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WP£YW WYKSZTA£CENIA WAPIENI LOTUS BEIGE NA STAN ICH ZACHOWANIA
W WYBRANYCH OBIEKTACH KRAKOWA

THE EFFECT DEVELOPMENT OF THE LOTUS BEIGE LIMESTONES AS A FACTOR CONTROLLING
THEIR PRESERVATION IN SOME HISTORIC SITES OF KRAKÓW

MAREK REMBIŒ1, ANNA SMOLEÑSKA1

Abstrakt. W artykule przedstawiono charakterystykê litologiczn¹ wapieni tureckich Lotus Beige, które od kilkunastu lat s¹ stosowane
w renowacji obiektów historycznych oraz w obecnym budownictwie Krakowa. Ulegaj¹ one jednak destrukcji, co pokazano na przyk³adzie
trzech miejsc ich zastosowania. W celu stwierdzenia zmian, jakie powsta³y na powierzchni i wewn¹trz wapieni, wykonano szczegó³owe ba-
dania makroskopowe, w mikroskopie optycznym i w skaningowym mikroskopie elektronowym (SEM) oraz analizê EDS. Wskazano tê od-
mianê wapienia, która zachowuje siê najlepiej w polskim klimacie oraz przedstawiono warunki, jakie musz¹ byæ spe³nione do jej
d³ugotrwa³ego u¿ytkowania.

S³owa kluczowe: wapieñ Lotus Beige, deterioracja, budowle Krakowa.

Abstract. The authors present lithological characteristic of the Turkish limestones Lotus Beige that for fifteen or so years have been used
in both renovation of historic buildings and current constructions of Kraków. However, the limestones are prone to destruction and this has
been shown at the example of three selected sites. The destruction changes on the surface and inside the limestones have been detected in deta-
iled hand specimen observations, and also applying instrumental methods: optical microscopy, scanning microscopy (SEM) and spot chemi-
cal analysis (EDS). The results have allowed identifying the variety of the Lotus Beige limestones the best suited to the Polish climate and
the conditions that must be met to secure its long-lasting utilisation.

Key words: Lotus Beige limestones, deterioration, buildings of Kraków.

WPROWADZENIE

Wapienie Lotus Beige, znane te¿ pod innymi handlowymi
nazwami jako: Crema Marfil Beige, Rosalia Beige oraz Cre-
ma Rosalia, od kilkunastu lat doœæ czêsto s¹ wykorzystywane
w budownictwie Krakowa. Znajduj¹ zastosowanie zarówno
w nowo wznoszonych obiektach, jak te¿ w renowacji histo-
rycznych nawierzchni placów i dziedziñców. O popularnoœci
tych ska³ decyduje ich jasne zabarwienie, nawi¹zuj¹ce w opi-

nii architektów i projektantów do wapieni jurajskich pocho-
dz¹cych ze z³ó¿ zlokalizowanych w okolicach Krakowa i od
stuleci powszechnie obecnych w jego budowlach. Deklaro-
wane przez producentów wielkoœci w³aœciwoœci fizyczno-me-
chanicznych wskazuj¹, ¿e wapienie te powinny byæ odporne
na zmienne warunki atmosferyczne oraz zró¿nicowane czyn-
niki antropogeniczne, jakim elementy kamienne mog¹ byæ
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poddane w trakcie ich u¿ytkowania. Jednak jak wskazuj¹ ob-
serwacje, czêstym zjawiskiem jest zaawansowana dezintegra-
cja tego materia³u kamiennego. W zwi¹zku z tym istotna staje
siê odpowiedŸ na pytanie, czy nale¿y stosowaæ te wapienie
w naszych warunkach klimatycznych, a tak¿e czy niszczenie
tych ska³ wynika z litologii, czy ze specyfiki warunków, w ja-
kich odbywa siê ich u¿ytkowanie.

Ocenê stanu zachowania wapieni Lotus Beige wykonano
na przyk³adzie materia³u kamiennego zastosowanego w Kra-
kowie w O³tarzu Trzech Tysi¹cleci na Ska³ce oraz w na-
wierzchniach placu Mariackiego i dziedziñca arkadowego
Zamku Królewskiego na Wawelu.

