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1. Herb Swinkéw w zwieniczeniu portalu.
1. The Swinka coat of arms in the portal crowning.

Poniisze opracowanie dotyczy kategoryzacji
zniszczen zamku Swiny na Dolnym Slasku,
przeprowadzonej na podstawie schematu Berndta
Fitznera i Kurta Heinrichsa'. Metodyka badan, opra-
cowana przez zespol, w sktad ktoérego wchodza wy-
mienieni autorzy’, obejmuje wykonywanie szkicow
(tzw. ,,mapowanie”) wybranych fragmentow muréw,
z uwzglednieniem litologii i form wietrzenia mate-
riatu skalnego.

Ponizej przedstawiono przykiad takiego ,,ma-
powania” wybranych fragmentéw muréw zamku
Swiny, stuzacego scharakteryzowaniu i skategory-
zowaniu form wietrzenia budulca. Przedstawiono
rowniez wyniki badan sktadu fazowego naskorupien
(wykwitow) soli, wystgpujacych na murach, a takze
parametrow porozymetrycznych wybranych skat.

KATEGORYZACJA ZNISZCZEN SPOWODOWANYCH
PROCESAMI WIETRZENIA MATERIALtU BUDOWLANEGO
——— NA PRZYKIADZIE ZAMKU SWINY NA DOLNYM SLASKU —

Charakterystyka zamku

Wie$ Swiny polozona jest w Goérach Kaczawskich,
ok. 3 km na poinoc od Bolkowa. Zamek w Swinach
powstal prawdopodobnie w konicu X w., gdy Miesz-
ko I wznosit szereg grodow, majacych strzec granic
od strony Czech. W pot. XIV w. na szczycie wzgbrza
(351 m n.p.m.) zbudowano murowang wiez¢ miesz-
kalng, otoczong murem obwodowym. W latach 50.
XV w. wlasciciel zamku, Gunczel Swinka, wzniost po
zachodniej stronie wiezy dwuszczytowy dom z dzie-
dzinicem. W XVI w. przebudowano istniejagce bu-
dowle, przystosowujac je do nowych, renesansowych
wymagan’.

Cato$¢ zatozenia zamkowego skiada si¢ z bu-
dowli wznoszonych w kilku etapach. Najstarsza jest
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2. Portal bramy wjazdowej do zamku w Swinach, wykonany z kredowego piaskowca ciosowego.

2. Entrance gate portal in Swiny Castle built out of hewn sandstone.

czterokondygnacyjna wieza mieszkalna z XIV w.,
zbudowana z kamienia famanego na planie prosto-
kata. W czasie przebudowy w XVI w. dobudowano
szczyty, przekuto okna i ujgto je w piaskowcowe ob-
ramienia. W poéinocnej $cianie wiezy zachowatl sig
gotycki portal, a wewnatrz fragmenty sztukaterii. Po
zachodniej stronie wiezy pozostal mur okalajacy
dziedziniec. W XVII w. wzniesiono trzykondygna-
cyjny budynek patacowy na planie prostokata,
z dwoma skrzydtami od potudnia i potnocy. Skrzydto
potnocne zwiazane zostato z wiezg mieszkalng.

Wschodnia fasada flankowana jest dwoma cy-
lindrycznymi wiezami. W poludniowej czeSci troj-
szczytowe] wschodniej elewacji znajduje si¢ otwor
wjazdowy i portalowe wejscie dla pieszych. Cato$é
kompozycji przypomina tuki tryumfalne. Nad gzym-
sem portalu w kartuszu umieszczony jest herb
Swinkéw (il. 1).
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Materiat budowlany

Zamek w Swinach zbudowany jest giownie z ka-
mienia tamanego, pochodzacego z najblizszego sa-
siedztwa*. Zlokalizowany jest na wzgorzu zbudo-
wanym z brekcji (fanglomeratu), pochodzacej z dol-
nego permu (czerwonego spagowca). Na sgsiednim
wzgbrzu znajduje si¢ odstonigcie riolitdw. Skaty te sa
rownowiekowe, o czym §wiadczy wzajemne przefa-
wicanie si¢ riolitow i skat detrytycznych. Do tych
ostatnich, oprécz wymienionych ciemnoczerwonych
zlepiencow, naleza wkiadki piaskowcow i1 tupkow
piaszczystych o spoiwie ilasto-zelazistym. Naleza one
do trzeciego cyklu sedymentacyjno-diastroficznego
permu dolnego’.

