La
valeur calculée du coefficient de saturation (Cs = 87 % )
révèle que nous devons ranger la pierre en étude comme
attaquable par la glace, du point de vue de la relation
de porosité. Mais étant donné le haut contenu en sels
solubles (le point d'eutexie d'une solution saturée de
CINa est à -22° C) et la situation abritée du monument
(couvert par le portique), il faudrait une chute énorme
de )a température pour que ce facteur soit important.

a) Action biologique. La structure physique du portail
de Ripoll dépend essentiellement des roches qui sont à
son origine, des conditions climatiques qui condition-
nent les réactions chimiques, de la lévigation ascendante
ou descendante qui déplace les produits solubles; mais
les êtres vivants introduisent dans ce processus une per-
turbation extrêmement importante. La solubilisation de
particules insolubles dans la nature est attribuée aux
sécrétions d'acides: selon Waksman (19), un gramme de
cellules bactériennes sécrète de 0,13 mg à 0,18 mg de
gaz carbonique chaque 24 h, lui ayant attribué la solu-
bilisation des roches. Selon Pochon (~O), les organismes
appartenant au genre Thiobacillus peuvent agir sur les
composants du soufre, les oxydant jusqu'à l'état de sul-
fates. Cette oxydation peut se faire aussi sans bactérie,
mais on a démontré qu'elle est plus importante dans les
milieux non stériles que dans c~ux stériles. De même,
les microbes appartenant au genre Nitrobacter sont les

principaux responsables de l'oxydation rapide des ions
nitreux (NO2) à nitrique (NO8)' si bien que, dans les
pays tropicaux, il paraît être prouvé que l'oxydation
du nitrogène se réalIse par voie physicochimique sous
l'influence des rayons ultra-violets. Approfondi! dans
le secret les procédés employés par les organismes pour
transformer les roches et combattre ses actions néfastes,
est très nécessaire.

Dans le cas qui nous occupe, le laboratoire de micro.
biologie du Département de Fermentation Industrielle
du Patronat d'Investigation Scientifique et Technique
« Juan de la Cierva » (C.S.I.C.), commença il y a quel-

que temps l'étude de l'isolement et de la caractérisation
de microorganismes dans les pierres attaquées par le
« mal de la pierre », ayant isolé et caractérisé dans le
portail de Ripoll une espèce de ïhiobactérie (Thioba-
cillus Novellus), Se tenant parfaitement au courant des

(19) WAKSMAN, .Principles of Soil Microbiology », Bailli ère,
Tindall Co, Londres, t927.
(~) I. POCHON et Y.T. TCHAN, .Précis de Microbiologie
du sol», Masson & Cie. édit., 1948.



d) Variations de température. Etant donné que le soleil
donne directement sur le portail qui est orienté sud-
ouest (voir fig. 2), il peut y avoir des variations consi-
dérables entre le jour et la nuit, entre la face exposée
au soleil et l'envers en contact avec un mur froid. La
faible conductibilité thermique des roches peut faire
que naissent des tensions entre le ca:ur et l'extérieur
des blocs et provoquer la rupture de fragments. Il est
très difficile d'apprécier si les variations de tempéra-
ture peuvent intervenir dans la désagrégation granulaire
des roches, mais il semble à première approximation
que son importance soit faible. Mais l'importance capi-
tale de la température est indirecte, car elle règle l'humi-
dité dans les pores de la roche, la solubilité des gaz
et des seis dissous, la rapidité des réactions chimiques
et, particulièrement, l'hydrolyse qui se double appro-
ximativement pour une élévation de 10. C. Les varia-
tions de température de l'eau dans l'intérieur des pores
d'une roche peuvent provoquer une certaine désagré-
gation, car le coefficient de dilatation de l'eau est très
supérieur à celui des roches. De même, les variations
d'humidité réglées par les variations de température
peuvent désunir les cristaux en se transformant en une
pellicule d'eau intergranulaire en gouttes, ce qui modifie
la pression capillaire qui est inversement proportionnelle
à la radio de courbure (la pression capillaire d'une

goutte d'eau de 0,001 mm de radio est de 1,5 atmo-
sphère).
e) La présence dans la roche de grandes quantités de
sels solubles conduit à penser que :

-l'hydratation des cristaux anhydres peut provoquer
des dégâts importants par la pression élevée que déve-
loppe ce phénomlène;

-la cristallisation de sels se fait à partir de la solu-
tion saturée, soilt par évaporation du dissolvant, soit
par une variatioll de la température qui diminue la
solubilité; le sel se dépose dans les cavités internes et
peut développer des tensions suffisantes pour provoquer
la désagrégation de la roche.

