KAMIEN - NATURALNY MATERIAL BUDOWLANY
I DEKORACYJNY

Marek W. Lorenc

Akademia Rolnicza we Wroclawiu

Streszczenie. W pracy przedstawiono kamien jako material, z ktorym rozwdj ludzkicj
kultury jest §cisle zwiazany. Istnieja rézne rodzaje kamienia stosowanego jako material
uzytkowy i dekoracyjny. Kamien bywa powszechnie uzywany do zdobienia i zabezpie-
czania Scian budynkow, do budowy drég i chodnikow oraz do tworzenia ogrodow skal-
nych na terenach publicznych i prywatnych. Aby ujawni¢ pigkno struktury kamienia.
a takze jego przydatnos¢ do praktycznego uzytku. stosuje si¢ rozne metody obrobki., ktére
tu rowniez przedstawiono. Wszystkie rodzaje skal i kamienia ulegaja destrukeji pod
wplywem naturalnego wietrzenia i na skutek antropogenicznego zanieczyszczenia atmos-
fery. Rodzaje zniszczen i metody konserwacji takze zostaly opisane.
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WSTEP

Skaly i ich fragmenty (potocznie zwane kamieniami) od najdawniejszych czasow
pehity bardzo wazna rolg w zyciu czltowieka, peliac dwie podstawowe funkcje —
ochronng i uzytkowa [Tjeerd van Andel 2001]. Najprostsza funkcj¢ ochronna peknily
(nie tylko zreszta dla ludzi) naturalne jaskinie, powstajace przede wszystkim w skalach
wapiennych. Pézniejszym etapem rozwoju ludzkiej cywilizacji bylo wyjscie ze skal-
nych jaskin i szukanie schronienia poza nimi. W takiej sytuacji i w takim srodowisku
ludzie byli zmuszeni do zbierania naturalnych fragmentéw skal i konstruowania z nich
pierwszych muréw. Bylo to wyrazne uniezaleznienie si¢ od miejsca wystgpowania
schronienia. W ten sposob kamien stal si¢ podstawowym surowcem budowlanym przy
wznoszeniu $cian pomieszczen mieszkalnych oraz rozmaitych konstrukeji obronnych.
Te rolg kamien odgrywa na catym $wiecie do dzis.
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Najprostsza funkcja uzytkowa petit dopasowany do dtoni, prawie kulisty kamien,
stuzacy do rozbijania, rozdrabniania i rozcierania rozmaitych materiatow. Byto to zara-
zem pierwsze, nieobrobione narzedzie cztowieka. Z uptywem czasu narzg¢dzia kamienne
ulegaty znacznym modyfikacjom i ulepszeniom przez ociosywanie i gtadzenie, przyj-
mujac odpowiedni, zalezny od przeznaczenia, z gory upatrzony ksztatt. Dopiero odkry-
cie metali pozbawilo kamien tej pozytecznej funkcji.

Kamienne wyroby wykonywano przede wszystkim z najtwardszych skat litych, ale
nie mniej przydatna do produkcji wielu przedmiotow uzytkowych byta tez glina. Z niej
lepiono naczynia uzytku codziennego i rytualnego, a nawet zabawki dla dzieci. Zapew-
ne przypadek sprawil, ze suszone na stoncu gliniane wyroby zaczeto wypala¢ w ogniu,
zapoczatkowujac w ten sposob produkcje znacznie trwalszych przedmiotéw ceramicz-
nych. Ta forma zastosowania skal w zyciu codziennym — jakkolwiek w bardzo zmie-
nionej i unowocze$nionej formie — istnieje na swiecie do dzisiaj.

Réwnolegle z rozwojem ceramiki uzytkowej rozwijala si¢ produkcja cegiel z gliny,
poczatkowo tylko suszonych, a pézniej wypalanych. Niezaleznie od metod produkcji
i zréznicowania wyrobow, sam fakt wynalezienia i zastosowania cegiel sprawia, ze
ceramika pelnigca pierwotnie funkcje uzytkowa, po czesci stata si¢ budulcem i na po-
wrot przejeta funkcje ochronna.

Przedstawiony rys historyczny jest oczywiscie wielkim uproszczeniem i nie
uwzglednia wielu innych zastosowan materiatu kamiennego, jakie kolejno pojawiaty si¢
wraz z postepem rozwoju cywilizacyjnego. Mial jedynie zwroci¢ uwage na fakt, jak
wielka role w naszym zyciu petnity i nadal petnig skaly (kamienie). Z cala pewnoscia
nie przestang one petnic¢ tej roli nigdy, albowiem czlowiek zawsze bedzie nierozerwal-
nie zwigzany ze swym naturalnym $rodowiskiem przyrodniczym [Coates 1985, Press
i Siever 1994, Bennet i Doyle 1997] .

