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CHARAKTER ZNISZCZEN PIASKOWCA UZYTEGO W ZABYTKOWYCH
KAPLICZKACH W TYCHACH POD KATEM ICH REKONSTRUKCII*

Tychy — miasto potozone na pograniczu Wyzyny
Slaskiej i Kotliny O$wiecimskiej, nalezy do potudnio-
wej czesci Gornoslagskiego Okregu Przemystowego.
Specyfika tego obszaru jest duze zanieczyszczenie $ro-
dowiska atmosferycznego, ktére niekorzystnie wpty-
wa nie tylko na zdrowie cztowieka i przyrode, ale réw-
niez istotnie na stan zachowania budowli. Szczegél-
nie zniszczone sg obiekty zabytkowe wykonane z tych
odmian kamienia naturalnego, ktére wykazujg wiek-
szg podatnos$¢ na procesy niszczenia. Przyktadem mo-
ga by¢ stabo zwiezte piaskowce, z ktérych w Tychach

Nec TroOw*
1813 V

1. Kapliczka Bozej Megki w Tychach z 1820 r. — miejscami wido-
czne silne zniszczenia spowodowane uszczelnieniem powierzchni
piaskowca pobialg wapienna i podwo6jna warstwa farby olejnej. Fot.
A. Niemczyk-Janik

1. Shrine of Divine Passion in Tychy from 1820 — in places visible
serious damage caused by the sealing of the sandstone surface with
lime and a double layer of oil paint. Photo: A. Niemczyk-Janik

* Temat zostat opracowany w ramach umowy nr 10.10.140.603
finansowanej przez KBN. Autorzy dzigkuja za umozliwienie pobra-
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w 1 pol. XIX w. wykonano m.in. dwie kapliczki, be-
dace tematem niniejszego opracowania.

Mechanizm proceséw prowadzacych do zmian
mikrostrukturalnych w piaskowcu

Kapliczki Bozej Meki z 1807 i 1820 r. sktadajg sie
z podstawy oraz trzonu kolumny z phaskorzezbami
przedstawiajagcymi Swietych; obie zwienczone sg krzy-
zem (il. 1 i 2). Wykonane sg z piaskowcow o barwie
szarozielonej z odcieniem z6ttawym oraz o strukturze

2. Kapliczka Bozej Meki z 1807 r. Fot. A. Niemczyk-Janik
2. Shrine of Divine Passion from 1807. Photo: A. Niemczyk-Janik

nia prébek do badan pani mgr Agnieszce Niemczyk-Janik, ktora
w latach 1998/1999 przeprowadzita konserwacje tych obiektow.



3. Kapliczka z 1820 r. W wyniku rozwinietych proceséw destrukcyjnych nastapito oderwanie duzego fragmentu rzezby. Fot. A. Niemczyk-Janik

3. Shrine from 1820. Destruction caused the dislocation ofa large fragment of the statue. Photo: A. Niemczyk-]anik

$rednio- i réznoziarnistej. Budujg je przewaznie ziar-
na kwarcu i silnie zwietrzatych skaleni. W mniejszym
udziale wystepujg okruchy skat obcych oraz tyszczki.
Wszystkie te sktadniki spojone sg spoiwem gtdwnie
ilastym z domieszkg weglanowego i krzemionkowe-
go. Dlatego piaskowce te wykazujg stabg zwieztosé,
a w przypadku wyptukania spoiwa sg nawet rozsypli-

4. Mikrofotografia SEM piaskowca $rednioziarnistego z kapliczki
z 1820 r. — widoczna zwiekszona porowato$¢ piaskowca wywotana
wyptukaniem ilastych sktadnikéw spoiwa. Fot. M. Rembi$

4. SEM microphotograph ofaveragegrain sandstone from a shrine from
1820 — visible increased porosity of the sandstone caused by the
washing out of the silty components of the binder. Photo: M. Rembis$

1. M. Kamienski, C. Peszat, J. Rutkowski, K. Skoczylas-Ciszewska,
O wyksztatceniu i whasnosciach technicznych piaskowcéw godul-
skich, ,,Zeszyty Naukowe AGH?”, Geologia, 1968, z. 12, s. 1-86;

we. Badany kamien, czeSciowo zmieniony procesami
antropogenicznymi, wykazuje duze podobienstwo wy-
ksztatcenia i sktadu petrograficznego do piaskowcow
godulskich poziomu dolnego, pochodzacych ze zt6z
koto Bielska-Biatejl

Powierzchnie kapliczek pokryte byty farbg olejna,
ktéra uszczelniata piaskowiec i doskonale maskowata

5. Mikrofotografia SEM piaskowca $rednioziarnistego z kapliczki
z 1820 r. — korozja chemiczna sktadnikéw weglanowych piaskowca
spowodowana kwasnymi wodami opadowymi. Fot. M. Rembi$

