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Matgorzata LABUS

METODY BADAWCZE STOSOWANE DO OCENY STOPNIA
DETERIORACJI KAMIENNYCH ELEMENTOW BUDOWLANYCH

Streszczenie. Podano schemat metod badawczych stosowanych do oceny stopnia
zniszczenia materiatbw kamiennych, bedacych budulcem obiektéw zabytkowych. Badania
takie przeprowadza sie w celu okres$lenia metod konserwacji obiektow oraz ewentualnego
zminimalizowania udziatu czynnikéw niszczacych. Podano zasady oprobowania oraz
zalecane analizy laboratoryjne.

RESEARCH METHODS FOR EVALUATION OF STONE ELEMENTS
DETERIORATION

Summary. A scheme of research methods for evaluation of stone elements damage was
presented. The problem concerns historical monuments in case of conservation. The
examination is performed to determine the conservation methods and to reduce the impact of
stone-damage sources. The principles of sampling and recommended laboratory analysis were
given.

1. Wstep

Rozwdéj metod konserwacji zabytkéw opiera sie z jednej strony na rozwoju technologii
wytwarzania i stosowania srodkow konserwujacych, a takze na coraz szerszym spektrum
stosowanych badari chemicznych i mineralogiczno-petrograficznych na wstepnym etapie
prac. Wspomniane badania sa elementem, ktdrego wtasciwe zaplanowanie i przeprowadzenie
pozwala na interpretacje proces6w deterioracji i wyciggniecie odpowiednich wnioskow

konserwatorskich.
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Deterioracja jest ogdlnym okre$leniem oznaczajagcym zjawiska niszczenia zachodzace
pod wptywem sumarycznego oddziatywania wszystkich czynnikéw zaréwno naturalnych, jak
i antropogenicznych o réznym charakterze (fizycznym, chemicznym, biologicznym) na

materiat budowlany. Nie okresla ona ani przyczyn, ani kierunku zachodzgcych zmian [1],

2. Etapy prac badawczych

Na rysunku 1 przedstawiono schemat prac przygotowawczych i badan stuzacych do oceny
stopnia deterioracji kamiennych budowli zabytkowych.

Pierwszym etapem prac sa wstepne ogledziny obiektu. Pozwalajg one na og6lng
orientacje na temat stopnia zniszczenia budowli, zastosowanego materiatu budowlanego,
czynnikéw zewnetrznych, ktére wptywajg na przyspieszenie deterioracji itp. Na tym etapie
wazne jest uzyskanie jak najpetniejszych informacji dotyczacych obiektu, tj. istniejacej
dokumentacji - w postaci planéw, map, szkicow czy opisu. Dotyczy to historii budowli,
pochodzenia materiatu budowlanego, ewentualnych wcze$niejszych konserwacji itp. Na
podstawie zebranych materiatbw mozna okres$li¢, jakie materiaty graficzne i prace beda
musiaty by¢ wykonane w nastepnym etapie.

Plan kolejnych obserwacji powinien zosta¢ tak utozony, by uwzgledni¢ rézne warunki
atmosferyczne, a w miare mozliwosci rézne pory roku. Jest to szczeg6lnie istotne ze wzgledu
na oprébowanie obiektu. Jednak przed rozpoczeciem oprébowania konieczne jest
zidentyfikowanie i zlokalizowanie miejsc zwietrzatych, makroskopowy opis stanu
zachowania, dokumentacja fotograficzna obiektu. Stuzy to dokumentacji zastanego stanu
zachowania budowli, a takze wtasciwemu doborowi miejsc oprobowania.

Oprébowanie powinno by¢ przeprowadzone w taki sposéb, by w jak najmniejszym
stopniu uszkodzi¢ budowle; probki musza by¢ jednak tak dobrane, by mozliwe byto
przeprowadzenie zaplanowanych badan laboratoryjnych. Powinny one wyraznie ujawnié
réznice pomiedzy zwietrzatym i niezwietrzatym materiatem. Po wstepnych ogledzinach
nalezy zlokalizowa¢ miejsca najsilniej zniszczone, a takze wstepnie okresli¢ zréznicowanie
litologiczne budulca. Oprobowanie powinno by¢ dokonane w taki sposob, aby uwzglednic¢

nastepujace czynniki:
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m rézne typy litologiczne skat,

m ich wzajemny stosunek iloSciowy (jesli mamy do czynienia ze zrd6znicowanym

materiatem),

m ich stopien zniszczenia - oceniony makroskopowo (pobierac¢ nalezy zaréwno probki z

fragmentéw niezwietrzatych, jak i te z fragmentéw silnie zniszczonych, uwzgledniajac

rowniez ewentualne wykwity i naskorupienia),

m rodzaj innych materiatow budowlanych (np. zaprawa, tynk, cegta),

m stopien nastonecznienia i zawilgocenia (chodzi tu o wode podciggang kapilarnie z

gruntow, wode deszczowg - w zaleznosci od stopnia ostoniecia od deszczu, zacienienia

itp.), przewazajace kierunki wiatrow,

m  pore roku - stad konieczno$¢ wielokrotnych obserwacji i poboru prébek.