Celem prezentowanego artykutu jest ukazanie kamienia jako naturalnego materiatu
konstrukcyjnego i ozdobnego, ktory na przestrzeni dziejow nierozerwalnie byt zwiaza-
ny z ewolucjg kultury i mysli technicznej cztowieka. Nalezy jednak zwrdci¢ wyrazng
uwage na fakt, ze — podobnie jak kopalne paliwa — surowiec ten nie jest ,,niewyczerpal-
ny” i oszczgdne oraz rozsadne gospodarowanie nim jest kwestig podstawowa. Wbrew
przystowiowym opiniom, kamien nie jest substancja niezniszczalng i na skutek wielu
czynnikow podlega nieodwracalnej destrukeji.

BUDOWNICTWO PODZIEMNE

Termin ,,budownictwo™ kojarzy si¢ przede wszystkim z tworzeniem rozmaitego
przeznaczenia obiektow w roznych miejscach na ziemi. Olbrzymia galaz budownictwa
stanowi jednak tez tworcza dzialalnos$¢ cztowieka, ktdéra od prehistorycznych czaséw do
dzi$ odbywa sig¢ takze pod ziemia. W ujeciu historycznym pierwsza adaptacja (z nie-
wielkim tylko stopniem modyfikacji) przestrzeni podziemnej bylo wykorzystanie jaskin
przez prehistorycznych ludzi. Skaly weglanowe, w ktorych dochodzi do rozwoju zja-
wisk krasowych i powstania jaskin, wystepuja w bardzo konkretnych sytuacjach geolo-
gicznych, w zwiazku z czym znalezienie bezpiecznego miejsca schronienia i bytowania
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bylo przypadkowe [Lorenc 2001a]. Na terenach zbudowanych z innych skal ludzie
organizowali swoje siedziby, wykorzystujac skalne zalomy, nawisy albo wytrwale dra-
zyli skalne monolity, tworzac w nich niezwykle trwate i doskonale izolowane termicz-
nie skalne mieszkania. Tak dzialo si¢ w prehistorii, w czasach historycznych, tak dzieje
sie tez obecnie. Wspbtczesnie ludzie nadal mieszkaja w swoistych podziemnych do-
mach. Przyklady podziemnej architektury stworzonej w tak migkkich skalach, jak less,
tuf czy niektére odmiany wapienia, mozna spotka¢ w wielu krajach w réznych szeroko-
$ciach geograficznych (rys. 1) [Laureano 1993, Rewerski 1993, 1999].

Rys. 1. Podziemne miasto Matera, Wiochy (wszystkie zdjecia zamieszczone w artykule wykonal autor)
Fig. 1. Underground town of Matera, Italy (all photographs in this article by author)

Podziemne budownictwo nie sprowadza si¢ jedynie do tworzenia skalnych miesz-
kan. Zorientowawszy sie¢, ze niektore , kamienie” bywaja szczegdlnie przydatne, a zna-
lez¢ je mozna tylko w okreslonych miejscach, po zebraniu wszystkich lezacych na po-
wierzchni, zaczeto poszukiwaé ich coraz glebiej, kladac w ten sposob podwaliny pod
przyszte gornictwo surowcowe i kruszcowe [Lorenc 2000, Gotub i Lorenc 2000, Lorenc
i Zagozdzon 2002].

Niezaleznie od wykorzystywania podziemi w celach mieszkalnych i gérniczych, lu-
dzie zawsze drazyli w ziemi i w skalach zaglebienia przeznaczone do skladowania
i przechowywania przedmiotow oraz zywnosci. W niektorych miastach podziemne
kupieckie sktady taczono, tworzac system labiryntéw, umozliwiajacych w okresach
zagrozen skuteczne ukrycie si¢ czy nawet ewakuacje. W okresie zblizajacych si¢ lub
przez wiele lat trwajacych wojen budowano skomplikowane fortyfikacje i twierdze,
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ktorych istotnym elementem byly rozlegle labirynty podziemnych korytarzy. Najmtod-
sze podziemne obiekty militarne pochodza z okresu I wojny §wiatowe;.

Zupehie odrebng dziedzing stanowi podziemne budownictwo sakralne. W wielu
krajach, zwlaszcza w cieptej strefie klimatycznej, istnieja $wiatynie mozolnie kute
I precyzyjnie drazone wewnatrz skalnych monolitéw. Dzieki doborowi odpowiednich
metod pracy, obiekty takie tworzone zaréwno na zboczach gor, jak i na przestrzeni
otwartej; bywaja one skutecznie ukryte i nawet z niewielkiej odlegtosci sa prawie nie-
widoczne. Réwnoczesnie od najdawniejszych czaséw ludzie réznych wyznan i religii
wybierali ziemig jako miejsce pochowku swych zmartych przodkéw. Zaleznie od kultu-
ry i epoki, celowi temu stuzyly zaréwno plytkie ziemne mogity, mniejsze lub wigksze
grobowce, jak i znacznie rozbudowane krypty, katakumby i potezne, tajemnicze skalne
nekropolie.