O³tarz Trzech Tysi¹cleci, wzniesiony na Ska³ce w 2008 r.,
zajmuje powierzchniê oko³o 1000 m2. Jego tyln¹ œcianê sta-
nowi siedem filarów o wysokoœci 8 m (fig. 1A). Przy trzech
centralnych filarach wykonanych z bloków wapienia o ró-
¿owym zabarwieniu umieszczono postacie mêczenników
i duchowych opiekunów trzech kolejnych tysi¹cleci: œw.
Wojciecha, œw. Stanis³awa i b³. Jana Paw³a II. Cztery kolejne
rzeŸby, których t³em s¹ filary wyrzeŸbione z jasnobe¿owego
wapienia, przedstawiaj¹ œwiêtych w szczególny sposób
zwi¹zanych z Krakowem lub zakonem paulinów. S¹ to: œw.
Jadwiga, œw. Faustyna, œw. Jan Kanty i o. Augustyn Kordec-
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Fig. 1. Przyk³ady zastosowania wapieni Lotus Beige w obiektach Krakowa

A. O³tarz Trzech Tysi¹cleci na Ska³ce wykonany z wapieni Lotus Beige – widok ogólny. B. O³tarz Trzech Tysi¹cleci na Ska³ce – filary wykonano z bloków wa-
pieni Lotus Beige, którym nadano fakturê ciêto-³upan¹; p³yty coko³u maj¹ polerowane powierzchnie, natomiast na schodach i chodnikach zastosowano fakturê
szlifowan¹ kolist¹. C. Nawierzchnia placu Mariackiego pokryta p³ytami wapieni Lotus Beige o ró¿nych rozmiarach, u³o¿onych w regularne pasy. D. Dziedzi-
niec arkadowy Zamku Królewskiego na Wawelu – obramowanie nawierzchni oraz pasy odprowadzaj¹ce wodê do studzienek zosta³y wykonane z p³yt kilku-
krotnie wiêkszych od zastosowanych w pozosta³ej czêœci dziedziñca

Examples of use of the Lotus Beige limestones in the buildings of Kraków

A. The Altar of Three Milennia at Ska³ka made of the Lotus Beige limestones – a general view. B. The Altar of Three Millennia at Ska³ka – the pillars made of
the Lotus Beige limestone blocks reveal the cut-and-split texture; the slabs of the plinth have been polished, whereas the slabs of the stairs and pavements also
polished but with a circular pattern. C. The cobble pavement of the Mariacki Square – slabs of the Lotus Beige limestone with various sizes have been set in re-
gular rows. D. Arcaded courtyard of the Royal Wawel Castle – borders of the pavement and its sections directing water to drains have been cut of the slabs seve-
ral times bigger than those used in the remaining parts of the courtyard



ki. Posadzka i chodniki s¹ wy³o¿one p³ytami o ró¿nych roz-
miarach i w kilku odmianach barwnych.

Plac Mariacki stanowi niewielki element urbanistyczny,
którego przestrzeñ jest zdominowana przez z³o¿on¹ bry³ê
koœcio³a Mariackiego i ograniczona zwart¹ zabudow¹ ka-
mienic oraz gotyckiego koœcio³a pw. œw. Barbary (fig. 1C).
Na przestrzeni stuleci nawierzchniê placu zmieniano wielo-
krotnie. W 2001 r. ukoñczono kolejn¹ renowacjê, pokry-
waj¹c go p³ytami wapieni Lotus Beige w kilku odmianach
barwnych o wielkoœciach boków od 15 do 30 cm, z nadan¹
faktur¹ szlifowan¹, kolist¹, o powierzchni jednostajnie
wyg³adzonej, z widocznymi sferycznymi ryso-bruzdami.

W bezpoœrednim otoczeniu koœcio³a Mariackiego pozosta-
wiono dawne „kocie ³by” z lokalnego wapienia jurajskiego.
Ca³oœæ placu okala obwódka wykonana z p³yt porfirowych.

Dziedziniec arkadowy Zamku Królewskiego na Wawelu
jest otoczony kru¿gankami, dekoruj¹cymi trzy skrzyd³a
mieszkalne i po³udniow¹ œcianê kurtynow¹. W ramach kom-
pleksowych prac konserwatorskich prowadzonych w latach
1991–2000 nawierzchnia dziedziñca zosta³a pokryta p³ytami
wapieni o ró¿nych rozmiarach, zestawionymi w prostym
geometrycznym uk³adzie, ze spadkiem ku jego œrodkowi
(fig. 1D) i fakturze analogicznej do opisanej wczeœniej.

