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Abstract. Early medieval Matopolska (Lesser Poland) covered regions with diverse geologi-
cal structures and, therefore, various rocks of different suitability for the construction,
shown up on the surface. Masonry skills of historical builders changed with time. So did their
preferences in choosing the rocks and stones of mechanical properties optimal for the stone-
masonry techniques of the time and mechanical resistance. Below, we present the rocks that were
chosen by the stonemasons, usually foreign, to build what were often the first stone buildings
there. We present the preferences and skills of contemporary builders, changing over time,
regarding the proper selection of rocks with the desired properties, ensuring sufficient resistance

to destruction while allowing the use of an appropriate method of stone processing. An inventory
of stones in the available fragments of the walls was made, and their structural and textual features and petrographic composition were
identified. Measurements of the size of stone elements in the faces of the walls were also made. Based on the analysis of the geological
structure of the building s surroundings, the most probable sources of origin of the rocks used and, if possible, their basic physical and
mechanical properties are provided. The order was established in which different rocks were used to obtain the desired effects. It
depended on the possibility of obtaining them in particular regions. It was shown that the distance of the construction site from the out-
crops of the rocks used did not exceed 25 km. Examples of the use of different rock properties in various architectural solutions are given.

Keywords: Romanesque period, Malopolska (Lesser Poland), masonry, rock properties, size and shape of the building stones

Wezesnosredniowieczna Matopolska obejmowata re-
giony o zréznicowanej budowie geologicznej, z wychodnia-
mi skat o r6znej przydatnosci dla budownictwa. W niniejszym
artykule opisano skaty, ktore cztonkowie strzech budowla-
nych, na ogdt cudzoziemskich, wybierali do wznoszenia tu
budowli, czgsto pierwszych kamiennych. Preferencje i umie-
jetnosci Owezesnych budowniczych w dziedzinie nalezyte-
go doboru skat o pozadanych wlasciwosciach zmieniaty si¢
w czasie. Wlasciwosci owe warunkowaly wystarczajaca
odporno$¢ budowli na destrukcje 1 mozliwosci zastosowa-
nia odpowiedniego sposobu obrdobki kamienia.

ZAKRES PRAC

Dokonano inwentaryzacji kamieni w dostgpnych frag-
mentach muréw wybranych romanskich budowli w
Matopolsce, rozpoznano ich cechy strukturalne i tekstu-
alne oraz skfad petrograficzny. Zmierzono wielko$é
kamiennych elementow w licach muréw, wyliczono ich
$rednig wysokos$¢ i dlugo$¢ oraz wartosci wspolczynnika
zmiennosci, ktore umozliwiaja poréwnanie zréznicowania
wymiarow. Na podstawie analizy budowy geologicznej
okolic opisywanych obiektow architektonicznych wskaza-
no najbardziej prawdopodobne zroédita pochodzenia skat
zastosowanych do ich budowy i, w miar¢ mozliwosci, ich
podstawowe wlasciwosci fizyczno-mechaniczne — takie
jak: wytrzymato§¢ na S$ciskanie, ktéra pozwala okresli¢
mozliwosci urabiania i obrabiania kamienia, oraz na-
siakliwo$¢ wagowa, ktora determinuje odpornosc¢ skaty na
procesy wietrzenia. Oznaczano parametry skat wydobywa-
nych w poblizu budowli — ich wartosci nalezy uzna¢ za
orientacyjne.

REJONIZACJA
SKALNYCH MATERIALOW BUDOWLANYCH
STOSOWANYCH W MALOPOLSCE

Monoklina $§lasko-krakowska

Najstarsze, kamienne mury na monoklinie $lasko-kra-
kowskiej (ryc. 1) posadowiono na wapiennej skale wawel-
skiej na przetomie X i XI w. Byta to rotunda $w. $w. Feliksa
i Adaukta (ryc. 2), wzniesiona z ptytek zwigztych, dolno-
kredowych piaskowcow karpackich (Szyszko-Bochusz,
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Rye. 1. Lokalizacja opisywanych budowli romanskich na mono-
klinie slasko-krakowskiej

Fig. 1. Location of the described Romanesque buildings on the
Silesian-Crakow monocline
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Ryec. 2. Fragment muru wawelskiej rotundy $w. $w. Feliksa i Adaukta
Fig. 2. Part of the wall of the Wawel rotunda of St. Felix and Adauktus

Ryec. 3. Fragment muru katedry chrobrowskiej na Wawelu / Fig. 3. Part of the wall of the Chrobry cathedral on Wawel

Ryec. 4. Fragment muru wawelskiego kosciota sw. Gereona / Fig. 4. Part of the Wawel wall of the church of St. Gereon