Powracajac do wspotczesnosci, architektura podziemi nie jest nam zupeinie obca.
Wystarczy w tym miejscu wymieni¢ elektryczng kolej podziemng typu ,,metro”, pod-
ziemne centra handlowe, parkingi czy tez stylowe lokale gastronomiczne i muzyczne
kluby, ukryte w zaadaptowanych do tego celu podziemiach staromiejskich kamienic.

Budownictwo podziemne, dla ktérego srodowiskiem i czgstokro¢ takze tworzywem
bywa kamien, podlega wszelkim naturalnym procesom dzialajacym w przyrodzie, ktére
nieuchronnie prowadzi do niszczenia tego typu obiektow. Problemom zabezpieczania
i konserwacji obiektéw budownictwa podziemnego po$wigcona jest potezna galaz nauki
i przemystu [Lorenc 2001b].

RODZAJE KAMIENI UZYTKOWYCH

Warunki stawiane kamiennym materialom uzytkowym i dekoracyjnym najlepiej
spelnia grupa skat, oferowana w handlu pod zbiorowa nazwa granitéw. Z geologicznego
punktu widzenia jest to nazwa, ktéra w praktyce moze prowadzi¢ do klopotliwych nie-
porozumien. Owe ,.granity” obejmuja bowiem wszystkie skaly magmowe o skrajnie
roéznym skladzie mineralnym, poczawszy od gabr i diorytow, poprzez tonality, monzo-
dioryty 1 syenity, az po wiasciwe granity. Do niedawna grupa ,,granitow” obejmowala
tez bardzo efektowne i wielobarwne skaly smugowane i wstggowane zupetnie innego
pochodzenia. Sq to tzw. skaly metamorficzne, ktére ostatnio w ofertach handlowych
zaczynaja figurowaé pod wlasciwg petrograficznie nazwa ,,gnejsy”. Zaréwno gnejsy,
jak i granity sa skatami twardymi i bardzo dekoracyjnymi, a ponadto obejmuja wyjat-
kowo szeroka game kolorow, od czerni po biel, przez wszelkie odcienie brazu, czerwie-
ni, zolci, a nawet zieleni i bigkitu. Pomimo tej doskonatosci nalezy pamietac, ze skiad
mineralny tych skal jest bardzo zréznicowany, a o ich chemicznym charakterze decy-
duje proporcjonalna zawartos¢ takich mineratow skalotworczych, jak kwarc (SiO,),
skalen potasowy (KalSi;Oy) i1 plagioklaz — ciagly szereg mineraléw od bogatego w séd
albitu (NaAlS1;0g) po silnie wapniowy anortyt (CaAl,SiOg). Nie bez znaczenia dla
parametrow technicznych i chemicznych jest tez zawarto$¢ takich glinokrzemianow
zelaza i magnezu, jak pirokseny, amfibole i lyszczyki (wzory chemiczne skomplikowa-
ne), bedacych rowniez podstawowymi mineralami skatotwérczymi (rys. 2).

Acta Sci. Pol.




Kamie#n — naturalny materiat budowlany i dekoracyjny 59

Rys. 2. Mikroskopowy obraz granitu
Fig. 2. Microscope photograph of a granite structure

Uniwersalnos¢ skat okreslanych jako granity wynika z ich jednorodnej struktury
wewnetrznej, ulatwiajacej zastosowanie roznych technik obrobki. Wazna cecha jest tez
tzw. blocznosé, czyli mozliwosé uzyskiwania w kamieniotomach duzych monolitow.
wymaganych do wyrobu znacznej wielkosci elementow budowlanych i dekoracyjnych
[Dziedzic i in. 1979, Koztowski 1986, Kamienie... 1996].

Druga grupa bardzo szeroko stosowanych skat sa piaskowce, wystepujace w gamie
koloréw rownie szerokiej jak tzw. granity. Ze wzgledu na osadowe pochodzenie, zasto-
sowanie tych skat jest .znacznie bardziej ograniczone. Nalezy bowiem pamigtac, ze
piaskowce zbudowane sa z pojedynczych ziaren piasku, spojonych mineralnym spo-
iwem, ktérego sktad decyduje o takich cechach skaty, jak np. twardos¢, porowato$é
i nasigkliwos¢ (rys. 3). Najczgsciej spotykanym spoiwem piaskowcow jest dos¢ twardy
kwarc (Si0,), ale nierzadko moze nim by¢ mato odporny chemicznie kalcyt (CaCOs)
lub niezwykle migkkie mineraty ilaste. Dopiero po doktadnym poznaniu skiadu mine-
ralnego piaskowcow mozna zadecydowac o ich ewentualnym zastosowaniu jako mate-
rial budowlany, dekoracyjny lub rzezbiarski. Znaczna wigkszo$¢ piaskowcdow to skaly
mniej lub bardziej porowate, w zwigzku z czym nie mozna zapomina¢ o ich podatnosci
na wietrzenie i deterioracjg. Jezeli tego typu skaly maja by¢ uzyte w innym celu niz
podioze dla roslin w parkach czy ogrodach, nalezy pamigtac o koniecznos$ci ich odpo-
wiedniego zabezpieczenia przed zgubnym dla nich wptywem wilgoci.

