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Zwigzek miedzy porowatoScia a stanem zachowania materialu kamiennego
wybranych budowli zabytkowych na Goérnym Slasku

Malgorzata Labus*

Na przebieg i intensywnos¢ proceséw wietrzenia kamiennych
elementéw budowli znaczny wplyw maja migrujace w nich wodne
roztwory soli. Mechanizm ich korozyjnego dziatania opiera si¢ na
procesach fizycznych i chemicznych, w ktérych podstawowa role
odgrywa woda. Powoduje ona rozpuszczanie soli, ich przemieszczanie
droga migracji oraz w niektérych wypadkach powoduje ich hydrolize
(Skibiriski, 1989).

Zaktada sig, iZ proces zamrazania-rozmrazania wody zawartej
w porach oraz wplyw krystalizacji soli obecnych w wypetniajace;j
pory wodzie maja najwigksze znaczenie w procesie destrukcji skat
(Fitzner & Kownatzki, 1991). Stad istotnym zagadnieniem jest
okreslenie porowato$ci materialu kamiennego, a szczegdlnie,
oprécz porowatosci catkowitej —rozktadu porowatosci, tj. udziatu
procentowego poréw o réznych Srednicach. Ze wzgledu na mozli-
wo$¢ migracji wody — z rozpuszczonymi w niej solami — zna-
czenie maja pory otwarte, o Srednicach przekraczajacych 10 m W
porach o takich Srednicach moze nastgpowac przeptyw wody w
postaci cieklej. W porach o mniejszych §rednicach — tzw. mikro-
porach i porach przejsciowych (Hobler, 19777), porach subkapilar-
nych (Pazdro, 1983) mniejszych od 2- 10'm — moze jedynie
nastgpowac kondensacja wody z pary wodne;.

Sole dostaja sie jednak do wody skondensowanej w porach
przejsciowych, wskutek dyfuzji jonéw, zachodzacej ze wzgledu na
gradient stezenia roztwordw soli obecnych w submakroporach (Ski-
biriski, 1989). W przypadku usuniecia wody z submakroporéw, nisz-
czace dzialanie soli wykrystalizowanej w porach przejéciowych jest
szczegllnie duze (Mirwald & Zallmanzig, 1989).

W artykule przedstawiono wyniki badan porozymetrycznych
kamiennego materiatu budowlanego, pochodzacego z wybranych
budowli zabytkowych na Gérnym Slasku. W powiazaniu z makrosko-
powymi i mikroskopowymi obserwacjami zniszczen maja one posiu-
zy¢ jako przyczynek do rozpoznania proceséw deterioracji budulca
skalnego w tym regionie.

Materiat badawczy

Badania przeprowadzono na prébach skat, bedacych budulcem
trzech obiektéw zabytkowych, znajdujacych si¢ w zachodniej cze-
$ci GOP: zamku w Toszku, spichlerza w Starych Gliwicach i ruin
zamku w Chudowie (ryc. 1).

1. Zamek w Toszku jest zlokalizowany na wzgdrzu, w zachod-
niej czesci miasta. Pierwotne zalozenia architektoniczne pochodza
z lat 1163-1201. Zamek byt wielokrotnie niszczony i odbudowy-
wany. Swdj obecny ksztatt zawdziecza m.in. rozbudowie prze-
prowadzonej przez Colonnéw w okresie 1665-1666. Prace
zabezpieczajace realizowano pod koniec XIX w. 1 w latach 1940.

2. Zamek w Chudowie, o zatozeniu obronnym, zostal wznie-
siony po 1600 r. Obiekt znajduje si¢ w stanie ruiny od 1837 r. Od
1945 r. nie byt poddawany renowacji.

3. XVII-wieczny spichlerz w Starych Gliwicach pierwotnie
stuzyt jako budynek mieszkalny. Obecnie jest wykorzystywany
jako magazyn. Na temat jego historii brak blizszych danych, do-
stepnych w Archiwum Wojewddzkiego Konserwatora Zbytkéw w
Katowicach.