Il arrive fréquemment que les pierres se voient conta-
minées par des sels solubles procédant de l'extérieur, qui
en se cristallisant sur les superficies d'évaporation, pro-
voquent un des Illécanismes d'aitération les plus actifs.
La pierre du portail, comme nous l'avons déjà vu, est
imprégnée de sel:s très solubles. D'où proviennent-ils ?

-Comme il s'a:git d'une région montagneuse, séparée
de la mer par plus de 100 km de route, l'influence de
l'air marin très ri,che en sels a 1rès peu d'activité;

-la dissolution et l'absorption par la pierre d'un pos-
sible « mortier ~ pour l'union des blocs du portail, offre

Fig. 13 et 14. -Aspects du canal souterrain qui passe à quelques mètres du portail. (Photographie Archives I.'C.C.R., Madrid.)



qualité du grès comme pierre de taille est un fait. Du
point de vue de la structure, la pierre est riche en
minéraux foliacés dont la structure en feuilles les rend
susceptibles de s'hydrater; sa présence suppose autant
de voies de pénétration d'eau et augmente l'altérabilité.
De même, on peut voir que l'adhérence du ciment cal-
caire sur les grains de quartz et de mica est très mau-
vaise, ce qui facilite la pénétration de l'eau. La forme
et les dimensions des pores ont leur importance dans
l'altération, car ils règlent la capacité de rétension
d'eau et la rapidité d'absorption et de dessiccation
(hydrolyse, gel, mobilité des sels, etc.).

Conclusion. De ce qui a été exposé, on déduit que le
principal responsable de l'altération du portail est
« l'eau chargée de sels ~ en provenance du canal, que
la pierre tend à absorber par sa porosité et sa forme
crevassée et qui, en se déplaçant jusqu'aux superficies
d'évaporation, entraînant les éléments mobiles qu'elle
contient, les dépose actuellement sur la surface sculp-
tée. En second lieu et principalement par l'action accé-
lérée de ce phénomène de migration saline, nous devons
considérer les variations de température que l'action
directe du soleil produit sur le portail.

La couche poreuse de « saleté ~ qui recouvre le portail,
jointe à la grande quantité de sels déposés là, constitue
un autre grave danger. D'abord, parce que devant une
élévation de l'humidité relative, cette couche poreuse
facilitera la condensation de la vapeur d'eau atmosphé-
rique (nous pensons au givre); ensuite, parce que cette
humidité agira directement sur des sels très solubles et
produisant un processus d'absorption-extraction (quand
le soleil donne directement sur la pierre quelques heures
après) qui en affectant peu de centimètres en profon-
deur, produit indubitablement un effet dévastateur et
précisément dans les quelques centimètres les plus pré-
cieux. Actuellement, le facteur de dégradation le plus
important est « l'homme ~ qui par son toucher continuel
avec la main sur cette pierre défaite, cause des dom-
mages irréparables.

4. LA CONSERVATION

DU PORTAIL DE RIPOLI

la difficulté qu'il n'a pu être trouvé aucun vestige de
ce mortier; celui-ci d'autre part aurait bien pu ne pas
être employé;