Trzecia duza grupa popularnie stosowanego surowca sa skaly weglanowe, ktore
w handlu oferowane sg pod ogélng nazwa marmurow. Nazewnictwo takie jest w po-
dobnym stopniu mylace, jak w omawianym juz przypadku ,granitow”, gdyz nie
wszystkie oferowane w handlu ,,marmury” sa wlasciwymi marmurami. Wiele z nich
nalezy do grupy wapieni, ktére sa skatami osadowymi, pochodzenia organicznego lub
chemicznego, i budujacy je weglan wapnia (CaCOs) nie ma struktury krystalicznej (rys.
4, 5). Marmury sa skalami metamorficznymi i wywodza si¢ z wapieni przeobrazonych
pod wplywem znacznie wyzszego cis$nienia i temperatury niz te, w ktorych powstawaly
skaly osadowe. W takich warunkach weglan wapnia przyjmuje posta¢ krystaliczna,
nadajac skale zupetnie inny wyglad oraz inne wlasciwosci fizyczne (rys. 6).
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i Rys. 3. Mikroskopowy obraz
‘%",ﬁ piaskowca

B Fig. 3. Microscope photo-
graph of a sandstone structure

Rys. 4. Mikroskopowy obraz
wapienia  pochodzenia  che-
micznego

Fig. 4. Microscope photo-
graph of chemogenic lime-
stone structure

Rys. 5. Mikroskopowy obraz
wapienia pochodzenia orga-
nicznego

Fig. 5. Microscope photo-
graph of organogenic lime-
stone structure
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Rys. 6. Mikroskopowy obraz marmuru
Fig. 6. Microscope photograph of a marble structure

Pomijajac niezgodnosci terminologiczne, faktem pozostaje, ze zaréwno wapienie,
jak i marmury charakteryzuje duza wartos¢ dekoracyjna. Staba strona wapieni i marmu-
row jest jednak to, ze jako skaly wiasciwie monomineralne, zbudowane gléwnie z we-
glanu wapnia, sq bardzo migkkie. Cecha ta, bedaca zaleta z punktu widzenia metod
obrobki, jest rownoczesnie wada, gdyz owe bez trudu wypolerowane powierzchnie
moga réwnie tatwo ulec mechanicznemu zniszczeniu.

Wszystkie wymienione typy skat wystepuja na terenie Polski i sa eksploatowane ja-
ko dobrej jako$ci naturalny surowiec budowlany i dekoracyjny [Dziedzic i in. 1979,
Koztowski 1986, Kamienie... 1996, Mizerski 2000]. Skaly granitowe wydobywa si¢
wylacznie na Dolnym Slasku, zarowno na przedpolu Sudetéw (Strzegom, Strzelin,
Niemcza), jak i w samych Sudetach (Szklarska Porgba). Znacznie bardziej rozprzestrze-
nione jest wystepowanie piaskowcow, ktore z formacji geologicznych réznego wieku
wydobywa si¢ na Dolnym Slasku (Nowa Ruda, Bolestawiec, Radkow), w Gorach
Swietokrzyskich (Suchedniéw, Wachock, Tumlin) i w Karpatach (Brenna, Krosno,
Mucharz). Skaly weglanowe od wielu lat stosowane jako ceniony surowiec to wapienie
z rejonu Gor Swietokrzyskich (Bolechowice, Morawica, Checiny. Pificzow), powszech-
nie znane pod mylna nazwa ,marmury kieleckie”, oraz marmury ,wilasciwe”, czyli
krystaliczne skaty metamorficzne, eksploatowane tylko na Dolnym Slasku w Sudetach
(Stronie Slaskie, Stawniowice).