Rye. 5. Fragment muru wawelskiej katedry hermanowskiej
Fig. 5. Part of the wall of the Wawel Herman cathedral
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(1918). Najblizsze wychodnie tych piaskowcéw znajduja
si¢ w odlegtosci okoto 15 km od miejsca budowy. Trans-
port skal wymagat przekroczenia Wisty. Wyboér materiatu
wynikat z konieczno$ci dostosowania si¢ do obowiazujacych
wymagan w zakresie sztuki budowlanej (Rodzinska-Cho-
razy, 2013) oraz niewielkich umiejgtnosci wykonawcow
(Bromowicz, Magiera, 2015). P6Zniej do celow budowla-
nych uzywano juz miejscowych, jurajskich wapieni ptyto-
wych, wséréd ktorych zawsze mozna znalezé plytki
karpackich piaskowcow, czego przyktadem moga by¢ mury
katedry chrobrowskiej (ryc. 3) odkryte przez Firleta i Pia-
nowskiego (1985).

W licach kolejnych muréw stawianych na Wawelu
pojawiaja si¢ plaskie, prostokatne powierzchnie piaskow-
cow 1 wapieni, uktadane w warstwach réznej grubosci.
Przyktadem moga tu by¢ mury wawelskiego kosciola $w.
Gereona, opisanego przez Firleta i Pianowskiego (1998),
do budowy ktorego wykorzystano zwigzle, dolnokredowe
piaskowce gruboptytowe z Karpat, i katedra hermanowska
(Bromowicz, Magiera, 2009), o murach wzniesionych z miejs-
cowych jurajskich wapieni utawiconych (ryc. 4 1 5).

Migkkie piaskowce ciosowe, znane budowniczym naj-
starszych wawelskich §wiatyn (Firlet, Pianowski, 2009),
pochodza z warstw istebnianskich. Sa wieku z przetomu
kredy i paleogenu. Na wigksza skalg zaczgto je stosowaé w
pdzniejszych budowlach romanskich. Sposrod karpackich
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Ryc. 6. Wschodnia §ciana ko$ciota pw. $w. Salwatora
w Krakowie

Fig. 6. The eastern wall of the church of St. Salvator
in Crakow

Ryc. 7. Kosciot pw. §w. Jana Chrzciciela w Siewierzu
Fig. 7. Church of St. John the Baptist in Siewierz

piaskowcoéw wykorzystywanych w Krakowie do
celow budowlanych droga ich transportu byta
najdluzsza. Kamien ten stosowano w zwiazku z tym
bardzo oszczednie, gtdéwnie w narozach budowli
wzniesionych z ksztattek wapiennych i w formie
warstw izolujacych od podtoza (ryc. 6).

Do budowy wiejskich ko$ciotéw na monoklinie
(tab. 1) wykorzystywano materiat kamienny wyste-
pujacy w okolicy, formujac z niego stosunkowo
duze ksztattki. W XII-wiecznym kos$ciele w Siewie-
rzu byly to triasowe dolomity diploporowe (ryc. 7),
wlasciwie rozpoznane przez Luszczkiewicza (1897),
a w XllII-wiecznych $wiatyniach w Wysocicach i Gieb-
le jurajskie wapienie utawicone z licznymi krzemie-
niami. W kosciele wysocickim, w potowie wysokosci
murdw, zastosowano martwice wapienna z pobliskie-
go potoku (ryc. 8).

%

Ryc. 8. Kosciol pw. $§w. Mikotaja w Wysocicach.
Widoczne ciemniejsze bloki martwicy wapiennej

Fig. 8. Church of St. Nicholas in Wysocice. Darker
blocks of calcareous tufa are seen
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Niecka miechowska

Na obszarze niecki miechowskiej szczego6lne znacze-
nie maja romanskie mury w Wislicy (ryc. 9). Miasto to jest
usytuowane na gipsowym wzniesieniu, zwanym wyspa
(Weber-Kozinska, 1997a), i géruje nad terenami zalewo-
wymi Nidy, podobnie jak Wawel nad Wisla. Na wzglednie
niewielkim obszarze Wislicy znajduja si¢ resztki muréw
romanskich, gtéwnie ich fundamenty, ale takze niewielkie
fragmenty naziemne. Kamien uzyty do ich wzniesienia byt
przedmiotem bardzo szczegotowych badan w latach 1950.
i 1960. (Budkowa i in., 1963). Wedlug Weber-Kozinskiej
(1997b) do budowy najstarszych muroéw, z przelomu XI
i XII w., uzyto nieregularnych bryt margli kredowych, gip-
sow 1 detrytycznych wapieni miocenu. Mtodsze budowle,
XIII-wieczne, wykonano juz wylacznie z detrytycznych
wapieni miocenu.