W tej czesSci GoérnoSlaskiego Okregu Przemyslowego zanie-
czyszczenie atmosfery nie jest tak wysokie, jak w czg$ci centralnej
i wschodniej. Obnizong zawarto$¢ pH (<5) wykazuje 67,7% opa-
dow na stanowisku pomiarowym w Gliwicach i ok. 82,5% w
Mikotowie, gdzie §rednie stezenia SO2 i NOx w 1991 r. wynosity
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odpowiednio 41,0 i 44,0 ug/m3. Przewodnos¢ wéd opadowych w
tych punktach jest przewaznie znacznie podwyzszona i waha si¢ w
granicach 5-10 mS/m (Krawczyk & Lesniok, 1991).

Prébki skat, z wymienionych wczesniej obiektéw, pobierano
tak, aby reprezentowaty mozliwie wszystkie typy litologiczne skat,
uzytych do budowy. Najwiecej pobrano prébek piaskowcow ze
wzgledu na zréznicowanie ich budowy petrograficznej. Mniejsze
zréznicowanie wykazuja uzyte do budowy wapienie i skaty mag-
mowe (w wigkszosci granity, sporadycznie porfiry, dioryty, gabro).
Badaniom porozymetrycznym poddano réwniez probke zaprawy
wapiennej, pochodzacej z ruin zamku w Chudowie. W przypadku
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£t} Rye. 1. Lokalizacja
CEODOW biektéw badari
Tab. 1. Wykaz prébek poddanych badaniom porozymetrycznym
Miejsce pobrania prébek Nr prébki Typ litologiczny
11p
Zamek w Toszku 12p piaskowce
l4p
11w wapienie
Ip
6p
Ruiny zamku w Chudowie 13pw piaskowce
13pz
15pw
15pz
21p
2g
3g granity
11g
1w wapienie
4w
18 gabro
zapr. zaprawa
wapienna
23p
23p’ piaskowce
Spichlerz w Starych Gliwicach 25p
21w
22w wapienie
24w
21g granit
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dwéch piaskowcow (13 1 15) do badari pobrano prébki z zewnetrz-
nej oraz wewnetrznej powierzchni elementu budowlanego (symbol
pz i pw). Strefy te r6znia si¢ miedzy soba barwa oraz zwigztoscia.
Prébki oznaczone ,,pw” pobrano w odleglosci ok. 2-3 cm od powie-

Tab. 2. Wyniki pomiaréw porowatosci probek skat

rzchni, gdzie makroskopowo nie s juz dostrzegalne zmiany, jakie
mozna zaobserwowac na powierzchni zewnetrznej. W pozostatych przy-
padkach probki pobierano z pozomie zachowanej w stanie pierwotnym
wewnetrznej czesci elementu budowlanego.
Wykaz przebadanych probek przedstawiono w tab. 1.
We wszystkich badanych obiektach wsréd uzytych
do budowy piaskowcéw wyréznié mozna dwie odmiany:

Porowatos¢ Wielkoge Powierzehnia — piaskowce kwarcowe Srednio- i gruboziarniste, o
o Gestosé wyzn:vczona Porowatosé s’rleedn(i)esjc wiasciwa | Spoiwie zelazisto-ilasto-krzemionkowym (1p, 6p, l3p,
Nr prébki [gem?]  po etrze | Calkowita kapilary przestrzeni | 15p, 21p, 23p, 25p). Pochodza one prawdopodobnie z
rth!iowym [%] [um] P[OY‘Z’/W?J eksploatowanego éwczesnie dolnoslaskiego ztoza pia-
[%] mig skowcéw kredowych Radkéw i Eaczna;
1p 2,30 10,92 12,32 0,81 0,24 — piaskowce kwarcowe drobnoziarniste, szare, o
6p 222 13,62 15,81 042 0.58 spoiwie krzemionkowo-ilastym. Makroskopowo sa do-
11p 2.56 3.48 3,68 0.10 0,55 styzegalne staboobtoczone ;ia{na kwarcq, skaleni, musko-
12p 543 8.40 9.6 028 049 witu i okruc_hy skat. Ich udziat jako materiatu budowlanego
’ ' ' ' ’ jest znacznie mniejszy niz piaskowcéw opisanych wyzej.
13pw 2,51 4.88 3,25 0,26 0,30 Do tej grupy naleza probki: 11p, 12p i 14p.
13pz 2,27 12,20 13,98 0,36 0,60 Wapienie — pochodza prawdopodobnie z warstw
14p 2,43 8,78 9,62 0,21 0,70 gogoliniskich, z Opolszczyzny. W przypadku prébek po-
15pw 2,26 13,06 13,64 0,40 0,57 chodzacych z ruin zamku w Chudowie, do budowy mo-
15pz 225 15,53 18,18 0.47 0,59 gly zos‘tac’. uzyte Wapiepie (réwniez z warstw gogoliﬁskich)
21p 226 13.60 15.67 033 0.73 (zi Polbl‘lSklf/J[ . l(;di(ryw)lﬂ w miejscowosci Mokre (obecnie
zielnica Mikotowa).
23p 2,59 (1,73) (1,78) (0;26) 0,18 1w — to biosparyt z duza iloScig ziarn kwarcu,
23p’ 2,17 (1,61) (1,91) (0,28) 0,11 4w — biosparyt,
25p 2,56 (1,20) (1,24) 0,31) 0,06 11w — biomikryt,
1w 2,47 521 7,86 0,23 0,51 21w i 22w — mikryty,
4w 2,66 (0,51) (0,52) (50,78) 0,00 24w — mikryt (lekko zdolomityzowany).
1w 2.64 (0,69) (0,70) (81,72) 0,00 Skaly magmowe, oznaczone w tab. 1, jako gabrq i
21w 252 481 510 0.08 0.96 granity — naleza .do gtazéw narzutowych zlodowacenia
’ o ’ ’ ’ potudniowopolskiego, charakterystycznych dla rejonu
e %31 8,73 2,79 0,08 189 Goérnego Slaska. Probki 2g,3g, 11gi21g to porfirowate
24w 2,49 7,14 7,71 0.25 0.47 odmiany granitoidow, o zwigztej i beztadne;j teksturze i
zapr. 1,92 9,50 12,03 0,11 3,80 czerwonawej barwie. Zwietrzate, zaokraglone zewnetrz-
18 2,11 2,68 3,23 0,27 0,19 ne powierzchnie blokéw skalnych §wiadcza o tym, iz przy
2 2,52 4.28 4.47 0,21 0,32 budowie nie zostaty one poddane obrébce kamieniarskie;.
3g 2,57 (0,44) (0,45) (5.25) 0,00 Wykonane z piaskowcai wapienia, poclldane oprébo-
g 211 4.06 438 0.18 043 waniu, elemppty budowlane nosity jedynie §lady wste-
’ ’ ’ ’ ’ pnej obrébki i nalezatoby je uznaé za kamien tamany.
21g 2.59 1.47 1.51 0.75 0.03 Czes¢ probek zostata pobrana ze $cian suchych i

Tab. 3. Rozklad Srednic poréw materialu kamiennego

Rozklad srednic poréw [%]
- Makropory
préll;ki pory submakropory makromy pory
przejsciowe 10%-10°m wiasciwe nadkapilarne
10*-10"m 107-10°~| >10*m
10*m
1p 3 23 71 5
6p 5 62 28 5
11p 44 42 6 8
12p 11 50 30 9
13pw 3 64 18 9
13pz 6 62 28 4
L4p 15 51 30 4
15pw 6 51 39 4
15pz 4 40 52 4
21p 10 34 51 5
1w 16 27 54 3
21w 49 34 13 4
22w 56 44 4 2
24w 13 66 18 3
Zapr. 29 46 23 2
18 8 62 16 14
2% 15 37 36 12
11g 25 31 35 9
21g - 36 38 26

56

nastonecznionych, czg¢$¢ natomiast z miejsc wilgotnych

i zacienionych. Te ostatnie maja zwykle czarny lub szaro-
zielonkawy nalot. Mozna do nich zaliczy¢ probki oznaczone: 1p,
11p, 13p, 15p, 21p, 23p, 1w, 4w, 11w, 22w, 24w, 18, 2gi11g.

Metodyka badan

Badania przeprowadzono przy uzyciu sprzetu analitycznego
Instytutu Gérnictwa Naftowego i Gazownictwa w Krakowie.