LITOLOGIA WAPIENI

Jurajskie wapienie Lotus Beige pochodz¹ z Turcji ze zme-
tamorfizowanego i silnie zdeformowanego tektonicznie kom-
pleksu Karakaya, nale¿¹cego do strefy Sakarii. Wystêpuj¹ one
w formie ¿y³ i soczewek, tworz¹c formacjê wapieni z Bilecik
(Akyürek i in., 1984). W jej obrêbie jest eksploatowany sze-
reg z³ó¿, z których s¹ pozyskiwane zarówno omawiane wa-
pienie, jak równie¿ inne odmiany tych ska³, np.: Golpazari
Beige, Tasçilar Crema Nuovo, Tasçilar Rosalia, Sögüt Beige.
Wapienie Lotus Beige charakteryzuj¹ siê zmiennoœci¹ zabar-
wienia, co pozwala wyró¿niæ ich cztery g³ówne odmiany: ró-
¿ow¹, be¿ow¹, be¿owo-bia³¹ i szaro-bia³¹. Ska³y te czêsto s¹
okreœlane jako marmury z uwagi na silny stopieñ lityfikacji
i wykszta³cenie teksturalne, decyduj¹ce o zdolnoœci do przyj-
mowania poleru. Pod wzglêdem petrograficznym s¹ to wapie-
nie sparytowe z ooidami, intraklastami wapieni mikrosparyto-
wych oraz skamienia³oœciami, g³ównie g¹bek, ma³¿y i ramie-
nionogów. Ooidy osi¹gaj¹ wielkoœæ od 0,05 do 1,00 mm, przy
dominuj¹cych rozmiarach 0,21–0,84 mm, natomiast intrakla-
sty od 1,0 do 3,0 mm. Pomiêdzy sk³adnikami ziarnistymi wy-
stêpuj¹ kryszta³y sparytu kalcytowego o wielkoœci od 0,09 do

0,20 mm, rzadziej mikryt (fig. 2). Sk³adniki te, osi¹gaj¹ce
³¹cznie 21–32%, s¹ u³o¿one naprzemianlegle, tworz¹c lami-
ny. W niektórych odmianach wystêpuj¹ domieszki zwi¹zków
¿elaza i romboedryczne kryszta³y dolomitu. W wapieniach
powszechne s¹ ¿y³ki szarego kalcytu o prostoliniowym prze-
biegu i zazwyczaj niewielkich gruboœciach oraz szwy styloli-
towe. Powierzchnie stylolitów i ¿y³ek czêsto maj¹ zabarwie-
nie rdzawe, wynikaj¹ce z obecnoœci zwi¹zków ¿elaza.
Wed³ug danych pochodz¹cych z katalogów materia³ów ka-
miennych, wytrzyma³oœæ na œciskanie wapieni Lotus Beige
zawiera siê w przedziale 100–120 MPa, a ich nasi¹kliwoœæ
wagowa wynosi od 0,1 do 0,2% (ICONS, 2000).

STAN ZACHOWANIA KAMIENIA

W wyniku wykonanych badañ stwierdzono, ¿e najbar-
dziej trwa³ymi elementami omawianych obiektów s¹ bloki
tworz¹ce filary o³tarza na Ska³ce. Pomimo ¿e s¹ wykonane
z wapieni ró¿nych odmian barwnych i teksturalnych, w ich
obrêbie nie dostrzega siê ¿adnych przejawów niszczenia.
Stwierdzono je natomiast w elementach nawierzchni. Wœród
ró¿nych odmian najwiêksz¹ odpornoœæ na niszczenie wyka-

zuj¹ sporadycznie wystêpuj¹ce wapienie o barwie ró¿owej.
W p³ytach z nich wykonanych nie obserwuje siê pêkniêæ
i ubytków, z wyj¹tkiem naturalnych przejawów œcierania,
wywo³anych u¿ytkowaniem nawierzchni (fig. 3A). Du¿a
wytrzyma³oœæ wapieni tej odmiany wynika z doœæ jednorod-
nej tekstury sparytowej, niewielkiego udzia³u ¿y³ek kalcyto-
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Fig. 2. Obraz mikroskopowy wapienia Lotus Beige

Widoczne sk³adniki ziarniste (ooidy, intraklasty) oraz wystêpuj¹ce miêdzy
nimi kryszta³y sparytu kalcytowego; nikole skrzy¿owane

