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RESUMEM, La ciwdad de Samors {Espatin) tHene un importante patrimonio monumental, slendo sa principal piedea
de construsciin songlomerados ¥ arenisens sicificadas dol Paledgong,

Estudis snteriores de earacterizaciin de la pedra v de sus preincipides mecanismos &= allerseidn nos han
perrnsticdo conaeer que & principal cansa del deteriorn, o agenta de alteraciin, de la oea monumental de famors es
la variacidn de velumen del agua eon los canbaos efelicos de temperatuma en ol interior del sistema poresa de la roca
oppstonardo diversas modifieacioses en dl,

kEan oegte teadajo se pregonban s resultadoes obtenides, fundamentalmente son kg téenicas de porosimetrin da
mepcuria, micrescopln electpdnica de tarddn ¥ medida de i supecficie sspesifiea, sobre las varaciones del sistamn
pormsn ¢ los fitatipos de fa poca de candera, ks misma sometida 4 procesos de snvejecimiento-artificial ¥ la roca de
ka8 manimentod.

En este frabajo se repeoducen los factores elimditices que dan lugar o combéos de humedsd ¥ temperabom
actuamdo sabre | meea de eanters de farma gue dismingyen a8 propiedaded resistentes. Se valora la meideseia de
extos facores por los inerementas de pese de Ins probetas, por estimacidn visusl de Lus mismas ¥ por los cambios
|.|°.“".H'.'|I.I:1'i|]|:1=. efl a!gl.'.l:.'.le de gus pmpiMm!m. S -:,:-::-l:||'|1|}'|_.= i ul principal gpente de slieraeion de la rocp o5 ol Elaghr]
prasunte an s sistema porose semetida o diataeiones téemicas v earmbios de fass quldo-zdlida.

5TUDY OF THE POROUS SYSTEM OF THE MOMNUMENTAL ROCKS IN THE CITY
OF ZAMORA (S5PAIN]

ABSTRALT. The Cily of Swaovn (Speent haos an importend meorameentel hevitage, the principod dype o stone s
St eonsbruction ey ailic(fied sundatoee and conglomsreten of' Paleogene age.

Peesios aludive of e charneferization of thie kend of slowee and the viade swechaiisms respraiale for ity
wanbiering haee allomeed ug to deternving that the main eoses of deterioration, or weetering egent, of the glome
i I Eaoran mopaneends 05 the periation i the seluwme of weler wikh the eyclic chonges femperature in te
poresity syetem of the slone, which lemds to diverse alierafions i i,

The present wark repariz on the rvegults obteined, sesentioily with beehnigues of mareury porosimetry, aoe.
Ring eleetyon wiicvasoapy and speeific surfics, coceraing e vorinbions oocurring (e the porosity syelen i
tithalypes from guarry reok, the same rock sgected fo diferent processess af artifeinl amng amd the rock_from
the momenterls

1. INTRODUCCION mecanismos de alterneidn que & 8l se suceden pars
pEovoear wia decohessdn o dismineeion de lns propiedn-
des resistentes de la roca menareental de la cledad de
dmwera, desarmdlamo ésta diversas morfoloriae ma-
l:]'-i}E-tlfl}ﬁ':l.E- {4 Pl ol @l TN -a ¥ 1888,

Mediante e envejecimients arificial acelerado se

Este trabajo pretende realizar an estudio peofundo ¥
detallado sohre el siabema porosn v fas modificasiones o

(1) Fgbs trateafe e presstilado en £l «Tth International Congress
an Debepioration and Coessnvilion of Slones, celobrodo en Lisho

(Pewtugal] del 15 4l 18 e junio de 1002, et que ol smua prosente en ol sisterna poraso de

i En poca, sometide a combiva elelicss die huamedad ¥ temes
b : PR . peraburm, #8 el prineipal agente eausante de la degrada-
o1 Lrecloga, Loboraioric Cantral de Estrucrurcs v Morandles, ehdns de b roen ornamental de Zamora, dando lugar a o