Mury zamku zbudowane sa gtownie z wymie-
nionych wyzej typow skat tj. riolitow i riodacytow,
a takze w mniejszym stopniu ze zlepiencow i zie-
lencow. Wykonczenia otworéw okiennych i bram



wykonane zostaly z gérnokredowego piaskowca cio-
sowego (il. 2). Piaskowce te zostaly prawdopodobnie
przywiezione z dzialajacych juz 6wcze$nie tomow
w niecce $rodsudeckiej (np. Radkow) lub pétnocno-
sudeckiej (np. Czaple). Analiza mikroskopowa wy-
kazata obecno$¢ ziaren kwarcu i okruchéw skat
kwarcytowych (w gornej czg$ci obrazu mikroskopo-
wego 8877 —il. 3).

Riolity i riodacyty to skaly wylewne o sktadzie
odpowiadajagcym granitoidom. Charakteryzuja si¢
czerwonobrunatng barwa. Struktura tych skal jest

3. Obraz mikroskopowy
probki piaskowca.

3. Microscope picture of
a sandstone sample.

porfirowa; w cie$cie skalnym wyraznie widoczne sa
makroskopowo fenokrysztaty jasnokremowych lub
rozowawych skaleni. Tekstura bywa beztadna lub
lupkowa — w tym drugim przypadku nadaje si¢ im
czgsto nazwe metariodacytow. W obrazie mikrosko-
powym (il. 4) widoczne sa krysztaly kwarcu, skaleni
(do ktoérych nalezg sanidyn, mikroklin, ortoklaz lub
albit), hornblenda, muskowit, kordieryt. W przypad-
ku, gdy w skatlach tych przewazaja skalenie alkalicz-
ne nad plagioklazami, nosza one nazwg riolitow,
w przeciwnym razie — riodacytow.

4. Obraz mikroskopowy
probki riolitu.

4. Microscope picture of
a rhyolite sample.
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Charakterystyka form wietrzenia

Na podstawie schematu klasyfikacji form wietrzenia®

sporzadzono szkice wybranych fragmentow muréw
dla poszczegdlnych grup tych form (il. 5).

W przypadku blokéw zbudowanych z zielencow
widoczne jest luszczenie zewngtrzne. W obrebie
zlepiencoOw wystepuja ubytki w postaci szorstkosci,
utraty okruchow i odtamkow, zaokraglenia krawedzi
oraz zwietrzenia niektorych sktadnikow. Skaty te sa
silnie zwietrzale i kruche, co objawia si¢ wypadaniem
niektdérych sktadnikow (otoczakow). Spoiwo zlepien-
cow jest tak silnie skorodowane, ze staja si¢ rozsypli-
we przy powierzchni zewngtrznej. W obrgbie zle-
piencow wystepuja tez formy wietrzenia w postaci
przebarwien i nalotow oraz odspojenia. Niektore
bloki riolitéw ulegaja rozpadowi réwnolegle do po-
wierzchni pierwotnej, co pofaczone jest z krusze-
niem. Utrata okruchow i odtamkow jest w pewnym
stopniu uzalezniona od charakterystycznej oddziel-
nosci tych skat. Okruchy odspajaja si¢ zaréwno
w plaszczyznie poziomej, jak pionowej. Wietrzenie
wglebne sigga do glebokosci 2 cm.

W analizowanym fragmencie muru zamku obser-
wowane sa rowniez réznego rodzaju przebarwienia
i naskorupienia (il. 6). Nieliczne bloki riolitu zabar-
wione sg na rdzawopomaranczowy kolor. Miejscowo
na zabarwienie riolitow naktadaja si¢ wykwity stabo

zwigztych soli. Jest to zjawisko zmieniajace si¢ okre-
sowo, w zaleznoS$ci od pory roku i wilgotnos$ci po-
wietrza (il. 6).

Bloki zlepiencow pokryte sa jasnymi, zwigztymi
naskorupieniami, majacymi wplyw na zmian¢g mor-
fologii powierzchni. Naskorupienia te przyczyniaja
si¢ do destrukcji zlepiencéw. Na jednym ze zlepien-
cow wystepowalo ciemne, bardzo zwigzle naskoru-
pienie soli z zanieczyszczeniami, zmieniajagce mor-
fologi¢ powierzchni skaty. Bardzo intensywne wytra-
canie soli widoczne jest pomigdzy blokami skalnymi,
w miejscach ubytku zaprawy murarskiej.