-la contamination par des sels solubles qui procèdent
du sol ne paraît pas offrir un grand danger, étant donné
la constitution de ce sol bien lavé des Basses-Pyrénées.
Mais il existe à quelque 10 rn du portail un canal
souterrain de grand débit dont les parois se trouvent
très détériorées et qui, prenant ses eaux du fleuve Fres-
ser, alimente les turbines de diverses usines de Ripoll
(fig. 13 et 14). La prise d'un échantillon représentatif
de l'eau du canal présente certains problèmes, étant
donné que si nous pensons que le motif le plus impor-
tant d'impurification est le résidu des fabriques (deux
grandes de pâte à papier, cinq de textiles, une de car-
bure de calcium, deux grandes de métallurgie et une
de ciment jusqu'il y a peu en fonctionnement), leur
incorporation à l'eau du fleuve ne se fait pas unifor-
mément; selon les villageois, « l'eau du canal vient
quelquefois propre » .Avec le conseil de deux habi-
tants de Ripoll, on a pris différents échantillons qui
fournirent les données suivantes: par dessiccation et
pesée, l'eau du canal contient 0,4 gm/litre de sels blancs
composés principalement de chlorures (CI-), nitrites
(NO2-), sulfates (8O4=), sodium (Na+), et calcium

(Ca2+).

Devant la similitude de ces sels et de ceux du portail,
nous avons procédé à l'extraction de quelques échan-
tillons de terre en différents points de la zone située
entre le canal et le portail, et dans tous les cas l'humi-
dité déterminée par évaporation et pesée représente
15 % de l'échantillon et l'analyse chimique de l'extrait
aqueux révèle la présence de chlorures, nitrites, sul-
fates, sodium et calcium.

Il est nécessaire de noter que non seulement le portail,
mais le monastère entier sont envahis par des sels de
composition identique et qui affleurent à la superficie,
produisant de graves détériorations.

Le cycle de migration saline se voit favorisé dans le
portail par l'existence de 74 trous qui se pratiquèrent
pour la ventilation dans le toit de bois du portique et
qui, en facilitant la circulation de l'air, accélérèrent
l'extraction de sels par la superficie sculptée, unique
superficie d'évaporation existante (fig. 3).

f) L 'hydrolyse est le mécanisme chimique fondamental
d'altération des roches; l'intensité du processus dépen-
dra en grande partie de la rénovation de l'eau et de
la température (par l'augmentation que subit la
constante K de l'eau en accroissant celle-ci); elle sera
aussi plus grande; aux plus faibles seront les acides et
les bases qui proviendront des matières hydrolysables.
Dans le cas qui nous occupe, l'hydrolyse a dû jouer
un rôle considérable.

g) Il est évident qu'une roche sera d'autant plus alté-
rable qu'elle est riche en éléments vulnérables aux
conditions auxquelles elle est exposée. La mauvaise

Devant le fait inéluctable de la dégradation de la pierre
qui constitue le portail exposé aux intempéries, et tenant
compte qu'actuellement les moyens de protection de ces
trésors sont très limités, il n'existe pour le moment
d'autre formule sûre pour les sauver de la destruction
que celle de les enlever de leur emplacement original
et de les transporter dans une ambiance aux conditions
favorables pour leur conservation.
Depuis presque un siècle, les techniciens se préoccu-
pent de traiter les matériaux pierreux soumis à l'action
des intempéries pour ralentir le mécanisme de détério-



ration. Ce traitement doit satisfaire aux conditions sui-

vantes: arrêter le développement de l'altération; pro-
duire un effet protecteur durable; maintenir absolument
l'apparence du monument; exercer un traitement aussi

simple et bon marché que possible.

Mesures à prendre pour la conservation du portail de

RipoU.

1° Consolider la pierre pour pouvoir réaliser les autres
travaux sans que le portail ne souffre de nouveaux dom-
mages et pour éviter les continuelles détériorations
causées par les visiteurs qui le touchent de la main.
Le traitement de consolidation de la pierre implique un
nettoyage préalable qui la libère des matière3 étran-
gères, ce qui exige une fixation de la superficie pulvé-
rulente afin de pouvoir contrôler le processus avec toute

la précision voulue.
2° Isoler le portail de tous les éléments capables de lui
communiquer l'humidité du sol et les sels que celui-ci
contient déjà, à savoir le sol et le mur du temple sur

lequel repose le portail.

3° Canaliser parfaitement le canal d'irrigation qui passe
à 10 rn du portail afin de s'assurer de ce que cette
source d'humidité et de sels soit annulée.
4° Minimiser l'action directe du soleil sur le portail,
en essayant de ne pas affecter l'équilibre esthétique du

monument.