CEDES-RAOPT, hadkigl

o ravat parte de los isdbeadores visuales de aliemeiin,
" Dackr Ingerigro, Leboratria Cenval de Esinaciuras o s e 1 3 S

rarioles, CEGEXMCET Madrid produciinds geras varinciopes en las propiedodes de
I**1 Dacter Gumico, Bepariomento de Geslegia, Wniwrsidod eslruclura ¥ mas importantes en las hidricas, El wola-
da Solomorcn, Salmancn men porcso tetal aecealbls ai agua gumenia Hpesumen-
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te ¥ ¢ prodoce un despenss grande en la caparidad de
suesion de agua por rapelandad, Se supone pas ge 22
produeen madifleaciones en el slsteres porasg que dan
lngar & unaumento ligeea de la intersamunicaridn entan
loe pors ¥ un puments cdam del didnebes de éstos o
existentes y Accesibles. Estas modificacionss son bas-
tamte superficiales on las probetss, observindose on
aumento del didimetio de los anEE En [ r:|.|.|a-|:-.r.|"i|:i|- e
EatiE,

L roen monumendn! de lo cluded de Samarn o5 un
conglomerado slieen con cemento opallnn. En la earie-
terizacion de esta roes e han destaczdo algunoe sepae-
b eximer Pundarnentales en au dursbilslad; o heleroge
neidad fel {amafio de los clasios, I8 difsrente intensidad
et la censiloeiin :-;g_g'fzn zomas ¥ la varinesin ge ln esn-
tidad de matziz aclloza U Gparece &n al seno el e
menta siticeo (Aflorhe et pl, 1ER]-b v o) La porcefdad
phierta 0 aceesible al mgul que presenta este roon o
una mediz del 16 %,

El origen del apun del sistema poroso es diferents en
lies disdintas sonas del edifcio, v distinte fambién su
indice de saburacidn. Puede proceder de aguas del sub-
syedn que asciendan por rapilaridnd snfurando e roen
it lae zonag mleviores deloa adificios |J-E|:re:r|ﬁi|-.:||fll:- da |u
cpore del sfin; obras procedencias pueden ser por lla-
wins, nichlas, condensacion en o superficie de les =illa-
rel, el

2. METODOLOGIA
Pord ©] estudio mierwmartekirics s Gan otilizeda las
téenipas de micrpaeopin electrdnica de barvide (SEM),
con DX incorpaorada (151 DE-180, Kevex THIT).

La distribuesin porométricn =e ha realizedo por la

tdenica de inyercidn de mercurio a difsrentes presiopnes
créclentles ¥ decrecientes con fragimentos de la ropa de
tamafio dentejas (Mieromeritize Porealzar 93207 Se ha
gefpevionnde pars la comparcaciin de Lo disteibueidn pa-
it Ia representacsin del logamtmo del vwalumen
de mercurio intruids feente al difmetro de los poros gus
i sansicers n gr.:'lﬁl,'n s H',l|:rr1,'$p-11r_.|1l;.§l.'3, de ln disirs-
buecidn cuantitativa del turmafo de o pons,

La superficie especifiza (Blaine) e ha detenmisado
ceat el fin de valorur ¢l aumente de In superficie’ porosa
del volumen de hueeos que depende del aomenlo de dii-
miEtro @ intareomunivaeion snire poems gUe BE SUPOnG-ge
prociuce en la rocs eaandn eatd sametidn o los npentes y
fartores externos de agresion.