A microscope picture of the Lotus Beige limestones

Grain components (ooids, intraclasts) are cemented with crystals of sparry
calcite; crossed polarisers
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Fig. 3. A. Fragment nawierzchni placu Mariackiego – p³yta wapienia sparytowego o barwie ró¿owej, wyró¿niaj¹cego siê spoœród pozosta³ych
odmian wapieni dobrym stanem zachowania. B. Fragment nawierzchni dziedziñca arkadowego na Wawelu – wapieñ sparytowy z intraklasta-
mi, barwy be¿owej o doœæ dobrym stanie zachowania. C. Fragment nawierzchni placu Mariackiego – p³yty wapieni sparytowych ulegaj¹ce
czêœciowemu rozpadowi. D. Fragment nawierzchni placu Mariackiego – p³yty silnie u¿ylonych wapieni sparytowych ulegaj¹ce ca³kowitemu
rozpadowi. E. P³yty wapieni Lotus Beige ze stopni O³tarza Trzech Tysi¹cleci – spêkania o przebiegu równoleg³ym do krawêdzi stopni i kon-
tynuuj¹ce siê na s¹siednich p³ytach. F. P³yty wapieni Lotus Beige ze stopni O³tarza Trzech Tysi¹cleci – na krawêdziach p³yt odspojenia frag-
mentów wapienia wzd³u¿ powsta³ych spêkañ

A. Fragment of the pavement of the Mariacki Square – a slab of the sparitic limestone cut of the pink rock variety differs in its good preservation from the slabs
made of other limestone types. B. Fragment of the pavement of the arcaded courtyard at Wawel – sparitic, beige limestone with intraclasts is relatively well pre-
served. C. Fragment of the pavement of the Mariacki Square – slabs made of the sparitic limestone reveal partial destruction. D. Fragment of the pavement of the
Mariacki Square – slabs made of strongly veined sparitic limestones show total destruction. E. Limestone slabs from the stairs of the Altar of Three Millennia –
the slabs are fractured parallel to the edge of the stairs and fracturing extends into adjacent slabs. F. Limestone slabs from the stairs of the Altar of Three Millen-
nia – limestone fragments disjoin along slab edges due to rock fracturing



wych, intraklastów oraz skamienia³oœci, a tak¿e z obecnoœci
domieszki zwi¹zków ¿elaza.

Wiêkszoœæ p³yt zastosowanych w nawierzchniach jest
wykonana z wapieni barwy szaro-bia³ej i be¿owej, zawie-
raj¹cych miejscami du¿y udzia³ intraklastów, skamienia-
³oœci, a tak¿e ¿y³ki kalcytu oraz stylolity. W zale¿noœci od
miejsca, w którym je u¿yto, wapienie wykazuj¹ ró¿ny sto-
pieñ zniszczenia, od nieznacznego po bardzo du¿y. W czêœci
p³yt z o³tarza na Ska³ce oraz niemal we wszystkich po-
chodz¹cych z dziedziñca wawelskiego s¹ widoczne tylko

pojedyncze pêkniêcia, jedynie sporadycznie tworz¹ce
gêstsz¹ sieæ. Szczeliny maj¹ uk³ad nieregularny, wzajemnie
siê przecinaj¹, bez kontynuacji ich przebiegu w s¹siednich
p³ytach (fig. 3B). Silnemu spêkaniu uleg³a natomiast wiêk-
szoœæ elementów wykonanych z tej odmiany wapieni i zasto-
sowanych w nawierzchni placu Mariackiego, a tak¿e czêœæ
p³yt nawierzchni otaczaj¹cej o³tarz na Ska³ce. Pêkniêcia
tworz¹ gêst¹ sieæ, wzd³u¿ której dochodzi do rozpadu p³yt
na drobne, nieregularne fragmenty. Z czasem ulegaj¹ one
wykruszeniu, ods³aniaj¹c podbudowê nawierzchni (fig. 3D).
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Fig. 4. Wapieñ Lotus Beige zastosowany w stopniach O³tarza Trzech Tysi¹cleci na Ska³ce

A. Mikrofotografia SEM, nawarstwienie zbudowane z ró¿nie wykszta³conych form szkliwa glinokrzemianowego (punkt 1) i halitu (punkt 2). B. Mikrofoto-
grafia SEM, widoczne przejawy rozpuszczania kryszta³ów sparytu kalcytowego. C. Sk³ad pierwiastkowy (wykres EDS) halitu (punkt 2)

The Lotus Beige limestone from the stairs of the Altar of Three Millennia (Ska³ka)

