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Podano informacje na temat badan charakteru mineralizacji drewnianej obudowy kopalnianej w Kopalni
Soli Wieliczka oraz wplywu stopnia mineralizacji na wytrzymato$¢ na $ciskanie drewna.

1. Wstep

Drewno wykorzystywane jako materiat do wykonywania obudowy kopalnianej wy-
robisk podziemnych stosowano w praktyce goérniczej od wiekéw. Poczatkowo byt to
jedyny dostepny oraz podstawowy surowiec wykorzystywany w wyrobiskach pod-
ziemnych, pdzniej jednak stracit na znaczeniu. W czasie terazniejszym, pomimo do-
stepnych na rynku surowcéw syntetycznych i drewien impregnowanych jest surowcem
czesto niezastapionym.

W porownaniu z innymi materiatami stosowanymi w budownictwie podziemnym,
drewno charakteryzuje si¢ wieloma pozytywnymi wilasnosciami takimi jak znaczna
wytrzymatos¢ na sciskanie i zginanie, stosunkowo nieduzy cigzar objgtosciowy i tatwa
obrébka przy uzyciu prostych narzedzi.

Wszechstronno$¢ zalet obudowy drewnianej polegajaca na zdolnosci drewna do
ostrzegania gérnikow o zwigkszajacym si¢ cisnieniu w przodku jest wystarczajaca
zaleta w stosunku do wad drewna takich jak krotki okres uzytkowania oraz podatnos¢
na gnicie i tatwopalnos¢. W gornictwie polskim przewaznie do wyrobu obudowy ko-
palnianej stosuje si¢ sosng, jodle, Swierk, modrzew i dab [Strzelecki 1975].

Wiasnosciami fizycznymi drewna majacymi duze znaczenie przy projektowaniu
obudowy kopalnianej w wyrobiskach podziemnych jest cigzar wlasciwy, ciezar objeto-
sciowy, porowatos¢, wilgotnos¢, nasigkliwos¢ oraz higroskopijnosé.

1 Akademia Gorniczo-Hutnicza, Wydzial Gornictwa i Geoinzynierii, 30-059 Krakow, al. Mickiewicza 30.
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Dodatkowo do wlasnosci chemicznych zaliczany jest sktad chemiczny (generalnie
podawany w procentach) oraz wptyw temperatury na drewno. Natomiast do cech me-
chanicznych zalicza si¢ wytrzymatos¢ na $ciskanie, na zginanie, na $cinanie, na rozcia-
ganie oraz twardo$¢ drewna. [Strzelecki 1975]

Znaczenie drewna jako materialu podstawowego do wykonywania obudowy kopal-
nianej stracito znaczenie w kopalniach wspdtczesnych. Niemniej, ze wzgledu na udo-
stepnianie zabytkowych wyrobisk podziemnych to rekonstrukcja, zachowanie badz
odtworzenie obudowy wymaga stosowanie drewna jako budulca. Stad tez, niezbednym
jest poznanie procesdéw krystalizacji i wplywu jej na wytrzymatos¢ drewna w funkcji
zachowania bezwzglednego bezpieczenstwa zwiedzajacym.

Drewno jak kazdy surowiec naturalny podlega procesom niszczenia w warunkach
kopalnianych. W wyniku wystepowania wilgotnosci wzglednej rzedu 75% przy tempe-
raturze ok. 15 °C zwiazki chemiczne obecne w powietrzu kopalnianym ulegaja krysta-
lizacji na wszelkich dostgpnych powierzchniach, a w tym w obrebie tkanki drewna.
W celu zbadania wplywu mineralizacji na wilasnosci wytrzymatosciowe drewna sta-
nowiacego obudowe kopalniang przeprowadzono szereg badan.

2. Metodyka badan

Pobrano 40 probek w postaci nieregularnych klockow wycigtych wprost z zabyt-
kowych fragmentow obudowy kopalniangj, datowanych na wiek XVII, XVIII i XIX.
[Jaworski i inni]. Probki zostaty pobrane z obszardéw lezacych z dala od szybow wen-
tylacyjnych w celu wyeliminowania bledow zwiazanych z ewentualnymi réznicami
sposobu i szybkosci krystalizacji zwiazkéw mineralnych. W celu zabezpieczenia pro-
bek przed wyschnigciem zamknigto probki w szczelnych woreczkach strunowych.