Toalas-esias datermingeionos s0 han soalizado sobre
raca die oz monuniEntes, 18 roca sana die randern y ésin
mismmi sometida 8l envajecimiente experimantal acelp-

3, RESULTADOS

3.1. MICROSCOPIA ELECTROMICA DE BARRIDD
A iy realizado ol estudio de diversns musstess parmi-
ersopin electrinica de barrida con migronmilisis por
anergia disparsiva de rayos X

Las muestras presentan un sepecto compasta v dea-
tca b heterogensidad del tamafio de los elnstos que
san furd smentaimente alllceos ¥ se enctentran embeki-
fdas on unn mesa e eemanto opalino. Tembifn 2 han
podida Mentifiear micas v leldespaios

La abearvaciin por SEM nos permite apreckar sanis
dorede el cemento es muy homopfnen ¥ otras regiones
donde en el seng de este cpmente aparesen dispersos
minerales de desserollo laminar (eaolinitas y esmec-
Titaa).

FOTO 1
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En geraral ln ran es poco poresd, siendo ssios jones
de diferentes tmafios y formes, peesentanbi todos ellos
diztinios Lapis de miperticies opalinas o marfudiging de
dpalo en au siderwe (fobed 1, 203 v 4} que carscterlzan
Bl esirueiuri

Lag fistintas |'r|r_lr_|'1_1|r|.|z__'|':|.= opillmas gl B jisden
ditiizgruir man (BustBloa, 18746

— Maslva & comprea correaponde o e ponaa de e
roca gque estdn mils intensamento comentidas i don-
dit n hay porosidnd,

o1 2

Faforaidnl; r=bd constituidn por esfecas compactas
dat i didnestro medlo de 15 pm aprogimadhmente g
opalecen on fog porde da o orece, De scuerdo son
Flicke ol al, {1878} pueds Lrofarse de kpiesferas de
fpicl T lnberssaments somentadon. Segin sstos mi-
fofed. In eofitlnon precipitozidn de sffce entre las le-
piisfieries infeinkes e dgaln OT gonom esforas de sili-
v dalrneturnlmends dinsan o mosiyes, Edtas eafaraa
fasirmadis £ntre & dan logar 8 estructuras que tabd-
s fos popan dismbnayendo BeE sn didinegm ongrinol,

roTa 3.




L
. Iaku

— Cristalinn; B puede abservar en los sy dae |
roca que eatdn parciilmente cemenipdos, peeuluien
che Ja auporlicks de bos pores, twhiques ¥ eeforsa, Bon
pequetas placas de Spalo OT quis eonstibayen bapiza-
oz de lepiesleras.

La poca sometida of cnvejecimipnto wetificisl e
Lea o Las distintas esbrurtures opafings que s reor
MHET BN poecd eslin delerioneday, dadda '|;__l'-_|.' il
petidicde. de mingerinl v sumento del tamafio dil pos

3.2, POROSIMETRIA DE MERCURIO

La disbribwcitn cusntisative del tomado do les povos oe
eeribles al mercurie que presentan Lanie [ e de can
born (fig. A) eomo d8ta somatida ol envejesimBanto arl-
Akl mcelemud (30 sklos del ansavn de heladividad} es
muy similar, El maypor valamen de baeets correapiade
a agquellos euyo didmetra o5 de 000 wm { HHIA) dal ras-
o de lod A, El yesto de Jos jroroe sooodist it
&N proporciones Aimilares optes lee  dilmetees ds
100 pm 0.1 mm} hasta el impriante mixbme reistrm-
do para los pores de difimeten de 0,00 e La roes ao
metida 8l ereajecimionte artifieizl (fg. B) mosstva un
[Egra muments del vwhemen porase de didmetm mayor
e B

En la roco del monumento (figs. © ¥ D) In disteilu

cithin de bog didmetnes varn sansiblomens v el valomsn
potose total peesenta wh aumento. &l Gpeal que en o
roca de eandera, la maypse proporciin de s cormnes
].H:lll.'lll.':ll el eliiimnaetra. de 041 Jurm, REMge e mayar mimi-
dad e an alia. En el sanga dé o maeroporog, en are
flos que son mayores de & pm {{LODE mm) de dlinisie
pe produce un pomente del volumwn poroso, ea decir,
hay mds poros con eatos difmetias. Ea e conn inberme

I39%

din ta ififmetros o B hestu 0,01 wen b detrfBocido. y
viddismen de pores ed similar o loaode b rock de cante-
M.