Naturalne skaty sa picknym i niezwykle trwalym budulcem, a takze estetycznym
i bardzo dekoracyjnym materiatem okladzinowym. Wprawdzie wstepna kalkulacja ich
ewentualnego zastosowania moze sugerowa¢ znaczny koszt takiej inwestycji, ale
w ujeciu dlugofalowym okazuje sig, ze czyszczenie, malowanie i okresowa wymiana
tradycyjnych tynkow jest znacznie bardziej ktopotliwe i kosztowne niz montaz elewacji
z naturalnego kamienia. Warunkiem oplacalnosci, trwalosci i estetycznych efektow
takiego przedsigwzigcia jest jednak bezwzgledne przestrzeganie zasad obowiazujacych
przy montazu kamiennych plyt oktadzinowych. W wielu miejscach naszego kraju do

Architectura 3 (2) 2004



62 M.W. Lorenc

dzi$ strasza swa szpetota kamienne $ciany wykonane w latach 60. i 70., chociaz zgodnie
z zamierzeniami projektantow miaty by¢ nowoczesna ozdoba naszych miast. Niestety,
niewlasciwe mocowanie kamiennych ptyt na murowanym podlozu sprawito, ze po la-
tach cze$¢ ,,dekoracji” odpadta od $cian, a pozostate na miejscu pokryly si¢ solnymi
zaciekami wyplywajacymi ze szczelin miedzy ptytami (rys. 7).

AR
Rys. 7. Solne nacieki na granitowych ptytach elewacyjnych
Fig. 7. Occurrence of gypsum crust in a granite wall

DETERIORACJA OBIEKTOW KAMIENNYCH I JEJ ZAPOBIEGANIE

W powietrzu, obok sktadnikow niezbednych dla zycia ludzi, zwierzat i roslin, wy-
stepuja tez agresywne pyly i gazy, powodujace znaczne zniszczenia w zabytkowych
i wspolczesnych budowlach wykonanych z kamienia, zwlaszcza w stabo przewietrzanej
i ciasnej zabudowie miejskiej [Haber i in. 1988, Wilczynska-Michalik i Michalik 1995,
Smolenska i Rembi$ 1999, Pavia i Bolton 2000, Fassina i in. 2000, Lorenc 2003].
Szczegodlnie niebezpieczne pod tym wzgledem sa dwutlenek siarki i tlenki azotu, ktére
w polaczeniu z para wodna tworza bardzo agresywne kwasy — siarkowy i azotowy.
Whnikajac w glab porowatych skal, kwasy te w reakcji z niektérymi mineralami powo-
duja krystalizacje soli, zmieniajacych sktad chemiczny, a tym samym takze parametry
techniczne i wyglad zewnetrzny kamienia. Niektore sole odznaczaja si¢ znaczna sila
Krystalizacji, dzialajaca podobnie jak woda w procesie zamarzania. Warto pamieta¢, ze
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powierzchnia porowata i spekana kamienia jest bardziej podatna na destrukcjg¢ niz po-
wierzchnia gtadka.

Efekty wplywu zanieczyszczonej atmosfery na wyroby z kamienia cechuje znaczne
zroznicowane. W przypadku barwnych odmian wapieni sa to najczesciej odbarwienia
lub przynajmniej zmiana kontrastu. W innych odmianach skat zawierajacych weglan
wapnia dochodzi do rozpuszczenia i wyptukania tego zwiazku i zastapienia go innym.
Proces ten objawia si¢ krystalizacja powierzchniowych pokryw bialego nalotu solnego,
ale wplywa tez na zmiane struktury wewnetrznej kamienia, prowadzac do powierzch-
niowego tuszczenia i ziarnistego rozpadu [Lorenc 2003].

Niszczenie, ostabianie i obnizanie jako$ci skal i wyrobow z kamienia na skutek bez-
posredniego dziatania zanieczyszczonej atmosfery, wzglednie efektow wtornych, beda-
cych konsekwencjg takiego zanieczyszczenia, nazywamy deterioracja (lac. deterior —
gorszy) [O'Daly i Lewis 1992, Wilczynska-Michalik i Michalik 1995]. Odmiang tego
procesu jest biodeterioracja, czyli niszczenie kamienia za sprawa mikroorganizmow.
Skutki intensywnego oddzialywania porostéw szczegdlnie dobrze wida¢ na podiozu
bogatym w substancj¢ wapienna [Edwards i in. 1993]. Jednym z produktéw ich meta-
bolizmu jest kwas szczawiowy, ktory w reakcji z weglanem wapnia powoduje wytraca-
nie si¢ szczawianu wapnia, krystalizujacego nawet do glebokosci 2-3 cm od po-
wierzchni. Wiadomo, ze grube warstwy glondw, pokrywajace $liska masa powierzchnie
skaf, zatrzymuja duze ilosci wody, ktora wnikajac w glab, rozluznia ich strukturg
i utatwia postepujacy rozklad (rys. 8). Glony bywaja tez uznawane za przyczyng wtor-
nego zabarwienia kamienia. Wilgotny kamien jest tez dobrym podlozem do narastania
grzybow. Jezeli tylko porowatos$¢ srodowiska pozwala na odpowiednio glegboki dostep
powietrza i wilgoci, to grzyby zyja wowczas nie tylko na powierzchni kamieni, ale tez
w ich glgbi. Wytwarzane przez nie kwasy organiczne niszcza nie tylko dos¢ podatne na
rozklad skaty weglanowe i piaskowce, ale tez tak wytrzymate jak granit i bazalt.