Gestos¢ skat poddanych badaniom porozymetrycznym zostata
oznaczona za pomoca aparatu AccuPyc 1330. Pomiary porowato-
$ci probek skal wykonywano na porozymetrze rteciowym Auto-
Pore 9220. Pomiar krzywej ci$niefi kapilarnych polega na
wstrzykiwaniu do probki cieczy niezwilzajacej (rteci) pod cisnieniem
1 wykorzystaniu réwnania Washborne’a (Kruczek & Such, 1994):

D =(@4P)-1- y-cosf

gdzie:

D — $rednica poréw,

P — przytozone cisnienie,

f— kat kontaktu skata-ptyn,

y — napigcie powierzchniowe.

Réwnanie Washborne’a zaktada walcowy model przestrzeni
porowej. Wartosci kata kontaktu oraz wspéiczynnika napiecia
powierzchniowego przyjmowane s3, zgodnie z instrukcja aparatu,
za state. W czasie pomiaru s3 ustalane kolejne wartosci ci$nienia i
jest mierzona objetos¢ rteci, wnikajacej do prébki przy danym
ci$nieniu. Rezultatem jest tabela zaleznosci miedzy przytozonym
ci$nieniem a objetoscia rteci, ktéra wnikneta do prébki. Przy danej
masie probki (prébka jest wazona przed pomiarem) oraz jej obje-
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todci (wyznaczanej w porozymetrze w trakcie pomiaru) otrzymuje
si¢ objeto$¢ zewnetrzng oraz objetosé szkieletu skalnego. Po prze-
liczeniu otrzymanych wynikéw, za pomoca wzoru Washborne’a,
uzyskuje si¢ rozktad §rednic poréw w danej prébce, jej porowatosé,
a takze gestosS¢ szkieletowg i pozorng. Dodatkowymi parametrami,
ktére mozna wyliczy¢ przy pomiarze, sa wielkos¢ Sredniej kapilary oraz
powierzchnia wiasciwa. Obliczenia i rysunki sa wykonywane przez
odpowiednio zaprogramowany terminal komputerowy porozymetru.

Wyniki badan

W wyniku pomiaru, wykonanego za pomoca aparatu AutoPo-
re, uzyskuje si¢ metryke prébki, zawierajaca m.in. zadane parame-
try pomiaru, state aparaturowe, a takze rezultaty pomiaru, np.:

— catkowitg objeto$¢ rteci, ktéra wnikneta do prébki,

— catkowita powierzchnie wlasciwa,

— mediang §rednicy poréw,

— przecietna Srednice poréw,

— gestos¢ pozorna,

— gestos¢ wiasciwa.

Warto$¢ porowatos$ci mozna otrzymac mnozac objetosé rteci,
ktéra wnikneta do prébki, przez gesto$é wiasciwa (szkieletowa).

Uzyskany wykres przedstawia krzywa kumulacyjna objetosci
poréw, w zaleznosci od ich Srednicy, otrzymang przy rosnacych i
malejacych cisnieniach. Na ryc. 2 i 3 przykladowo przedstawiono
krzywe, otrzymane dla prébek wapienia 22 w i piaskowca 23p.

Na osi x (logarytmicznej) umieszczono Srednice poréw [Um].
Na osi y — objetos¢ przestrzeni porowej zajetej przez rteé wstrzy-
kiwana do prébki. Of y jest wyskalowana w mililitrach objetosci
rteci, przypadajacej na 1 g probki (ml/g). Catkowita objetosé rteci
wstrzyknigtej do probki daje porowatosé efektywna badanej probki.

W punkcie (0,0) rozpoczyna si¢ przebieg krzywej kumulacyj-
nej dla wzrastajacych ci$niefi (a); krzywa otrzymang przy zmniej-
szajacych sie ci§nieniach oznaczono b. Jest ona wskaZnikiem
réznicy ksztattu realnej przestrzeni porowej od przyjetego modelu
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Rye. 2. Krzywa kumulacyjna dla probki wapienia 22w (H — histereza,
a—krzywadla ci$niefi rosnacych, b— krzywa dla cisniefi malejacych)
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Rye. 3. Krzywa kumulacyjna dla prébki piaskowca 23p o niskiej
porowatoSci (H — histereza, a — krzywa dla ci$niefi rosnacych, b
— krzywa dla ci$niefl malejacych

walcowego. Im obie krzywe leza blizej siebie (im mniejsza jest
warto§¢ histerezy H), tym badana przestrzei porowa jest bardziej
zblizona do modelu walcowego, tzn. pory tacza sie ze sobg umozli-
wiajac transport ptynéw.