3.3, SUPERFICIE ESPECIFICA

TR OERGCA EUPENOE ESFECIRCA (en?)gl
! WL A LN LARITERA 11,541
I-|--.--\.J\-!'-l--i'-I'I;l--l'I Lw) N 1254
TAKLA 1,

4. COMNCLUSIOMES

B2 eatadle emnparutiva de ke resultados descreiiog ante-
rinrmenle, prapestionades por lies distintas téenieas uti-
wmilan, noe parmite proponer un mecanksmoe de alie-
rachhs die la roen monmmental de Zamors saunetida o la
accitn e I Inonedad ¥ [& temperatory como peincipales
Terbores elimatieos gue inciden sobre ella.

L poropimetria g nierturio mueabra clomn s pro-
dlups un aumento en o eantidod de o mocroporos ma-
vitred de B pm (0,006 mm), 1o oque sieede o costa de
olras s pegEeiios que aumentan s tEmake, Askris-
o) o pores de 040 g 100 |i|.:l do didmetrea, que por
sus dimensicnes podifan maponder & o poapin estemets-
ra eristaling del dpoko O, se van inceamantados en mil-
mere v salomen poraso. Edte herho podra deberse al
wmmEnte oo intercpmumicoeidn @2 hueeos en el interior
iz la roes; dichos hoeeos-existlan aigiados y B0 &ran
necesblog al mereurio, La oreitn continesda de bos fae-
bires elimdfibieos poditan poneelos en conlacle, permi-
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ESTUDIO DEL SISTEMA PORDSD DE LA ROCA MONMUMENTAL DE LA CIUDAD DE ZAMOE A

tiendn asl un aumento del volumen poross correspon-
diente & ese didmplro.

Mediants la MEB e obeerva s existencia de estree-
turws opafings que Cabican los poros. En las époeas del
afio en las qoe el sistemn porase de e roea s encuentra
gaturado de agpua y sometido & las varlaciones de tem-
piraturn quo provoean eambics de volumien por dilata-
cianes téremieas o por eambios de faee lquido sdlida fun-
damentaiments, estos proresos dan lugar o tensiones en
o intariar do loe poros que peeden legar a deterdorar, o
imeluso a romiper & ko largo del tempo, fos tabigies opa-
linos ¥ microfisurar los minerales constituyeniss de la
oy, pumentando asf el tamaite de los poros o la inter
comunicaciia entre &llos,

El estudio de |a superficke espesifiea (Blaine) de |s
roes cortobors extos mealindes  descritos mostrando
cimo & superficie aumenta en la rocs del mommento
coal pespecio o la reea de oeanters, |0 que supobse un
auments de la poroaldad,

Ers por esto que ia infenzidad de |5 cementaricn apa-
ling es fundgmentl en la durehilidad de fa voea. Las
todificaciones progresivas del sistemn porosa, por rofies
ra de estructuras opalinas y microfisuracidn minereal,
auemento del diimetro ¢ intoscomanicaciin de los poms,
zon produckdas por Ia accidn eiclicn v continua de kod
cambiog de vofumen del agon en el sene del sistems
pores de o roc; ¥ pueden dor fugar a lo lacgo del
tierngo al deteriors incbuso de las viriedsdes manne po-
risas ¥ mis intensamente silicificadas,

& la wista de estos resultados se propone como prins

cipal apente de dlteracldn de la poes monumental de |
ciudnd de Zomors al agua presente en &l sistema poroso
de la voca, ¥ como principal mecanismo de alteraciin a
les enmmbios de wolumen eielieos gie dsta safre al ger
sametida a ko secidn efelicn de los factores climdticos
propios de la ciwlad o e Jargo del tiempo.
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