Bardzo intensywnemu wietrzeniu podlegaja ele-
menty wykonane z piaskowca ciosowego. Na il. 7
zostal przedstawiony szkic fragmentu gtownego por-
talu zamku w Swinach. Na calej powierzchni ele-
mentow wykonanych z piaskowca wystgpuje utrata
gtadkos$ci, spowodowana ubytkiem najdrobniejszych
ziaren. Jest to forma wietrzenia bardzo charaktery-
styczna dla piaskowcoéw. Dos¢ licznie wystepuja tez
ubytki spowodowane utratg okruchdéw, odtamkow i tu-
sek. Materiat skalny kruszy si¢ w roznych miejscach
1z r6zng intensywno$cia — czgsciowo formy te pokry-
waja si¢ z wybieleniem i formg przejsciowa miedzy
kruszeniem i odpryskiwaniem. Gigbokos$¢ wietrzenia
wglebnego sigga 1 cm. Relief w postaci wklgstego
zaokraglenia krawedzi wystepuje na zewngtrznych
krawedziach, narazonych na niszczenie mechaniczne.

5. Fragment muru zbudowanego z riolitow, zielencow i zlepieicow. Na rysunku zaznaczono symbole oznaczajace formy wietrzenia z I grupy

tj. ubytki materiatu kamiennego.

5. Fragment of a wall built out of rhyolite, greenstone and pudding stone. In the drawing : marked symbols denoting forms of erosion in the

first group, i.e. losses of stone material.
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6. W momencie wykonywania szkicow muréw wykwity soli na opisywanym fragmencie ukladaty si¢ w dwie plamy (wylacznie na blokach
riolitdw), zajmujace ok. 50 proc. powierzchni wybranej $ciany.

6. At the time of executing the sketches of the walls, the salt efflorescence in the described fragment formed two spots (exclusively on the
rhyolite blocks), occupying about 50% of the selected wall surface.

Selektywne wietrzenie w tym przypadku polega na
wypadaniu zwigztych fragmentéw skaty. Wzdtuz la-
min w piaskowcu uwidaczniajg si¢ ubytki — wietrze-
nie zalezne od tekstury skaty. Czgsto te ubytki pokry-
waja si¢ z zabarwieniami z grupy II. Zniszczenia
spowodowane dzialalnoscia cztowieka (zadrapania)
wystepuja na stosunkowo matej powierzchni — sa to
trzy okregi o $rednicy ok. 2 cm.

Na analizowanym fragmencie portalu licznie
wystepuja rdzawo-brunatne przebarwienia spowodo-
wane utlenianiem zwiazkéw zelaza (il. 7). Wigkszos$¢
smug uktada si¢ poziomo, zgodnie z warstwowa-
niem. Smugi zabarwione na brazowo charakteryzuja
si¢ przy tym mniejsza odporno$cig na wietrzenie —
zwlaszcza wymywanie. Do$§¢ charakterystyczne sa
przebarwienia wystepujace wzdiuz zytek kwarcu.
W goérnej czgéci opisywanego fragmentu wystgpuje
wybielenie — barwy od bialej do kosci stoniowej.
Wzdluz prawej, zewnetrznej krawedzi portalu,
wystepuja zabrudzenia czasteczkami pochodzenia
atmosferycznego — stabo przyczepne osady kurzu
i sadzy.

7. Fragment gléwnego portalu zamku w Swinach. Liczne rdzawo-
brunatne przebarwienia spowodowane utlenianiem zwiazkow
zelaza.

7. Fragment of the main portal in Swiny Castle. Numerous rust-
brown penetration caused by the oxidation of iron compounds.
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Analiza skladu mineralnego
naskorupien

Na powierzchniach elementéw kamiennych w mu-
rach obiektu wystepuja w suchych okresach roku,
zwlaszcza w lecie, wyrazne biate wykwity soli (il. 8).
Przy pomocy analizy rentgenostrukturalnej oznaczo-
no wystgpowanie soli obecnych na powierzchni blo-
koéw kamiennych i zaprawy murarskiej. Badania rent-
genograficzne wykonano na preparatach proszko-
wych, przy pomocy dyfraktometru HZG-4, stosujac
monochromatyczne promieniowanie CuKa, filtr Ni.
Identyfikacje mineraléw przeprowadzono w oparciu
o Mineral Powder Diffraction File’, tabele Michieje-
wa® i Przybory’.