A. SEM image, accumulations on its surfaces are composed of alumino-silicate glass revealing various shapes (point 1) and halite (point 2). B. SEM image,
crystals of sparry calcite show signs of dissolution. C. Elemental composition (EDS pattern) of halite (point 2)



Wszystkie spêkania s¹ wype³nione czarn¹ substancj¹ pocho-
dzenia antropogenicznego, silnie kontrastuj¹c¹ z jasn¹
barw¹ wapienia. Wystêpuje ona w postaci kulistych form
szkliwa glinokrzemianowego lub owalnych, porowatych
agregatów (fig. 4A). W niektórych przypadkach dochodzi do
ich wiêkszego nagromadzenia w mieszaninie z sadz¹ i cz¹st-
kami organicznymi. Na powierzchniach spêkañ niektórych
p³yt pochodz¹cych z nawierzchni placu Mariackiego i o³ta-
rza na Ska³ce obserwuje siê œladowe iloœci czêœciowo roz-
puszczonych kryszta³ów halitu (fig. 4A, C). Podobne formy,
krystalizuj¹ce z soli u¿ytej do posypywania chodników
w okresie zimowym stwierdzono (Smoleñska, Rembiœ,
1999) w wapieniach jurajskich wystêpuj¹cych w cokole koœ-
cio³a Mariackiego w Krakowie. W strefach spêkañ widoczne
s¹ tak¿e liczne przejawy rozpuszczania kryszta³ów sparytu
kalcytowego (fig. 4B).

Odmienny charakter ma niszczenie wapieni o barwie
szaro-bia³ej i be¿owej wystêpuj¹cych na stopniach o³tarza na
Ska³ce. Spêkania s¹ doœæ liczne, maj¹ kierunki przebiegu

w przybli¿eniu równoleg³e do krawêdzi stopni i zazwyczaj
kontynuuj¹ siê na s¹siaduj¹cych ze sob¹ p³ytach (fig. 3E).
Wzd³u¿ ich powierzchni dochodzi do odpadania nieregular-
nych fragmentów p³yt o ró¿nej wielkoœci (fig. 3F). Spora-
dycznie, przy wiêkszych nagromadzeniach szczelin, nastê-
puje ca³kowity rozpad p³yt. Obserwacje w skaningowym mi-
kroskopie elektronowym wykaza³y, ¿e na takich powierzch-
niach spêkañ wapieni powszechnie wystêpuj¹ nieregularne
skupienia o wielkoœci od kilku do kilkunastu mikrometrów
(fig. 5A, B), wykazuj¹ce podobieñstwo do uwodnionych
krzemianów wapnia (faza CSH), stanowi¹cych podstawowy
sk³adnik betonu. Dodatkowo zawieraj¹ one jony Al, Na, K,
Mg, Ti, S i Cl, powszechnie wystêpuj¹ce w domieszkach be-
tonu, przyspieszaj¹cych jego wi¹zanie i twardnienie oraz
o dzia³aniu uszczelniaj¹cym i przeciwmrozowym (Ma³o-
lepszy i in., 2000). Obecnoœæ wymienionych form mo¿na
wi¹zaæ w tym obiekcie z warstw¹ betonu stanowi¹c¹ pod-
³o¿e p³yt wapiennych.
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Fig. 5. Wapieñ Lotus Beige zastosowany w stopniach O³tarza Trzech Tysi¹cleci na Ska³ce

A. Mikrofotografia SEM, nawarstwienie zbudowane z mieszaniny sadzy i cz¹stek organicznych (punkty 1, 2, 4, 5) oraz fazy CSH (punkt 3). B. Sk³ad pierwiast-
kowy (wykres EDS) skupienia fazy CSH (punkt 3)

Lotus Beige limestone from the stairs of the Altar of Three Millennia (Ska³ka)

A. SEM image, accumulations are composed of soot and organic particles (points 1, 2, 4, 5) and a C-S-H phase (point 3). B. Elemental composition
(EDS pattern) of the C-S-H accumulation (point 3)