5. SEM microphotograph of average grain sandstone from a shrine
from 1820 — chemical corrosion of the carbonate components of the
sandstone caused by acid rain. Photo: M. Rembi$

C. Peszat (red.), Piaskowce karpackie, ich znaczenie surowcowe i pers-
pektywy wykorzystania, ,,Zeszyty Naukowe AGH”, Geologia, 1976,
t. 2,2z 2,s. 1-93.
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zaawansowane stadium jego niszczenia. Jedynie w dol-
nej czesci figury kapliczki z 1820 r. stwierdzono liczne
pekniecia konstrukcyjne. Wokét nich rozwinely sie
procesy destrukcyjne, w wyniku ktérych doszto do
oderwania duzego fragmentu rzezby (il. 1 i 3).

Po usunieciu farby okazato sie, ze w wyniku statego
zawilgocenia obiektu oraz oddziatywania zmiennych
warunkéw atmosferycznych, zwkaszcza szybko zmienia-
jacych sie temperatur w okresie jesienno-zimowym,
piaskowiec znajduje sie w stanie zaawansowanego pro-
cesu dezintegracji granularnej. Objawit sie on ztuszcza-
niem powierzchniowej warstwy kamienia, szczeg6lnie
na krawedziach i wypuktosciach formy rzezbiarskiej.
Ponadto w kilku miejscach daty sie zauwazyé w pia-

6. Mikrofotografia SEM piaskowca $rednioziarnistego z kapliczki z
1807 r. Gips o pokroju ptytkowym stanowigcy nowopowstaty faze
antropogeniczng powoduje wypetnienie przestrzeni porowej prowa-
dzac do rozpadu granularnego piaskowca. Fot. M. Rembis$

6. SEM microphotograph of average grain sandstone from a shrine
from 1807. Gypsum with a lamellar habit constituting the newly
created anthropogenetic phase fills the porous space, leading to a
disintegration of the granular sandstone. Photo: M. Rembis

8. Mikrofotografia SEM piaskowca $rednioziarnistego z kapliczki
z 1807 r. — widoczne agregaty ptytkowego aluminitu wypetniajgce
pojedyncze pory piaskowca. Fot. M. Rembi$

8. SEM microphotograph of average grain sandstone from a shrine
from 1807 — visible aggregates of lamellar aluminite filling particular
pores of the sandstone. Photo: M. Rembi$
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skowcu gtebokie pekniecia. Utatwity one wnikanie
W jego wnetrze i penetracje woéd opadowych, ktore
w potaczeniu z duzym stezeniem zanieczyszczeh gazo-
wych i pytowych stanowity szczeg6lnie agresywne roz-
twory. Powodowaty one zwiekszenie porowatosci ska-
ty, a tym samym rozluznienie jej tekstury, poprzez me-
chaniczne wyptukiwanie ilastych sktadnikéw spoiwa
(it. 4) oraz przyczyniaty sie do ich chemicznego roz-
puszczania.

Proces chemicznej korozji piaskowca polegat réw-
niez na rozpuszczaniu sktadnikéw weglanowych przez
kwasne wody opadowe (it. 5). W wyniku ich oddzia-
tywania powstaty w przestrzeni porowej roztwory na-
sycone, z ktorych krystalizowaty nowe mineralne fazy

7. Mikrofotografia SEM piaskowca S$rednioziarnistego z kapliczki
z 1807 r. Gips wypetnia pojedyncze pory piaskowca i uszczelnia ten
fragment skaty. Fot. M. Rembis$

7. SEM microphotograph of average grain sandstone from a shrine
from 1807. Plaster fills particular pores of the sandstones and thus
seals this fragment. Photo: M. Rembi$

9. Mikrofotografia SEM piaskowca $rednioziarnistego z kapliczki
z 1820 r. — mikroorganizmy zasiedlajgce pory piaskowca. Fot.
M. Rembi$

9. SEM microphotograph of average grain sandstone from a shrine
from 1820 — microorganisms in the pores of the sandstone. Photo:
M. Rembi$



10. Kapliczka Bozej Meki w Tychach z 1820 r. Fragment elementu
piaskowcowego po konserwacji. Z uwagi na staba zwiezto$¢' piaskow-
ca, odznaczajacego sie mata iloScig spoiwa, zastosowano do jego
rekonstrukcji $rednioziarnista mase mineralng o niskiej wytrzymato-
Sci. Fot. A. Niemczyk-Janik