Pobrane probki zidentyfikowano jako drewno jodly, sosny i buka [Galewski, Ko-
rzeniowski 1959]. Wymienione préobki zostaly poddane selekcji: wybrano z nich10
reprezentacyjnych probek, charakteryzujacych si¢ zroznicowanym stanem mineraliza-
cji. Tok badan rozpoczeto od wyciecia z nieregularnych klockow walcéw o wymiarach
30 mm (Srednica podstawy) na 60 mm (wysokos¢). Nastepnie wykonano badania do-
raznej wytrzymatosci na Sciskanie przy pomocy prasy hydraulicznej z rejestratorem
ciagtym funkcji wytrzymatosci. (rys.1).

Ostatnim etapem byto wykonanie ptytek cienkich z badanych probek w celu identy-
fikacji mineratow wystepujacych w obrgbie badanego drewna przy pomocy mikrosko-
pu polaryzacyjnego przy S$wietle przechodzacym o powigkszeniu 60-krotnym typu
POLMI-A przy polaroidach czgsciowo skrzyzowanych oraz mikroskopu scanningo-
wego typu FEI QUANTA 200 FEG o powigkszeniu 200-krotnym . (rys. 3)
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Rys. 1. Prasa hydrauliczna z rejestratorem ciaglym funkcji wytrzymato$ci

3. Wyniki badan

We wszystkich badanych probkach wystepuje podobna mineralizacja halitem, we-
glanami (kalcyt) i anhydrytem oraz pojawiajacym si¢ sporadycznie gipsem. (rys. 2).
Zwiazane jest to z charakterem mikroklimatu kopalnianego jak wystepuje w Kopalni
Soli Wieliczka.

D/
I A T L —
9.4 mm 15.0 KV ETD SE 400x Probka-10 (obszar-1)

Rys. 2. Obraz mikroskopowy prébki jodty, Rys. 3. Mikrofotografia probki jodly. Wyraznie
mineralizacja halitem, anhydrytem, widoczny bardzo wysoki stopien mineralizacji
kalcytem i gipsem probki z pieknie wyksztatconymi krysztatami

halitu, kalcytu i anhydrytu
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Tabela 1 Zestawienie otrzymanych wynikow badan wytrzymatosei na $ciskanie prébek drewna jodly,
sosny i buka, wycigtych w kierunku réwnoleglym i prostopadtym do utozenia wtokien tkanki drewna

Numer prébki Warto$¢ Rc wzdluz widkien Warto$¢ Re prostopadle do widkien
kg/cm? kg/cm?
1 148 -
2 190 46,5
3 178 40
4 2105 202
5 233 116
6 140 122
7 224 101
8 267,5 -
9 236 -

4. Wnioski wynikajace z badan

Stopien i rodzaj mineralizacji wptywa znaczaco na wytrzymatos¢ probek na sciska-
nie, a co za tym idzie na wytrzymatos¢ obudowy kopalnianej, z ktorej probki zostaly
pobrane (rys. 4).

Rys. 4. Prébka sosny zniszczona w wyniku badan wytrzymatosciowych

W przypadku walcow wycigtych rdéwnolegle do widkien wytrzymatos$¢ na sciskanie
spada znaczaco, dwukrotnie a czasem nawet trzykrotnie w stosunku do wytrzymatosci
wzorcowej. Ma to zwiazek z mineralizacja przede wszystkim halitem. Drewno zmine-
ralizowane halitem traci na swojej sprezystosci i spoistosci az do catkowitego jej zani-
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ku. Krysztaty halitu wewnatrz komorek tkanki drewna dziataja niszczaco na strukturg
zwiazkow chemicznych budujacych $ciany komoérkowe. Prawdopodobnie dlatego, ze
nastgpuja zniszczenia na poziomie komorkowym, drewno traci swoja sprezystosé, a co
za tym idzie wytrzymalo$¢ na przenoszenie obciazen.