Inng grupa mikroorganizméw bardzo aktywnie dzialajacych na kamien sa samo-
zywne bakterie, ktére energi¢ zyciowg generuja podczas metabolizmu niektorych
zwiazkow chemicznych. Nalezg do nich m.in. bakterie siarkowe, niszczace substancje
mineralna w obecnosci kwasu siarkowego, oraz bakterie azotowe, utleniajace nicorga-
niczne zwiazki azotu [May i in. 1993]. Nieco mniej wiadomo na temat niszczgcego
dzialania bakterii cudzozywnych. Niektore z nich produkujg jednak kwasy organiczne
i fenole, zdolne rozpuszczac¢ wiele podstawowych mineratow skatotworczych. Efektem
dziatania bakterii sa m.in. réznobarwne plamy albo nacieki, zwlaszcza na marmurach
i wapieniach.

Zabezpieczajac kamienne wyroby przed deterioracja wykonuje si¢ przede wszyst-
kim mechaniczne usuwanie zniszczonych powierzchni metodg piaskowania lub mycia
strumieniem wody pod ci$nieniem. Nastgpnie przeprowadza si¢ odsalanie kamienia
oraz impregnacj¢ zabezpieczajaca przed wchianianiem wilgoci (hydrofobizacj¢) [Do-
mastowski 1993]. Do tego celu uzywa si¢ odpowiednich syntetycznych zwiazkow
krzemoorganicznych, ktdre penetrujg kamien na glebokos¢ kilku centymetréw, a okres
ich dziatania, w zaleznosci od rodzaju $rodka, wynosi kilka lat. Preparaty hydrofobizu-
Jjace przewaznie majq rownocze$nie charakter biocydow, w zwiazku z czym wstrzymuja
tez aktywnos$¢ metaboliczng mikroorganizméw aktualnie zyjacych w kamieniu i zabez-
pieczaja go przed dalsza agresja mikrobiologiczna.
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Rys. 8. Zniszezenia dokonane w wapieniu przez glony (Matera, Wtochy)
Fig. 8. Limestone destruction caused by the alga (Matera, Italy)

METODY OBROBKI KAMIENIA

Skaly wydobywane sa w kamieniotomach jako wymiarowe bloki, ktére dalszej ob-
robee podlegaja w zaktadach kamieniarskich. Zaleznie od przeznaczenia i rodzaju ka-
mienia przyjmuje si¢ odpowiednie techniki obrobki. W niektorych przypadkach wystar-
cza material o wygladzie mniej lub bardziej surowym. Znacznie czg$ciej wymagana jest
jednak powierzchnia rowna i gladka, ktéra uzyskuje si¢ dzigki dalszej mechanicznej
obrobee. W zaleznosci od przeznaczenia i spodziewanych efektow powierzchnie takie
moga by¢ szorstkie i chropowate albo mniej lub bardziej gtadkie. Powierzchnie szorst-
kie moga posiadac¢ $lady uderzen specjalnych narzedzi zostawiajacych regularnie roz-
mieszczone, prawie jednakowej wielkosci zaglebienia i wypuklosci (faktura groszko-
wana). Przy elewacjach wykonanych z piaskowca bardzo czgsto stosowane sa — jako
clement dekoracyjny — geste i rownolegte bruzdy o ostrych krawedziach (faktura dtuto-
wana).

Od powierzchni niektorych kamiennych elementéw budowlanych, a takze od po-
wierzchni spelniajacych funkcje dekoracyjne wymaga si¢ dokfadniejszego stopnia ob-
robki. Podstawe do takiej obrébki stanowi powierzchnia uzyskana bezposrednio po
przecigeiu na traku lub pile tarczowej, ktora po oszlifowaniu odpowiedniej grubosci
materialem ciernym jest gladsza, ale nadal pozostaje matowa. Najrowniejsza po-
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wierzchnie o szklistym, lustrzanym potysku uzyskuje si¢ dzigki polerowaniu po-
wierzchni wyszlifowanych bardzo drobnoziarnistymi proszkami i pastami polerskimi.
Najgtadsze powierzchnie polerowane uzyskuje si¢ dla skat krystalicznych jednomine-
ralnych (marmury) lub wielomineralnych, ktorych skladniki maja podobna twardos¢
(granity — w znaczeniu handlowym). W przypadku skat niejednorodnych i porowatych
(tj. piaskowce, zlepience, brekcje i tufy) podczas szlifowania i polerowania skladniki
twarde zachowuja si¢ inaczej niz skiadniki migkkie i powierzchnia nie uzyskuje jedno-
litego potlysku.