W tabeli 1 przedstawiono sktadniki oznaczone
rentgenograficznie, z podzialem na pierwotne, po-
chodzace ze skaly w podiozu naskorupienia i wtorne,
powstate prawdopodobnie jako produkt wietrzenia
skat.

8. Blok riolitu w $cianie
muru zamku w Swinach
z widocznymi spekania-
mi w plaszczyznie po-
ziomej 1 z wykwitami
soli.

8. Rhyolite block in the
wall of Swiny Castle
with visible cracks on
the horizontal level and
salt efflorescence.

Podstawowym sktadnikiem w$réd mineratéw
wtornych jest gips i selenit. Selenit, mimo ze jest
odmiang gipsu, rzadko wystepuje wérod soli rozpusz-
czalnych w wodzie, obecnych w wykwitach na skal-
nych materiatach budowlanych. Selenitem nazywana
jest bardzo czysta odmiana gipsu, o duzych kryszta-
tach, tatwo rozpoznawana przy uzyciu analizy rent-
genostrukturalnej. Do innych soli obecnych w opisy-
wanym obiekcie naleza: arkanit (K2SO4), thenardyt
(NazS0y) i nitrokalit (KNOs3). W niektorych przypad-
kach mineraly ilaste takie, jak illit i kaolinit, moga
stanowi¢ produkt wietrzenia skaleni.

Charakterystyka parametrow
porozymetrycznych prébek skat

Analiza mikroskopowa badanych skal zostata
przeprowadzona przy pomocy mikroskopu do $wiatta
przechodzacego Axioscop firmy Zeiss. Program
KS300 tej firmy pozwala na analiz¢ obrazu, stuzaca

Tabela 1. Skiad mineralny naskorupien wystepujacych na blokach skalnych

Nr probki Podtoze naskorupienia Sktadniki pierwotne Sktadniki wtérne
1 riolit kwarc, oligoklaz selenit, arkanit
2 piaskowiec kwarc, kalcyt, oligoklaz, chloryt illit, gips, nitrokalit
3 zlepieniec kwarc, oligoklaz, ortoklaz selenit, arkanit
4 zaprawa kwarc, ortoklaz, kaolinit arkanit, thenardyt, nitrokalit
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m.in. oznaczeniu porowato$ci catkowitej w skatach
oraz szeregu dwuwymiarowych, zadanych przez
uzytkownika parametrow. W przypadku anali-
zowanych skat (piaskowca i riolitu) nalezaty do nich:
FERETMIN - minimalna $rednica Fereta wyliczana
jako najmniejsza Srednica obiektu z projekcji diugo-
sci w zakresie od 0 do 180°,

FERETMAX — maksymalna §rednica Fereta wylicza-
na jako najwigksza Srednica obiektu z projekcji dtu-
gosci w zakresie od 0 do 180°,

DCIRCLE - $rednica zastgpcza obliczona jako
rownowazna $rednica kota dla powierzchni danego
obiektu,

AREA - pole powierzchni pustek w skale.

Ponizej pokazane zostaly przyktady histogramow
uzyskiwanych dzigki analizie obrazu. Sg to histogra-
my rozktadu pola powierzchni poréw w prébkach
piaskowca (il. 9) i riolitu (il. 10), przedstawione
w skali pétlogarytmiczne;j.

Powierzchnia poréw (AREA) w prébee piaskow-
ca przyjmuje wartosci w przedziale: 9.5-3760 um?2,
przewazajaca czg$¢ znajduje si¢ jednak w przedziale
do 150 wm?2. Wielkos$ci poréw w prébcee riolitu sg wy-
raznie mniejsze (w przedziale 9.5-774 um?2), co odpo-
wiada wielkos$ci porowatosci catkowitej, zmierzonej
dla tych probek. Porowato$¢ ta dla piaskowca wynosi
3.88% , natomiast dla riolitu 0.84%.