10. Shrine of Divine Passion in Tychy from 1820. Fragment of
a sandstone element after conservation. Owing to the weak cohesion

of the sandstone, whose characteristic feature is a small amount of

binder, its reconstruction resorted to an average grain mineral mass

of low resilience. Photo: A. Niemczyk-Janik

antropogeniczne. Jedng z nich jest gips, ktorego krysz-
taty o pokroju igietkowatym i ptytkowatym tworzg
gniazdowe skupienia, rozmieszczone nieregularnie
miedzy sktadnikami ziarnistymi (it. 6). Gips wypetnia-
jacy przestrzenie po rozpuszczonych weglanach wyka-
zywatl wiekszg niz one objeto$¢, powodujagc w tych
obszarach rozpad granularny piaskowcéw. Natomiast
w miejscach o nieznacznej zawartosci sktadnikéw weg-
lanowych lub niewielkim wptywie agresywnych roz-
twordw, proces krystalizacji zaznaczyt sie stabiej. Spo-
wodowat on powstanie niewielkich skupien drobniej-
szych krysztatéw gipsu, ktore wypetnity jedynie czesé
poréw i doprowadzity do uszczelnienia tego fragmen-
tu skaty (it. 7).

Kolejng fazg mineralna, powstatg w wyniku krysta-
lizacji z kwasnych roztworéw bogatych w glin, jest

2. M. Rembi$, A. Smolenska, Wptyw antropogenicznych zanieczy-
szczeni atmosfery na zmiany skat uzytych do budowy wybranych

11. Kapliczka Bozej Meki w Tychach z 1807 r. po uzupetnieniu
ubytkéw w piaskowcu masa mineralng dostosowana do niego
pod wzgledem struktury i whasciwosci fizyko-mechanicznych. Fot.
A. Niemczyk-Janik

11. Shrine of Divine Passion in Tychy from 1807, after the supple-
mentation of missing parts of the sandstone by means of a mineral
mass adapted as regards structure and physico-mechanical properties.
Photo: A. Niemczyk-Janik

aluminit ujawniony w trakcie badan mikroskopem
skaningowym (SEM) i potwierdzony mikroanalizg
rentgenowska w mikroobszarze (EDS). Obserwowany
minerat wystepuje wytgcznie w strefie przypowierzch-
niowej, w formie plytek tworzacych agregaty (it. 8),
ktore wypetniajg jedynie pojedyncze pory piaskowca,
nie doprowadzajgc do rozpadu skaty. Podobne skupie-
nia tego mineratu stwierdzono w piaskowcu pocho-
dzacym z fortu $w. Benedykta w Krakowie2.

Prace rewaloryzacyjne ujawnity ponadto proces bio-
degradacji kamienia, ktérego nieznaczny stopien zaa-
wansowania stwierdzono jedynie w dolnej czesci co-
kotu kapliczki z 1820 r. W miejscach, w ktérych od-
prysneta farba, a zarazem majacych bezposredni kon-
takt z roslinno$cia, zaobserwowano zazielenienie pia-
skowca. Jest ono efektem wzrostu glonow i grzybow
na powierzchni skaty (it. 9).

obiektow zabytkowych Krakowa, ,,Biuletyn Informacyjny Konser-
watoréw Dziet Sztuki” 1998, nr 3(34), s. 30-37.
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12. Kapliczka z 1807 r. po konserwacji. Fot. A. Niemczyk-)anik

12. Shrine from 1807 after conservation. Photo: A. Niemczyk-]anik

Rekonstrukcja obiektow

Przedstawione badania mikrostrukturalne piaskow-
cow, pochodzacych z kapliczek poddanych rewalory-
zacji, majg ogromne znaczenie dla okre$lenia odpo-
wiedniego programu prac konserwatorskich, a zwta-
szcza ich czesci dotyczacej uzupetnienia ubytkéw po-
wstatych w skale. Prace te pozwolity wtasciwie okresli¢
strukture i teksture, zmiany ws$rdd sktadnikow mine-
ralnych oraz w porowato$ciach piaskowcéw podda-
nych procesom niszczenia. Stanowity one podstawe do
opracowania przez zespét pracownikéw w Akademii
Gorniczo-Hutniczej w Krakowie masy uzupeniajgcej
ubytki w odnawianych kapliczkach. Zostata ona utwo-
rzona ze sktadnikéw mineralnych i dostosowana jest
do piaskowcéw pod wzgledem ich uziarnienia i wita-
sciwosci fizyko-mechanicznych. Zaprawa ta jest eko-
logiczna, bowiem nie oddziatuje ujemnie na Srodowi-
sko i zdrowie konserwatoréw.