Bardzo pomocne moze okaza¢ sie poréwnawcze przebadanie materiatu budowlanego,
pobranego z miejsca jego pochodzenia - kamieniotomu, odkrywki (jesli jeszcze ono istnieje).
W wielu przypadkach dostepna jest dokumentacja, dotyczgca obiektu, na podstawie ktorej
mozna ustali¢ miejsce pochodzenia materiatu budowlanego. W przypadku braku takich
informacji nalezy przeprowadzi¢ studium literaturowe i ewentualne badania poréwnawcze.
Pobrane, niezwietrzate probki skat poddaje sie badaniom laboratoryjnym, takim jak dla
prébek pobranych z danego obiektu.

Analizy laboratoryjne mozna podzieli¢ na cztery grupy [2], Pozwolg one okresli¢:

m fizyczne parametry skat, takie jak: gesto$¢ wiasciwa i gestos¢ objetosciowa,

porowatos¢ [3, 4], wodochtonnos$¢, nasiakliwos¢ skat itp. Pomiary nasigkliwos$ci mozna

przeprowadzié¢ bezposrednio na $cianie budowli za pomoca rurki Karstena [5, 6]. Pomiary
naprezen termicznych wystepujagcych w skatach mogg by¢é przeprowadzone za pomoca

metod emisji akustycznej [7].

m Skiad mineralny —za pomoca mikroskopowych badan szliféw cienkich, rentgenow-

skiej analizy dyfrakcyjnej, katodoluminescencji, analizy w mikroobszarze.

m Skiad chemiczny - za pomocg metod chemii analitycznej, spektrofotometrii,

absorpcyjnej spektroskopii atomowej (AAS) analizy w mikroobszarze.

m Obecno$¢ sktadnikéw rozpuszczalnych - AAS, mikroanaliza rentgenowska,

rentgenowska analiza dyfrakcyjna preparatdw powstatych z odparowanego roztworu,

imersyjne metody mikroskopowe [8],
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W niektérych przypadkach zachodzi konieczno$¢ badanh materiatbw budowlanych
otrzymanych sztucznie, jak np. wyrobéw ceramicznych czy zapraw murarskich.
Wykorzystuje sie wtedy, oprécz innych analiz, réwniez termiczng analize roznicowg (TAR) -
pozwalajacag na obserwacje przemian fazowych [9].

Na podstawie przeprowadzonych badan laboratoryjnych, a takze obserwacji
makroskopowych skat i zniszczen w skali catego obiektu, dokonuje sie opisu i dokumentacji
(réwniez w formie szkicow uszkodzeh S$cian) stanu deterioracji budynku. Przyktad
wykonania ,,mapy uszkodzen” materiatu budowlanego podaje Visser i in. [10].

W celu interpretacji nalezy zgromadzi¢ dane na temat czynnikdw mogacych powodowac
lub przyspiesza¢ wietrzenie elementéw budowlanych obiektu. Trzeba tu bra¢ pod uwage
czynniki naturalne, takie jak:

m warunki atmosferyczne (mikroklimat),

= wplyw wadd gruntowych,

m rodzaj uzytego materiatu (jego strukture, teksture, rozktad wielkosci poréw itp.).

Czynnikiem utatwiajgcym procesy wietrzenia jest tzw. ,korozja biologiczna”, polegajaca
na atakowaniu kamienia przez bakterie, grzyby, porosty i inne rodliny. Jest to czynnik
naturalny, intensyfikowany jednak znacznie przez wptyw czynnikéw antropogenicznych [11],
Do czynnikéw antropogenicznych nalezg m.in.:

m gazowe i pytowe zanieczyszczenia atmosfery,

m  sposOb eksploatacji ztoza i obrobki blokow skalnych,

m  wzajemne oddziatywanie r6znych materiatdw budowlanych (np. zapraw i tynkéw na

bloki skalne),

* biedy budowlane, niewtasciwa konserwacja,

m  hatas i wstrzasy (np. szkody gornicze, wibrowstrzasy spowodowane natezeniem ruchu

samochodowego itp.).

Okres$lenie czynnikéw wptywajgcych na niszczenie obiektu w powigzaniu z wynikami
badan laboratoryjnych pozwala na ostateczng interpretacje. Polega ona na okresleniu
mechanizméw zmian zachodzacych w materiale budowlanym i ewentualnym opracowaniu
modelu lub systemu modeli procesow deterioracji. Ostatecznym celem jest wyciagniecie

odpowiednich wnioskéw konserwatorskich.
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Abstract

The paper presents a scheme for diagnosis of damage on a historical building. The scheme
(Fig. 1) is a kind of flow chart, showing the steps of research work in chronological way.

The first step is a short visitation, previous to evaluation of existing documents (plans,
maps and information). Quite an important problem is the determination of stone material
origin, basing on documents or own comparison research. If it is possible, this material should
be tested parallely to samples from the building.

Next extensive visitations are for identification of the deteriorated part and description of
the decay zones by optical impression. Sampling should be performed with regard to many
parameters, e.g.: different stone material, different state of deterioration, weather conditions,
season of the year, shadowed and insolated parts of the building, etc.

The different types of laboratory analysis methods should be divided into four main
groups, such as: physical, mineralogical, chemical and determination of water-soluble salts.

Documentation should include stone deterioration maps, photographs and a description of
the present state of the building - basing on the results of laboratory analysis.

The next step is the search for the possible damage sources. Finally, the diagnosis work
should result into a model of one or a few different deterioration mechanisms - for

development of conservation measures.