Skaty kredowe i gipsy wystepuja w podtozu muréw
w Widlicy lub w bardzo niewielkiej odleglosci od nich.
Wychodnie detrytycznych wapieni miocenskich, nalezace
do dwoch roznowiekowych formacji: z Pinczowa i Chmiel-
nika (Czapowski, 2004), znajduja si¢ nieco dalej. Pierwsza
z wymienionych formacji tworza badenskie, organodetry-
tyczne wapienie réznoziarniste o bialej i zottawoszarej
barwie, znane jako wapienie litotamniowe, pinczowskie
lub litawskie (Lyczewska, Madry, 2021). Ich wychodnie sa
oddalone od Wislicy o 12 km. Wapienie formacji z Chmiel-
nika sa wieku sarmackiego, maja podobny sktad petrogra-
ficzny, czgsto o podwyzszonej zawartosci kwarcu, 1 wyraznie
obtoczone sktadniki weglanowe. Ich najblizsze wychodnie
sg oddalane o okoto 20 km.

W murach wiekszo$ci romanskich kosciotow na obsza-
rze niecki miechowskiej tkwia wapienie litotamniowe. Do
budowy $wiatyn usytuowanych wzdtuz doliny Nidy, prze-
waznie XII-wiecznych, m.in. w Starej Zagosci, Imielnie
i Kijach, wykorzystano gltéwnie drobnoziarniste wapienie
litotamniowe barwy biatej. Jedynie w XIII-wiecznym kos-
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Rye. 9. Lokalizacja opisywanych budowli romanskich na obszarze
niecki miechowskiej

Fig. 9. Location of the described Romanesque buildings in the area
of the Miechéw Trough
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Rye. 10. Kosciol pw. Wniebowzigcia NMP w Mokrsku Dolnym
Fig. 10. Church of Assumption of the Blessed Virgin Mary in
Mokrsko Dolne

Rye. 11. Kosciot pw. §w. Jana Chrzciciela w Skalbmierzu
Fig. 11. Church of St. John the Baptist in Skalbmierz

ciele w Mokrsku Dolnym (ryc. 10) wapieniom towarzysza
z6lte, drobnoziarniste piaskowce triasowe, widoczne w dol-
nych czgsciach muru (Bromowicz, Magiera, 2022). Wy-
chodnie skat uzytych do budowy wymienionych §wiatyn
znajduja si¢ zwykle w odlegtosci nie wigkszej niz 10 km.
Wapienie litotamniowe wykorzystano tez jako budulec
kosciotow na Ptaskowyzu Proszowickim: w Skalbmierzu
(ryc. 11) i Koscielcu. W XII-wiecznym kosciele w Skalb-
mierzu rudawobrazowe i zo6ltoszare wapienie pochodza
zapewne z wychodni w dolinie Sancygniowki, odleglej o ok.
12 km na pétnocny wschod (Woinski, 1991). W otynkowa-
nych murach §wiatyni koscieleckiej z XIII w. zastosowano
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cegle oraz ciosy wapieni jurajskich i wapieni litotamnio-
wych, uzytych tez w licznych elementach dekoracyjnych
(Luszczkiewicz, 1879; Swiechowski, 2009). Najblizsze wy-
stapienia obu wymienionych skat sa oddalone o ok. 25 km
od $wiatyni. Jest to miejsce zastosowania wapieni pinczow-
skich w budowli romanskiej, usytuowanej najblizej Krakowa.
Trzeba dodag, ze skat tych dotad nie stwierdzono w roman-
skich budowlach tego miasta.

Interesujacy jest kamienny material dwoch XII-wiecz-
nych kosciotow — pw. $w. Jana Chrzciciela w Prandocinie
i $w. Wojciecha w Jedrzejowie — oddalonych od siebie o po-
nad 40 km. Obydwa maja podobnag architekturg i przypusz-
cza si¢, ze sa dzielem jednej strzechy budowlanej
(Grzybkowski, 1997). Podobny jest tez kamien uzyty do ich
budowy — piaskowce o spoiwie weglanowym z udziatem
licznych okruchow wapieni oraz szczatkow organicznych.
Sa to miocenskie piaskowce warstw podlitotamniowych
formacji z Pinczowa, obecnie nie odstaniajace si¢ na po-
wierzchni terenu (Bromowicz, Magiera, 2019). Ich wy-
chodnie byty znane w odlegtosci 6,5 km od Prandocina.
Skaty te mogly si¢ tez odstania¢ w odlegtosci 17 km od
Jedrzejowa (Boratyn, Brud, 2001; Madry, Salwa, 2020).