Jesli krzywa b lokuje si¢ znacznie powyzej krzywej a (jak na
ryc. 2) $wiadcezy to o obecnosci duzej ilosci poréw kapilarnych w
badanej prébce. W sytuacji odwrotnej, gdy krzywa b znajduje sig
znacznie ponizej a (ryc. 3), mozna wnioskowaé o istnieniu w
probce znacznej iloSci poréw o lejkowatym ksztalcie, takich w
ktérych ruch ptynéw jest ograniczony (jednokierunkowy).

Dla prébek o niskiej porowatosci duzy wplyw na otrzy-
mane wyniki ma tzw. efekt brzegowy. Jest to efekt polega-
jacy na niedoktadnym oblaniu prébki rtecia, przy prézniowym
zalewaniu prébek, w porozymetrze. Rte¢ uktada sie doktadnie
na Sciankach badanej prébki dopiero pod pewnym ci$nieniem,
tym wigkszym im wigksze nieréwnosci na Sciankach prébki.

Daje to efekt rzedu utamk6éw procenta porowatosci i
wplywa na zwigkszenie wartosci Sredniej kapilary. Przy
prébkach porowatych efekt ten jest zaniedbywany, przy
matej porowato$ci wpltyw jego ‘staje sie coraz wickszy.
Pomiar powierzchni wiasciwej pozwala stwierdzié kiedy
mamy do czynienia z probka porowata o niskiej porowatosci, a
kiedy z prébka o porowatosci praktycznie réwnej zero. Dla
prébek, dla ktérych warto$¢ powierzchni wiasciwej jest bliska
zeru, cata wartos$¢ porowatosci jest wynikiem efektu brzegowego.

Wysoka w tych przypadkach, obliczona wielkos¢ kapi-
lary jest miara nie Srednicy kapilar, lecz wielkoSci nieréw-
nosci na powierzchni prébki. Praktyczna porowatosé takich
probek wynosi zero. Prébki o takich wynikach zostaty za-
mieszczone w zestawieniu zbiorczym (tab. 2) i nalezy pa-
migtac, ze dla prébek dla ktérych powierzchnia wlasciwa
przestrzeni porowej jest zblizona do zera, inne wielko§ci —
niezaleznie od wyliczonych wartosci (podanych w nawia-
sach) — réwniez wynosza zero.

W tab. 2 zestawiono wyniki pomiar6w, przeprowadzo-
nych za pomoca porozymetru rteciowego oraz wielkosé
porowatosci catkowitej, obliczonej przy uzyciu wynik6w po-
miaréw gestosci, otrzymanych z piknometru AccuPyc 1330.

Gestosci prébek skat, uzyskane w tym aparacie, r6znia
sie nieco od gestosci okreslonych w porozymetrze rtecio-
wym, ze wzgledu na sposéb wykonania pomiaru. W pikno-
metrze AccuPyc medium wypelniajacym pory jest metan,
dlatego gestos¢ wiasciwa wykazuje wartosci wigksze (ok.
0,1-0,2 g/cm?) od uzyskanych w porozymetrze rteciowym.
Na tej podstawie mozna obliczyé tzw. ,,porowato$¢ catko-
witg” — w tab. 2 umieszczono ja w celu poréwnania obok
porowatosci wyznaczonej za pomoca porozymetru. Réznica
migdzy tymi wartoSciami wskazuje na zawarto§¢ w prébee
poréw matych, nie spenetrowanych za pomoca porozymetru
rteciowego.

W zakresie dostepnym dla porozymetru, od 0,01 do 100 um
srednicy por6éw, procentowy udziat poréw w dowolnych prze-
dziatach jest mozliwy do odczytania z wykresu krzywej kumu-
lacyjnej. W tym celu na osi y przyjmuje si¢ za 100% calkowita
objetos¢ rteci wstrzyknieta do prébki (porowatosé efektywna).