PRZYCZYNY NISZCZENIA KAMIENIA

Podstawowym czynnikiem, który wp³yn¹³ na niszczenie
wapieni w nawierzchni placu Mariackiego oraz w znacznych
czêœciach chodników wokó³ o³tarza na Ska³ce, jest sól u¿y-
wana w okresie zimowym do roztapiania œniegu i lodu. Jest
ona Ÿród³em halitu, który krystalizuj¹c w porach, powiêksza
swoj¹ objêtoœæ, wywieraj¹c nacisk na ich œciany, co prowa-
dzi do tworzenia siê spêkañ. Ich liczba i charakter zasadni-
czo nie s¹ zwi¹zane z odmian¹ wapienia. Nale¿y jednak pod-
kreœliæ, ¿e spêkania rozwijaj¹ siê szczególnie ³atwo w obrê-
bie stref nieci¹g³oœci, tj. stylolitów i ¿y³ek kalcytowych.
W miejscach oddalonych od g³ównych ci¹gów komunika-
cyjnych p³yty uleg³y zniszczeniu w nieco mniejszym stop-
niu, nawet je¿eli s¹ wykonane z odmiany wapieni o wiêkszej
podatnoœci na czynniki niszcz¹ce. Opisanych zniszczeñ nie
obserwuje siê na dziedziñcu arkadowym, z którego œnieg jest
usuwany wy³¹cznie mechanicznie.

W p³ytach stopni o³tarza na Ska³ce genezê spêkañ nale¿y
wi¹zaæ g³ównie z naprê¿eniami tworz¹cymi siê w trakcie
dojrzewania betonu, do którego bez zachowania odpowied-

niej przerwy technologicznej zosta³y przyklejone p³yty. Po-
twierdzeniem wp³ywu pod³o¿a betonowego na fizyczne
i chemiczne niszczenie wapienia jest œladowa obecnoœæ
sk³adników betonu (faza CSH) na powierzchniach po-
wsta³ych spêkañ.

Wykonane badania pozwalaj¹ stwierdziæ, ¿e wapienie
Lotus Beige charakteryzuj¹ siê doœæ du¿¹ odpornoœci¹ na
niszcz¹ce dzia³anie klimatu oraz zanieczyszczonej atmosfe-
ry. Wyra¿a siê ona obecnoœci¹ tylko niewielkich zmian za-
istnia³ych w czasie ponaddziesiêcioletniego u¿ytkowania.
Jednoczeœnie ska³y te wykazuj¹ ca³kowity brak odpornoœci
na œrodki chemiczne, takie jak chlorki i alkalia. Z tego
wzglêdu podejmuj¹c decyzjê o zastosowaniu tego materia³u
kamiennego, nale¿y w trakcie u¿ytkowania ca³kowicie ogra-
niczyæ do niego dostêp œrodków chemicznych. Czynnikiem
zwiêkszaj¹cym trwa³oœæ budowli mog³oby byæ tak¿e stoso-
wanie wyselekcjonowanego materia³u, reprezentuj¹cego
odmianê wapieni sparytowych o niewielkim udziale niejed-
norodnoœci teksturalnych i strukturalnych.
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SUMMARY

Jurassic limestones Lotus Beige are imports from Tur-
key. Due to strong lithification and textural development
they take good polish and thus in trade are called marbles.
Petrographically they are sparitic limestones with ooids, in-
traclasts of microsparitic limestones and fossils, mainly
sponges, pelecypods and brachiopods. The coloration is va-
riable and major rock varieties are pink, beige, beige-white
and grey-white. Architects see their resemblance to the Ju-
rassic limestones from the Kraków area. Therefore, the Tur-
kish rocks have recently been relatively often used in Kra-
ków in new constructions and in renovation of the historic
pavements of Kraków places and courtyards.

The state of preservation of the limestones in question
was studied in the material from three sites: the Altar of
Three Millennia (Ska³ka), the Mariacki Square and the arca-
ded courtyard of the Wawel Royal Castle.

Deterioration of the limestones lining the pavement of
the Mariacki Square and significant parts around the Altar at
Ska³ka results from using salt in winter to melt ice and snow.
Halite crystallizing in rock pores expands and forms fractu-
res, whose density and character partly depend on the lime-
stones variety. Particularly prone for fracturing are limesto-
nes with stylolites and calcite veins. Such a stone damage
was not observed in the Wawel courtyard, where only snow
removers are used. Fracturing of the limestone slabs at the
Ska³ka altar results mainly from the stress of curing the un-
derlying concrete as the slabs were fixed to its surface with-
out technological joints. It has been proved by finding traces
of concrete components on the fracture surfaces.

The results indicate that a fine appearance of the con-
structions made of these limestones can be achieved by using
mainly a texturally uniform rock variety and limiting com-
pletely the access of chemicals.
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