-CONSOLWATION.A.

Fig. 15. -Aspect du monument pendant les travaux. L'écha-
faudage métallique est totalement indépendant du portail.
(Photographie Archi'(es I.C.C.R., Madrid).

sont considérés comme les plus durables, mais leur
emploi dans la pierre est limité car il modifie son aspect
de façon fort désagréable.
Les traitements avec résines ne nécessitent au contraire
qu'un minimum de résine nécessaire pour assurer l'union
entre les grains dissociés ou en voie de dissociation.
Quand la pierre qu'il faut consolider est poreuse, on
effectue une première application de dissolution très
diluée (2,5 % ) et, quand celle-ci a été absorbée par la
pierre, on applique une, deux ou trois fois selon la
perméabilité de la roche, une dissolution plus concen-
trée. Un problème grave: qui peut se poser dans un
traitement de cette nature est, durant le séchage, la
migration de résine vers les superficies d'évaporation,

Généralités.

On a essayé, pour la protection des superficies, l'appli-
cation d'une couche adhésive à base d'huile de lin cuit,
de résine, de lait de chaux, de silicates de sodium ou
de potassium, de fluosilicates et de fluorures de sili-
cones, de tétrafluorure de silicium, etc.

La consolidation des superficies fut tentée par impré-
gnation avec des solutions de la majeure partie des
produits déjà cités et aussi avec des cires, parafine,
eau de chaux, quelquefois alternée avec de la caséine,
avec des résines acriliques, des savons métalliques tels
que stéarates d'aluminium ou de zinc, de polyester,
d'epoxi, de silicate d'éthyle et de silice colloïdal, de

silicates alcalins, etc.

Appliqués en extérieur, ces produits désillusionnent
souvent, car leurs effets ne sont en général pas durables.

Il vaut mieux établir le plan de leur emploi dans un pro-

gramme de contrôles et de soins périodiques qui impli-
que une vigilance attentive. L'efficacité du traitement
de consolidation est liée directement au degré de péné-
tration de l'agent consolidant; les dépôts purement
superficiels finissent par produire de graves dommages
au matériau qu'on aurait dû protéger.

L'efficacité du traitement avec les cires est fonction de
la quantité de matière absorbée (blocus) ; ces traitements



Fig. 16. -Détail du monument pendant le traitement,
novembre 1964. (voir fig 5, sit. 86 et VIII). (Photographie
Archives I.C.C.R., Madrid.)

d'alcool (1 part); les résines acriliques comme le poly-
méthyle.métacrilate, dissoutes dans du xylène ou toluène
et de l'alcool (8 : 2), s'emploient également avec d'excel-
lents résultats étant donné leur magnifique résistance
au vieillissement. Citons, parmi les produits commer-
ciaux les plus importants, le « Bedacril 122-X ~ fabri-
qué par I.C.I. et qui est une dissolution à 40 % en

entraînée par le dissolvant; cela peut être minimisé,
sinon évité, en ralentissant la rapidité d'évaporation du
dissolvant, par la création d'une atmosphère saturée
de sa vapeur.
Comme dans d'autres techniques de conservation, on
utilise souvent les solutions d'acétate de polyvinyl dans
un mélange de toluène (9 parts), d'acétone (1 part) et



Fig. 17. -Détail après le traitement, novembre 1964 (voir
fig. 5, sit. 85, 86 et VIl). (Photographie Archives I.C.C.R.,
Madrid.)

xylène d'ester polymétacrilique incolore avec une valeur
acide de 6,2 à 8,8 mg KOH/g de résine.
Les émulsions de résine n'ont pas, généralement, un
pouvoir de pénétration suffis~nt pour être employées
dans la consolidation des pierres, mais en les mélan-
geant d'additifs humectants, on peut arriver à des résul-
tats un peu meilleurs.

Traitement.