Szczegolnym rodzajem faktury jest tzw. faktura ptomieniowa, uzyskiwana w wyni-
ku obrobki powierzchni kamienia przy uzyciu specjalnych palnikow gazowych. Metode
te stosuje si¢ tylko do skat twardych, zawierajacych kwarc (tj. piaskowce o spoiwie
krzemionkowym oraz skaly z grupy granitéw), uzyskujac powierzchnie bardzo szorst-
kie i chropowate, rownocze$nie ujawniajace ozdobna struktur¢ wewnetrzng skaly.

BADANIA WLASNE

Badania dotyczace kamiennych zabytkow architektury i sztuki prowadzone sg za-
rowno na $wiecie [Fassina i in. 2000, Pavia i Bolton 2000], jak i w naszym kraju. Zna-
czace zastugi potozyly na tym polu zespoly naukowo-badawcze m.in. takich osrodkow,
jak Krakow czy Poznan, zajmujace si¢ analiza przyczyn zniszczen niektérych kamien-
nych zabytkow tych miast [Manecki i in. 1982, Haber 1 in. 1988, Wilczynska-Michalik
i Michalik 1995, Rembis i Smolenska 1998, Skoczylas i Walendowski 1998, Smolenska
i Rembis 1999]. Wstepne prace w tym zakresie prowadzit rowniez autor [Lorenc 2003].

Aktualnie w Instytucie Budownictwa i Architektury Krajobrazy Akademii Rolniczej
we Wroctawiu rozpoczeto kompleksowe studium, majace na celu ustalenie aktualnego
stanu zachowania oraz przyczyn zniszczenia zabytkowych obiektow architektonicz-
nych, wykonanych z kamienia na terenie Dolnego Slaska. Do badan wytypowano jeden
z dolnoslaskich piaskowcdw o spoiwie ilasto-krzemionkowym, odznaczajacy si¢ dobra
blocznoscia, ktéry od dawna byt eksploatowany i szeroko stosowany jako wysokiej
jakosci kamien budowlany, dekoracyjny i rzezbiarski. Piaskowiec ten nie jest jednak
skalg jednorodna, a jego zmiennos¢ strukturalna i mineralogiczna jest do$¢ duza, co
znajduje odbicie m.in. w podatnosci na niekorzystne warunki atmosferyczne.

Wstepnym etapem rozpoczetych badan byla identyfikacja materialu kamiennego
uzytego do budowy zabytkowych obiektow architektonicznych. Kolejnym krokiem za$
identyfikacja i lokalizacja miejsc eksploatacji poszczegdlnych odmian materiatu uzyte-
go do budowy tych obiektow. Konsekwentnie z obiektow architektonicznych i z kamie-
niolomow zostana pobrane probki kamienia do dalszych, szczegdtowych badan anali-
tycznych i poréwnawczych. Zostanie tez przeprowadzona analiza petrograficzna, ktora
pozwoli skorelowa¢ material kamienny uzyty do budowy badanych obiektow
z odpowiednim, porownawczym materialem zrodtowym, pobranym w kamieniotomach.
Na tym etapie bgdzie mozna zidentyfikowa¢ poszczegolne odmiany piaskowca i okre-
sli¢ stan zachowania ich oryginalnego skladu mineralnego w probkach pobranych
z obiektow architektonicznych. Kolejnym etapem badan bedzie identyfikacja jako-
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$ciowo-ilosciowa faz krystalicznych i amorficznych, przeprowadzona metoda dyfrakcji
rentgenograficznej i metoda derywatograficzna, a takze ilosciowa analiza faz amorficz-
nych. Réwnoczesnie przy uzyciu mikroskopu elektronowego beda prowadzone badania
skaningowe, pozwalajace ujawnic¢ i okre$li¢ zmiany struktury powierzchni badanych
piaskowcow, obecnos¢ w nich faz neogenicznych oraz jakosciowe i ilo§ciowe zmiany
ich sktadu chemicznego. Badania te wskaza stan zachowania probek kamienia pobra-
nych w poszczegdlnych obiektach oraz ewentualng obecno$¢ w nich produktéw wtor-
nych, powstatych na skutek reakcji pierwotnej substancji mineralnej skaly z agresyw-
nymi sktadnikami zanieczyszczonej atmosfery.

Zostanie podjeta tez proba okreslenia podatnosci, wzglednie odpornosci poszcze-
gblnych odmian badanego piaskowca na zyciowa aktywnos$¢ mikroorganizméw. W tym
celu wykonane bgda badania mikrobiologiczne, majace na celu identyfikacjg poszcze-
gblnych mikroorganizmoéw obecnych na powierzchni probek kamienia oraz stwierdze-
nie, czy produkty ich metabolizmu wnikaja w glab kamienia, oraz czy i w jakim stopniu
wplywaja one na badany materiat.