Calkowicie inne zjawisko powstaje w przypadku walcéw wycietych prostopadle do
wiokien. W wiekszosci badanych przypadkdéw probki wykazaly dwukrotnie wigksza
wytrzymalos¢é na $ciskanie (tabela 1). Zwiazane jest to z tym, ze krystalizacja halitem,
weglanami (kalcyt) i siarczanami (gips, anhydryt) wewnatrz komodrek miekiszu (sloje
letnie) i twardziela (stoje zimowe) ma charakter impregnacji. Drewno wzorcowe jodty,
sosny i buka ma staba wytrzymalos$¢ na sciskanie w kierunku prostopadtym do utoze-
nia wiokien tkanki drewna, rzedu kilkudziesieciu kg/cm® Dzigki takiej wiasnie impre-
gnacji mineralami weglanowymi (kalcyt), anhydrytem i halitem drewno staje sig¢
twardsze i mniej podatne na obciazenia. Nie oznacza to niestety jednak wytrzymatosci
na tyle duzej, by byla ona wystarczajaca dla potrzeb kopalnianych w przypadku stoso-
wania obudowy z drewien wycinanych prostopadle do biegu wtokien.

Poréwnanie mineralizacji drewna sosny i jodly, czyli drewna iglastego, z minerali-
zacja probki buka, czyli drewna lisciastego, daje informacj¢ o podobnym charakterze
i stopniu zasolenia probek. Pojawia si¢ we wszystkich probkach bez wyjatku krystali-
zacja halitem, weglanami (kalcyt) oraz anhydrytem co nie budzi zdziwienia zwazyw-
szy nato jakiego typu kopalnia jest Kopalnia Soli w Wieliczce.

Kolejnym ciekawa obserwacja jest roznica w mineralizacji stojow zimowych i let-
nich. Powtarzalnos¢ wynikdw prowadzi do stwierdzenia prawidlowosci dotyczacej
wszystkich badanych probek, ze charakter mineralizacji w obrgbie stojow zimowych i
letnich rozni si¢ znaczaco. Sltoje przyrastajace w okresie letnim charakteryzujace sig
wigkszym rozmiarem komoérek budujacych tkanke rosliny, wypelnione sa gltownie
doktadnie wykrystalizowanym halitem, pobocznie za$ weglanami (kalcyt) i anhydry-
tem i gipsem. W przeciwienstwie do stojow zimowych, gdzie przeswit komorek jest
duzo mniejszy dominuje krystalizacja weglanami i siarczanami. Ttumaczy¢ to mozna
wzorujac si¢ na kolejnosci cyklu ewaporacyjnego, gdzie weglany i siarczany jako
mnigj rozpuszezalne krystalizuja wezesniej niz tatwo rozpuszczalny halit.

5. Zakonczenie

Kolejnos¢ krystalizacji w przypadku tych mineraléw ma fundamentalne znaczenie
dla wnioskow dotyczacych tej pracy. Otoz w przypadku komorek stojow zimowych,
gdzie przeswit cewek jest rzgdu tysigcznych czesci milimetra, nastgpujaca mineralize-
cja zgodna z kolejnoscia cyklotemu ewaporatowego powoduje zatkanie si¢ cewek za
nim zdazy wnikna¢ roztwor, z ktdrego moga wykrystalizowa¢ krysztaty halitu.

W przypadku stojéw letnich, gdzie przeswit cewek jest znaczaco wyzszy, proces
sedymentacyjny weglandw, siarczandw i halitu przebiega w sposob niezaktdcony.
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Obserwacja mineralizacji pozwala na sformulowanie wnioskow dotyczacych spo-
sobu migracji w obrgbie wiokien martwej tkanki drewna.

Migracja odbywa si¢ na zasadzie kapilarnego podciagania roztworu do gory,
wzdtuz cewek budujacych wtokna, ktore przypominaja dtugie i cienkie rurki. Ponadto
migracje¢ utatwiaja tzw. jamki znajdujace si¢ wewnatrz cewek.

Na stopien tatwosci migracji dodatnio wplywaja takze strefy spekan i zniszczen w
obrebie tkanki drewna, powstajace w wyniku lokalnych, wewnetrznych naprezen wy-
wolywanych naciskiem pracujacego gorotworu na obudowg kopalniana
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Mineralization and compression resistance of antique wooden main housing

The research on mineralization of antique wood in The Salt Mine Wieliczka was conducted and its in-
fluence on compression resistance of the main housing was measured. The samples of the XVIIth, XVIlIith
and X1Xth century fir, pine and beech were analysed with the machine to cut down, hydraulic press, opti-
cal microscopy and scanning electron microscopy. The mineralization of wood by halite, calcite, anhydrite
and gipsum was observed. There is an apparent negative influence of the this phenomena on the compres-
sion resistance of this main housing.