Des essais exploratoires que nous avons réalisés pour
consolider quelques échantillons de la pierre du portail
de Ripoll, nous avons déduit que la migration de résine
vers les superficies d'évaporation est très intense pour
le polyacétate de vinyl (Mowilith-50, Farbwerk
Hoechst A.G. Frankfurt a. Main, W.-Germany) dissout
à la concentration de 2,5 % en acétone-toluène (1 : 4).
Pour l'ester polymétacrilique (Bedacryl-122X, Imperial
Chemical Industries Ltd., Millbank, London S.W. 1)
dissout en xylène à la concentration de 2,5 % en résine
solide, la pénétration atteinte est supérieure à 2 cm et
la rétension par la pierre est franchement rileilleure.

C'e3t pour cela que nous avons employé ce dernier
produit pour la consolidation du portail, le répandant
avec une de ces machines employées en agriculture
pour sulfater les ;lrbres et un pistolet pourvu de com-
presseur électrique pour les derniers détails. La pre-
inière tâche consilsta à monter un solide échafaudage
métallique, totalement indépendant du monument, qui
permit une ample liberté de mouvement (fig. 15). En
commençant le traitement de fixation de la superficie,
on a pris la précalution d'isoler le monument de l'exté-
rieur, faisant penc:lre aux arcs du portique de grandes
toiles imperméabll~s (de celles qui s'emploient dans les
camions de transplort) avec des écriteaux avertissant de
la toxicité chronique des dissolvants employés ainsi que
du risque d'incendie. Ces toiles restèrent suspendues
après le traitement, ajustées aux colonnes et aux parois
afin de créer unc~ atmosphère saturée de vapeur du
dissolvant qui rah:ntira le processus de dessiccation qe
la pierre imprégnf:e.
Dans le but d'obtenir la plus grande expérience possible,
on a opéré différents traitements, tous avec le même
produit: au portail : 4 traitements de fixation -net-



Fig. 18. -Le portail de Ripoll après les travaux de
consolidation, nove~bre 1964. (Photographie A y Reproduc-
ciones MAS, n° 498.91.)

toyage -7 traitements de consolidation; aux arcs du
portique: 3 traitements de fixation -nettoyage; aux
clefs du cloître: 2 traitements de fixation.

Isoler le portail de l'humidité du sol s'obtient «en le
coupant et en introduisant une couche de matériel iso-
lant ) (fig. 12) qui, :selon les différents procédés exis-
tant, peut être de plc,mb, de cuivre ou de poliéthylène;
en principe, nous pr'Dposons le plomb car il convient
mieux dans le cas présent; la réalisation pratique du
processus est facile, mais pour plus de sécurité, une
des firmes spécialisée:s dans ce type de travail pourra
s'en charger, comme par exemple la Siphons « Lion ),
45, dr ève du Moulin, Waterloo (Belgique), ou les pro-
pres équipes du Servic:e de Défense du Patrimoine Artis-
tique National. Elimirler le mur du temple, en le substi-
tuant par un système adéquat, est l'objet de l'étude
qu'est en train de réaliser M. Alejandro Ferrant, archi-
tecte-conservateur de:s Monuments de 1a Zone du
Levant, qui s'est occu][Jé également de projeter une cana-
lisation parfaitement imperméable du canal d'irrigation

B. -ISOLEMENT .

Comme on l'a dii à plusieurs reprises, le portail prend
de l'humidité et des sels, tant du sol que du mur du
temple. Pour éviter ces contacts préjudiciables, on peut
suivre deux chemins: soit, déplacer le portail, en le
posant sur un support imperméable; soit, déplacer le
mur du temple et éviter que monte l'humidité du sol,
en intercalant une couche imperméable dans le ciment
du portail.
Etant donné les risques que suppose le déplacement
du portail, nous inclinons de préférence pour la seconde
méthode.



b) Par cette supt:rficie neuve que nous découvrons,
nous pourrions ré;iliser avec les plus gr~des garanties
de succès, une extraction des sels solubles que contient
)a pierre et qui, sinon, supposerait toujours un grave
danger potentiel devant une quelconque infiltration
d'humidité.

PROJET EN SCHÉMA DES TRAVAUX QUE [ON DOIT RÉALISER

AU MONASlÈRE DE SANTA MARIA DE RlPOLL POUR LA CONSERVATION

DU PORTAIL.