Przyjmujac stosowane w badaniach skat przedziaty po-
rowato$ci (Hobler, 1977; Pazdro, 1983) w tab. 3 zestawiono
procentowy rozktad §rednic poréw w przebadanych skatach.
W tabeli nie zostaly ujete skaty, ktérych porowatosé efe-
ktywna jest réwna zeru (3g, 4w, 11w, 23p i 25p). Powierzch-
nia wlasciwa przestrzeni porowej jest w tych przypadkach
réwna lub bliska 0 (tab. 2), a potozenie krzywej kumulacyjnej
— otrzymanej przy cisnieniach malejacych — $wiadczy o
braku porowatosci efektywnej. Przyktadowo wybrany wy-
kres krzywej kumulacyjnej dla piaskowca 23p przedstawia
ryc. 3. Ujemna warto$¢ histerezy wskazuje tu na obecnosé
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poréw o ksztalcie lejkowatym, w ktérych ptyn zostaje za-
trzymany.

Interpretacja wynikéw badan

Badania makroskopowe i mikroskopowe prébek skat
wskazuja, iZ grupg o najmniejszej odpornosci sa piaskowce
kwarcowe Srednio- i gruboziarniste, o spoiwie zelazisto-ila-
sto-krzemionkowym (1p, 6p, 13p, 15p, 21p, 23p i 25p).
Porowatos¢ calkowita tych piaskowcéw jest stosunkowo
duza; od 5,25 do 18,18%, jesli nie braé pod uwage prébek
23p i 25p, ktérych porowatosé efektywna mozna uznaé za
réwna zero (tab. 2). Piaskowce, zaliczone umownie do gru-
py drobnoziarnistych, o spoiwie krzemionkowo-ilastym,
wykazuja porowatos$¢ catkowita w przedziale 3,68-9,62%.
Ponadto w ich przypadku znaczny udzial procentowy maja
pory przej$ciowe i submakropory.

Z obserwacji mikro- i makroskopowych wynika, Ze pia-
skowce tej drugiej grupy maja wigksza odpornosé na wie-
trzenie. Nie pokrywaja si¢ tatwo zluszczajaca powloka i
zachowuja dosy¢ duza zwigztosé. Przyczynia sie do tego
prawdopodobnie mniejsza porowato$¢ catkowita tych skat i
mniejsze Srednice poréw; wielkos¢ sredniej kapilary waha
si¢ tu od 0,10 do 0,28 um. Skaty o wigkszej porowatosci
calkowitej absorbuja wigksza ilo$¢ substancji szkodliwych
znajdujacych sie w atmosferze (Mirwald & Zallmanzig,
1986), co z kolei przyczynia si¢ do intensywniejszego ich
niszczenia. Z drugiej strony jednak, procesy wietrzenia powo-
duja wzrost porowatosci skat, o czym §wiadczyé moga wyniki
uzyskane na podstawie badania dwdch stref tej samej probki.

W przypadku analizowanych piaskowcéw 13p i 15p, z
ktérych pobrano prébki z czgsci zewnetrznej (rozsypliwej
powloki) oraz wewnetrznej (makroskopowo niezmienio-
nej), obserwuje si¢ zmiane rozktadu srednic poréw, w zalez-
nosci od odlegtosci od powierzchni (tab. 3). Rozktad ten
rézni si¢ nieco od opisywanego przez Fitznera (1987) przy-
ktadu piaskowca, gdzie w czesci zewnetrznej, najbardziej
zniszczonej, znacznie przewazaja pory o srednicach >107 m,
natomiast w niezmienionej czgsci skaly rozktad Srednic
poréw jest bardziej réwnomierny. W prébkach 13p i 15p
najwiekszy udziat procentowy maja pory w przedziale 10-7-10-°
m, przy czym w partiach zewnetrznych obydwu prébek (13pz
1 15pz) nieco zwigksza si¢ udzial makroporéw witasciwych, o
przedziale $rednic od 10 do 10 m. Réwnoczesnie wzrost
porowatosci catkowitej — w czgsciach zewnetrznych — Swiad-
czy¢ moze o czgsciowym wyplukiwaniu spoiwa i rozluZnieniu
tekstury, spowodowanym zamarzaniem wody w porach.