Synteza danych otrzymanych z poszczegdlnych etapéw badan kamienia pochodza-
cego z kamieniolomoéw oraz odpowiednich probek pobranych z zabytkowych obiektéw
architektonicznych pozwoli wykaza¢ intensywno$¢ i stopient zniszczenia tych drugich.
Korelacja otrzymanych ta droga wynikéw z danymi wynikajacymi z monitoringu stanu
atmosfery oraz lokalizacji potencjalnych zrodet emisji pozwoli przypisa¢ odpowiedni
rodzaj zniszczenia poszczegdlnych rodzajow piaskowca odpowiednim substancjom
chemicznym i potencjalnym zrodtom ich pochodzenia.

Bedg to badania o charakterze modelowym, a uzyskane wyniki postuzg jako wy-
tyczne dla prac konserwatorskich wszedzie tam, gdzie analizowany piaskowiec zostal
uzyty jako materiat budowlany lub dekoracyjny. Wyniki uzyskane na poszczegdlnych
etapach prac badawczych beda publikowane w artykutach naukowych oraz prezentowa-
ne w formie referatow i posterow na specjalistycznych konferencjach naukowych.

PODSUMOWANIE

Najprostsza forma wykorzystania naturalnych kamieni jako surowca jest bezposred-
nie uzycie ich fragmentéow. Rodzaj wybranego kamienia, jego kolor i metoda dalszej
obrobki zaleza tylko od funkcji, jaka ma on spenia¢. Wazna w tym przypadku jest
znajomos¢ technicznych wiasciwosdcei skal, ktore wynikaja z ich sktadu mineralnego,
czyli chemicznego. Ogodlna zalezno$¢ jest bardzo prosta — im material jest twardszy
1 odporniejszy chemicznie, tym bardziej uniwersalne jest jego zastosowanie.

Istnieje wiele odmian skal, ktére moga stanowi¢ cenny surowiec budowlany i mate-
rial dekoracyjny — jesli tylko ich sktad mineralny i parametry techniczne odpowiadaja
wymogom przeznaczenia. Przy wyborze kamienia nie mozna si¢ jednak kierowaé wy-
lacznie wzgledami estetycznymi i cechami fizycznymi. Istotny wplyw na podjecie de-
cyzji o uzyciu danego kamienia powinna mie¢ znajomos$¢ jego sktadu mineralnego,
poniewaz w niektorych (rzadkich) przypadkach taka decyzja moze wiazac sie tez
z podjgciem odpowiedzialnosci za ewentualny wplyw zastosowanego kamienia na

Acta Sci. Pol.




Kamieh — naturalny material budowlany i dekoracyjny 67

zdrowie stykajacych sie z nim ludzi. Uwaga ta dotyczy jednak wylacznie skal mniej
popularnych, indywidualnie dobieranych spoza oferty handlowej i stosowanych bez
uprzedniej opinii rzeczoznawcy.

Kamien naturalny, uzywany jako material budowlany i dekoracyjny, podlega po-
wolnie przebiegajacym procesom destrukcji, zwlaszcza w stabo przewietrzanych cen-
trach urbanistycznych. Majac to na uwadze, nalezy uwzgledni¢ uzycie odpowiedniego
rodzaju kamienia do odpowiednich celow i w odpowiednim miejscu, a w przypadku
odmian porowatych i mato odpornych na niekorzystne warunki klimatyczne warto pa-
migta¢ o dokonaniu odpowiednich zabiegéw zabezpieczajacych przed deterioracja.
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A STONE — NATURAL BUILDING AND DECORATING MATERIAL

Abstract. The article presents a stone as natural material, with which a human culture
evolution is strictly connected. There exist different types of stones used as both building
and decorative material. A stone is commonly used for decorating and protecting of the
buildings’ walls, in making of roads and pathways, and for creation of rockeries in public
and private areas. Various methods are applied to show a beauty of the stone internal
structure and to prepare its surface for practical use; most of them is mentioned in the arti-
cle. All types of rocks and stones are being destroyed in result of both natural weathering
and antropogenic polution of atmosphere. Kinds of destruction and methods of the stone
protection are also shown in the article.

Key words: stone, rock, environment, deterioration, protection, conservation

Zaakceptowano do druku — Accepted for print 12.10.2004

Acta Sci. Pol.



	3(2)-056
	3(2)-057
	3(2)-058
	3(2)-059
	3(2)-060
	3(2)-061
	3(2)-062
	3(2)-063
	3(2)-064
	3(2)-065
	3(2)-066
	3(2)-067
	3(2)-068
	3(2)-069