Fig. 19. -Schéma de la protection envisagée.

qui avait produit de si graves conséquences dans tout le
monastère de Santa Maria de Ripoll.
D'un système comme celui proposé sur le schéma, nous
obtiendrons les avantages suivants :

a) Forcer la circulation d'air par la partie postérieure
du portail, avec lequel un quelconque risque imprévi-
sible d'humidité agirait sur la superficie d'évaporation
artificielle créée par nous, avec de la terre de diatomées
par exemple, dans cette superficie qui nous serait déjà
accessible; dans ce cas, les 74 trous de ventilation exis-
tant dans le toit du portique, seraient déjà favorables
en polarisant encore plus cette circulation d'air par
l'envers du portail;

C. -PROTECTION CONTRE LE SOLEIL.

Eliminer ce factetlr d'altération, sans nuire gravement
à l'aspect esthétique, empêche de proposer l'emploi de
grandes toiles imp'erméables; de mên;le, l'installation de
vitres spéciales ajustées aux arcs du portique serait
hasardeuse. Une méthode facile, esthétique, efficace et
durable, consiste à planter des arbres hauts, touffus et,
si possible, à feuilLes perpétuelles, à une distance conve-
nable, qui empêcheraient le passage direct des rayons
solaires. Les condilions requises pour l'arbre en question
ne se rencontrent pas dans la nature; de ce fait, il est
nécessaire de construire cette barrière naturelle au
moyen de la pJant:ition d'un arbre de croissance rapide
qui fournira une protecti9n à court délai, et avec lui
un autre de croissance plus lente mais au feuillage per-
pétuel qui assurent la continuité et unè meilleure effi-
cacité de la protection.
Les espèces sélectionnées, en tenant compte des condi-
tions climatiques fournies par la situation géographique
de Ripoll, sont les :
-Populus (pirarntidalis ou Alba), Eucaliptus;
-Pinus (Silvestris ou Maritimus).

José Maria CABRERA GARRIDO.
Madrid, le 19 mars 1966.

Notes de laboratoire sur la polychromie du portail de RipoU.

Fig. 20. -
du portail.

Coupe d'un échantillon de la couche picturaleAnciennement on n'appliquait pas aux pierres des traitements
de protection proprement dits; mais souvent les décorations
avec peintures et dorures exerçaient une excellente fonction

protectrice.

Les restes de polychromie qui se conservent sur le portail
sont très minimes; sur la figure centrale, représentation de
l'Omnipotent (fig. 5, sit. I), la polychromie se conserve
mieux et a généralement bien adhéré à la pierre; c'est pour
cela que le principal effort de l'analyste s'est dirigé vers les
échantillons pris dans cette zone qui présentent une couleur
noire intense attribuée, semble-t-il, à l'action directe de
l'incendie de 1835 sur la peinture, occasionnant la carbonisation
du liant.

La technique picturale de toutes les couches rencontrées est
toujours à base d'un liant c aqueux ,.

La structure picturale, représentée sur le schéma 1, est
constituée par deux couches distinctes de couleur rosée (chair),
une couche de protection et une dernière de couleur noire
intense.

Les couches rosées sont construites à base de blanc de plomb
et de vermillon, et on observe une séparation nett~entre les
deux. La couche n° 3 du schéma doit correspondre à une



Vu le bon résultat de conservation du liant de la peinture,
nous pouvons assurer que l'action de l'incendie de 1835 sur
cette zone du portail dut être très faible.

Nous nous proposons d'approfondir cette étude déjà commencée
et de vérifier s'il existe quelque parallèle entre cette poly-
chromie et celle du retable de l'autel majeur du monastère,
car l'histoire nous enseigne une possible relation {ci-devant,
p. 92).

restauration, étant donné: a)
rapport au n° I, des cristaux
saleté existant entre les deux
qu'elle présente aux analyses
ultraviolette.
La couche n° 5 qui couvre
existant sur le portail, est
employant comme pigment le

SUMMARY

THE PRESERV ATION OF THE PORT AL OF RIPOLL

I) Strengthening the stone in order to carry out other
work without the Portal suffering further damage as
weil to avoid the continuai deterioration caused by
visitors touching it with. the hand. Strengthening treat-
ment of the stone implies a previous cleaning that frees
it from foreign matter, which necessitates the fixing of
the powdery surface in order to control the processes as
precisely as possible.