Zaktadajac, ze blok piaskowca uzyty do budowy byt
pierwotnie jednorodny, nalezy uznag, iz zwigkszenie poro-
watosci catkowitej w jego czesci bezposrednio narazonej na
wptyw czynnikéw zewnetrznych, jest efektem zmian zacho-
dzacych w wyniku wietrzenia.

Réwniez prébki 1p i 21p, makroskopowo wykazujace
szczegblng rozsypliwos¢, zawieraja najwiecej poréw w
przedziale makroporéw wiasciwych. Ich cechg charaktery-
styczna jest pokrywajaca je tatwo odspajajaca si¢ powloka
0 grubosci ok. 3—4 mm. Trudno natomiast, na podstawie tej
liczby prébek, ze wzgledu na ich duze zréznicowanie lito-
logiczne, wnioskowaé o prawidlowosci wiazacej miejsce z
jakiego prébka zostata pobrana (eksponowane lub zacienio-
ne), z wynikami badan, takimi jak: wielko$¢ porowatosci,
czy rozktad §rednic poréw. Makroskopowe obserwacje skat
weglanowych, uzytych do budowy spichlerza, ujawnity iz
najsilniejszym zmianom ulegt wapien 22w (z silnie wypre-
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parowang powierzchnia); fakt ten mozna powiazaé z duza
powierzchnia wlasciwa przestrzeni porowej i porowatoscia
tej skaty (tab. 2) oraz zwigzanym z tym duzym udzialem
poréw przejsciowych (tab. 3).

Szczegblnie duza powierzchni¢ wiasciwa przestrzeni
porowej wykazuje prébka zaprawy wapiennej, mimo iz wie-
kszo$¢ poréw stanowig makropory (71%). Eatwo wiec moga tu
migrowac wody opadowe, kt6rych obecno$é umozliwia wietrze-
nie blokéw skalnych takze w strefie kontaktu z zaprawa.

Whioski

1. Stosunkowo wysoka porowatos¢ catkowita wykazuja
probki piaskowcéw (od 3,68-18,18%). Porowato$¢ wapieni
wabha si¢ od 5,1-9,79%, skat magmowych: 1,51—4,88%.

2. Piaskowce o pierwotnie wigkszej porowatosci sa bar-
dziej podatne na wietrzenie.

3. Wapienie, ktérych porowato$¢ oraz powierzchnia wia-
Sciwa przestrzeni porowe;j jest stosunkowo wysoka, wykazuja
stabsza odporno$¢ na wietrzenie niz te o mniejszej porowatosci.

4. Porowato$¢ piaskowcéw w ich partii zewnetrznej,
wyeksponowanej na dziatanie czynnikéw atmosferycznych,
jest wigksza; w czesci wewnetrznej (ok. 2-3 cm od powie-
rzchni) — mniejsza. Rownoczesnie wyzsza porowato$¢ w
badanych piaskowcach (13p i 15p) jest zwiazana z wieksza
Srednica Sredniej kapilary i powierzchnia wtasciwa prze-
strzeni porowe;j. Procentowy rozktad srednic poréw wyka-
zuje, iz w partiach zewngtrznych szczegdlnie wzrasta udzial
makroporéw wiasciwych.

5. Wiekszos¢ przebadanych skat charakteryzuje sie duza
zawarto$cia makroporéw wiasciwych i wigkszych (10-°m),
gdzie woda i roztwory soli sa fatwo transportowane. Stosun-
kowo niewielki udziat procentowy poréw w tym przedziale
wykazuja probki 11p i 22w (tab. 3.).

6. Wszystkie badane prébki skal maja znaczny udziat
submakroporéw, gdzie roztwory soli moga utrzymywac sie
stosunkowo dtugo, rozpuszczajac mineralne sktadnki skat.
Stad, w sprzyjajacych warunkach, zachodzi dyfuzja jonéw
do wody kondensowanej w porach przejsciowych, gdzie
niszczace dziatanie soli jest bardzo duze.

7. Duza porowato$¢ (z przewaga makroporéw) zaprawy
wapiennej moze powodowaé przenikanie agresywnych roz-
tworéw wodnych do powierzchni kamiennych blokéw w
strefie ich kontaktu z zaprawa.
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