3. W. Brylicki, A. tagosz, A. Smolenska, M. Rembi$, Wtasciwosci
zapraw mineralnych do rekonstrukcji piaskowcéw w obiektach za-
bytkowych, ,,Cement. Wapno. Beton” 1999, nr 2, s. 52-57; A. Smo-
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13. Kapliczka z 1820 r. po konserwacji. A. Niemczyk-]Janik

13. Shrine from 1820 after reconstruction. Photo: A. Niemczyk-]anik

Utworzone masy mineralne zostaty dostosowane
strukturalnie do piaskowcow S$rednio- i réznoziarni-
stych, z ktérych zbudowane sa odnawiane kapliczki.
Jako wypetniacz zastosowano w nich piasek kwarcowy
otrzymany metodg frakcjonowania i zestawiania jego
granulacji odpowiadajgcej uziarnieniu rekonstruowa-
nych piaskowcéw. Masy modelowano poprzez rézne
dodatki mineralne spoiwa tak, aby byly plastyczne,
fatwo urabialne, dobrze przyczepne do podioza oraz,
by wykazywaty zdolno$¢ do naktadania w do$¢ grubej
warstwie i utrzymywania przez pewien czas wtasciwo-
&ci plastycznych umozliwiajacych prace. Zgodnie z za-
tozeniami konstrukcyjnymil kierowano sie zasada,
aby wytrzymato$¢ na Sciskanie zapraw byla zawsze
nizsza niz uzupetnianych skat, natomiast parametry —
takie jak porowatosc¢ i nasigkliwo$¢ mas — wieksze niz
odnawianych piaskowcéw. Zapewnia to bowiem ku-
mulowanie szkodliwych substancji w masach, a nie
w skatach. Procesy niszczace spowodowaty obnizenie

lenska, W. Brylicki, M. Rembi$, Rekonstrukcja piaskowcowych ka-
mieni zabytkowych Krakowa nowymi masami mineralnymi Reno
SUPERBET, ,,Renowacje” 1998, nr 4, s. 7-11.



zwieztosci badanych piaskowcdw; jest ona nizsza niz
stwierdzona w piaskowcach godulskich poziomu dol-
nego. Wedtug M. Kamieriskiego i in.4 dolna granica
wytrzymatosci na Sciskanie tych piaskowcoéw wynosi
440 kG/cm2. Uzyskane masy wykazujg wytrzymatosé
na Sciskanie 390 kG/cm2, jest ona zatem nizsza niz
stwierdzone w badanych piaskowcach $rednio- i réz-
noziarnistych, w ktérych wahajg sie w granicach 400-
420 kG/cm2. Masa charakteryzuje sie nasigkliwoscig
okoto 5% i porowatoscig wynoszaca 15%. Wartosci te
sg odpowiednio wyzsze niz stwierdzone przez M. Ka-
mienskiego i in.5 dla piaskowcoéw o spoiwie ilasto-
-wapnisto-krzemionkowym, ktére wykazujg $rednig
nasigkliwo$¢ 3,0% przy wahaniach 2,0-4,4% oraz
$rednig porowatos$¢ 10,8% przy wartosciach skrajnych
w granicach 5,12-14,8%.

4. M. Kamienski, C. Peszat, J. Rutkowski, K. Skoczylas-Ciszewska,
op. cit.

Opracowane zaprawy wykazujg niski skurcz 0,8 mm/m
w okresie 28 dni, kt6ry stabilizuje si¢ po 90 dniach.
Charakteryzuja sie bardzo dobrg mrozoodpornoscig
oraz niska zdolnoscig do podciggania kapilarnego,
a jednoczes$nie powolnym odparowaniem wody z wil-
gotnej zaprawy. Dodatkowg cechg opracowanych mas
jest wysoka odpornos¢ na cisnienie krystalizacyjne soli
rozpuszczalnych w wodzie oraz brak wystepowania
zabielen i wysalania.

Utworzone masy ze sktadnikéw mineralnych sg
trwate i fatwe w plastycznej obrébce artystycznej oraz
homologicznie podporzagdkowane zabytkowemu Kka-
miennemu podtozu. Dzieki dopasowaniu ich nie tylko
pod wzgledem wygladu zewnetrznego, ale réwniez
wiasciwosci fizyko-mechanicznych, zapewniajg estety-
ke i wysoka skuteczno$¢ prac rewaloryzacyjnych od-
nawianych kapliczek Bozej Meki (il. 10-13).

5. Tamze.

The Character of the Damage in Sandstone Used in Shrines in Tychy
from the Viewpoint of their Reconstruction

This characteristic of the damage incurred to sandstone
applied in nineteenth-century shrines in Tychy emphasises
the particular susceptibility of the non-compact and even
crumbling sandstone to changes produced by anthropogenic
processes. The conducted examination comprised a foundation
for conservation intent on reducing the rate of the damage
to the objects and the restoration of their original appearance

by means of supplementing the gaps with mineral masses.
The studies took into consideration the textural varieties and
colour of sandstones as well as their physical and mechanical
properties. At the same time, the discussed material is easy
to use in normal atmospheric conditions, and does not cause
harm to the environment and the health of the conservators.
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