2) Isola,ing the Portal from all elements capable of
cornmunicating the soit' -l' humidity and the salts already
contained therein, namely, from the soil and the temple
wall on which the Portal rests.

3) Minimising the direct action of the sun on the Portal,
while trying not to affect the aesthetic equilibrium of
the monument.

Let the tact not be lost sight of that in order to save
stone that is part of the architectural heritage and hat
is exposed to intemperate weather, there is no other
formula for the moment than remov;ng it from its
original site and transporting it to surroundings with
conditions more favourai;le to its preservation.

From this scientific examination for the preservation of
this master-piece of our artistic heritage, based on the
bringing-together and confrontation of historic, scienti-
fic, and aesthetic elements, the following clin be deduced.

The agent primarily responsable for deterioration is
the salt y water (from the canal) which the stone tends
to absorb because of its porousness and cracked form,
and which in moving toward evaporation surfaces,
carries along movable elements and deposits them on
the sculpted surface; in the second place and mainly
by the accelerated action of this saline migration, we
Jhould consider temperature variations produced on the
Portal by the direct action of the sun. The porous layer
of salt, along with the large quantity of salt deposited,
constitutes another serious danger. A t the present, the
I1IOst important factor in deterioration is « man ~ who
~y continually touching the stone with his hand, decom-
!Joses it and causes it irreparable damage.

4s treatment, we have set up a plan that includes a
!Jrogramme of attention and periodic care, implying
lttentive vigilance :

'ig. 1. -RipoU. View /rom above.

'ig. 2. -Principal/acade. Present condition.

~g. 3. -Lateral view o/ the doorway a/te, restoration.

'ig. 4. -Detaü o/the alterations, November 1964 (seefig. 5, sit 7 ).

'ig. 5. -Numbered view o/ the doorway be/ore treatment (Novem-
er 1964).

ïg. 6. -Lateral view /rom the right side o/ the doorway, in 1931.
Piloto A y Reproducciones MAS, no. GIA.230).

ïK. 7. -Be/ore 1884. State o/the monument after thefire o/1835.
Reproduction o/ : Pi/errer P. and Pi MargaU F. «EspalÏa. Sus
fonumenlos y Artes ...CatalulÏa », Barcelona, 1884, p. 214).

ig. 8 and 9. -Right and le/t halves o/ the monument in 1908.
Photo A y Reproducciones MAS, no. B-1303 and 1304).

fg.10. -Detaü o/the alteration in 1931 (seefig. 5, su 9). (Photo
y Reproducciones MAS, no. A-245).

Fig. Il. -Micrograph of thin section 82 x, in naturallight.

Fig. 12. -Infrared spectroscopy showns the presence of nitrates,
manganese sulphate and calcilim sulphate.

Fig. 13 and 14. -Views of the underground canal several yards
from the doorway. (Photo Archives I.C.C.R., Madrid).

Fig. 15. -Aspect of the monument during the work. The metal
scaffolding is totally separate from the doorway. (Photo Archives
I.C.C.R., Madrid).

Fig. 16. -Detail of the monument during the treatment, November
1964 (seefig. 5, sit86 and VIII). (Photo Archives I.C.C.R., Madrid).

Fig. 17. -Detail after treatment, November 1964. (See fig. 5,
sit 85, 86 and VII). (Photo Archives I.C.C.R., Madrid).

Fig. 18. -Doorway of Ripoll after consolidation, November 1964.
(Photo A y reproducciones MAS, nc. 49891).

Fig. 19. -Project of arrangement and protection of the doorway
of Ripoll.
Fig. 20. -Cut showing the supel:ficiallayers ofthe doorway's picture.

la granulométrie différente, par
de vermillon; b) la couche de
; c) la fluorescence différente
, microscopiques avec lumière

tous les restes de polychromie
une addition très postérieure
noir animal.