TECHNOLOGIE

Podstawowym materialem budowlanym w opisy-
wanym obiekcie jest riolit i riodacyt. Sg to skaty mag-
mowe, nieporowate, i jako takie powinny charaktery-
zowac si¢ znaczng odpornoscig na procesy wietrze-
nia. Jednak ich uporzadkowana, fupkowa tekstura jest
przyczyna oddzielno$ci, utatwiajacej odpadanie kost-
kowych fragmentow skatly, a wietrzenie wglebne sig-
ga do 2 cm. Jak wida¢ na il. 6, riolity sa rowniez
podtozem, na ktorym powstaja wykwity soli.

Fanglomeraty (zlepience), jako skaty osadowe,
w wigkszym stopniu narazone sa na destrukcje. Ich
wietrzenie polega na wypadaniu niektorych sktadni-
kow (otoczakéw). Bloki zlepiencodw pokryte sa czgs-
to jasnymi, zwig¢zlymi naskorupieniami, przyczynia-
jacymi si¢ do zmiany morfologii powierzchni.

Zielence to skaly metamorficzne, wystepujace
sporadycznie wsrdd innych blokéw skalnych. Na ich
powierzchniach widoczne jest ztuszczanie zewnetrz-
ne i odpryskiwanie. Jednak w poréwnaniu z innymi,
sasiednimi blokami o innej litologii, wykazuja dos¢
duza odporno$¢ na wietrzenie.

Bardzo intensywnemu wietrzeniu podlegaja ele-
menty dekoracyjne (portal, obramowania otwordéw
okiennych) wykonane z gornokredowego piaskowca
ciosowego. Na catej ich powierzchni, co charakte-
rystyczne jest dla piaskowcoOw, widoczna jest utrata
gtadko$ci, zwigzana z ubytkiem najdrobniejszych
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9. Histogram przedstawiajacy rozktad powierzchni porow (AREA) w probee piaskowca.
9. Histogram depicting the pattern of surface pores (AREA) in a sandstone sample.
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10. Histogram przedstawiajacy rozktad powierzchni porow (AREA) w prébce riolitu.
10. Histogram depicting the pattern of surface pores (AREA) in a rhyolite sample.

ziaren. Na zewngtrznych krawedziach wystepuje
wkleste ich zaokraglenie. Wzdtuz lamin uwidacz-
niaja si¢ ubytki, czgsto pokrywajace si¢ z przebar-
wieniami. Szorstko$¢ powierzchni zwietrzatych
piaskowcow przyczynia si¢ do osadzania kurzu
i sadzy.

W sktadzie wykwitdw i naskorupien obecnych na
powierzchniach blokoéw skalnych (zwlaszcza riolitow
i zlepiencow) oraz zaprawy murarskiej stwierdzono
obecno$¢ produktow wietrzenia, do ktorych naleza
siarczany: gips, selenit, arkanit, thenardyt i azotan —
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TECHNOLOGIE

THE CATEGORISATION OF DEVASTATION CAUSED BY THE EROSION OF CONSTRUCTION
MATERIAL UPON THE EXAMPLE OF SWINA CASTLE IN LOWER SILESIA

Swiny castle is situated within Kaczawskie
Mts. in Lowe Silesia, about 3 kilometres north to
Bolkow. It is built of broken stone, mainly ryolites
and ryodacites, moreover conglomerates and green-
stones. Portals and window frames are made of upper
Cretaceous cut sandstone.

In the paper there are presented works basing on
the classification scheme of weathering forms, dam-
age categories and damage indices for natural stone
building materials, which was evolved by interna-
tional research group from Aachen: “Natural stones
and weathering”. Within the investigations, the
selected parts of castle walls and portal were mapped,
including lithological mapping and weathering forms
mapping.

The most serious weathering processes could be
observed on ornamental building units made of sand-

stone. This rock weathering consists on roughness,
caused by the loss of the finest grains. The following
consequence is dust and sooth precipitation on the
outer parts of rock elements. The loss of the stone
material is also due to the stone structure (lamination)
and on the outer edges (rounding). Taking into
account the other litological types of building stones
in the castle walls, the conglomerates are seriously
damaged, as well. It is caused by loss of the pebbles,
because of rock cement embrittlement. The deteriora-
tion of ryolites is caused mainly by their shale struc-
ture.

On the outer parts of the building blocks and mor-
tar there are crusts and salt efflorescences. Their com-
ponents are some weathering products, such as sul-
phates: gypsum, selenite, arcanite, thenardite; and
nitrate — nitrokalite.
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