Pasmo faldowe Gér Swigtokrzyskich

Mury XIII-wiecznych kosciotéw romanskich na obszarze
pasma fatdowego Gor Swigtokrzyskich, m.in. w Koprzywni-
cy, Sulistawicach i Gozlicach na potudnie od Opatowa
(ryc. 12), sa zbudowane z detrytycznych wapieni miocen-
skich. W $cianach kosciofa (i klasztoru) w Koprzywnicy i Su-
listawicach (ryc. 13) sa to réznie uziarnione, jasnobrazowe
wapienie sarmackie, w Gozlicach za$ wapieniom sarmatu
towarzysza wapienie badenskie o zmiennym uziarnieniu
i barwie — od szarobrazowej do szaroniebieskiej. Zastoso-
wany material transportowano z odlegtosci 3,5 km do
Sulistawic, 8 km do Koprzywnicy i 11 km do Gozlic.

W starszej, XII-wiecznej, monumentalnej kolegiacie
$w. Marcina w Opatowie (ryc. 14) mury romanskie zbudowano
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Ryc. 14. Kolegiata pw. §w. Marcina w Opatowie
Fig. 14. Collegiate Church of St. Marcin in Opatow
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Ryec. 12. Lokalizacja romanskich budowli w Gérach Swigtokrzyskich
Fig. 12. Location of the Romanesque buildings in the Holy Cross
Mountains
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Rye. 13. Sciana zachodnia kosciota pw. Narodzenia NPM w Su-
listawicach

Fig. 13. The western wall of the church of Nativity of the Blessed
Virgin Mary in Sulistawice
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z migkkich piaskowcow jurajskich, glownie bardzo drobno-
ziarnistych, szarobiatych, odstonigtych w odlegtym o 4 km
od $wiatyni Podolu (Bromowicz, Magiera, 2023).

W kosciotach na poocnych stokach Gor Swigtokrzy-
skich — w Grzegorzowicach i Tarczku — do wzniesienia
murow wykorzystano skaty podtoza. W rotundzie grzego-
rzowickiej byly to bardzo zwigzte, dolnodewonskie pias-
kowce kwarcytowe o barwie szarej na przetamie i rdzawe;j
na powierzchniach spekan. W Tarczku zastosowano rézno-
barwne piaskowce dolnotriasowe, od szarych do czerwo-
nych, przewaznie drobno- i réwnoziarniste, 0 zaznaczonej
laminacji.

Karpaty

W $cianach gotyckiego kosciota pw. Narodzenia Najs-
wigtszej Marii Panny w Czchowie jest widoczny wtornie
uzyty material kamienny, pochodzacy z wczesniejszego
kosciota romanskiego. Romanskie fragmenty wystepuja
takze w murze kosciota pw. §w. Marii Magdaleny i $w. Mi-
kotaja w Dziekanowicach (ryc. 15-16). W obu §wiatyniach
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Rye. 15. Lokalizacja romanskich budowli w Karpatach
Fig. 15.Location of the Romanesque buildings in the Carpathians

Rye. 16. Kosciot pw. sw. Marii Magdaleny i $w. Mikotaja w Dzieka-
nowicach

Fig. 16. Church of St. Mary Magdalene and St. Nicholas in Dzieka-
nowice
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materiatem kamiennym sg piaskowce istebnianskie plasz-
czowiny $laskiej (Bromowicz, Magiera, 2021). Najczes$-
ciej maja one barwg szarg i zoltordzawa oraz drobne
uziarnienie. Sporadycznie wystepuje grubsze ziarno z biatymi
skaleniami. Wychodnie piaskowcow istebnianskich znaj-
duja si¢ w poblizu wymienionych budowli.

FORMA MA:TERIAL(')W SKALNYCH
I ICH WLASCIWOSCI FIZYCZNO-MECHANICZNE

Wybér fragmentéow cienkich tawic piaskowcow kar-
packich do budowy najstarszych muréw kamiennych
Matopolski wynikal zapewne ze slabych oOwczesnie
umiej¢tnos$ci obrobki kamienia i z wykorzystania jego
naturalnej formy — istotny byt ptaski ksztatt ptyt uzytego
materialu. Nagromadzenia ptytek tworzyly si¢ wsrod
materialu osypujacego si¢ u podndza wzniesien utworzo-
nych z wychodni tych zwigztych i odpornych na wietrzenie
skat, o nasiakliwo$ci czgsto ponizej 1% i wytrzymalos$ci na
sciskanie rzedu 100 MPa. Potwierdzeniem braku obrobki
piaskowcowych plytek jest duza zmienno$¢ ich wymiarow
(tab. 1). Wymiary plytek wapiennych maja mniejsza
zmienno$¢, co zapewne wiaze si¢ z wigksza tatwoscia
obrébki wapieni o wytrzymatos$ci na $ciskanie rzedu 60 MPa
i wigksza nasiakliwoscia — przekraczajaca 3%.

Nowe standardy estetyczne, wymagajace stosowania
prostokatnych plaszczyzn w licach murdéw, wytyczyty
poszukiwania nowych materialow kamiennych. Na mono-
klinie $lasko-krakowskiej staly si¢ nimi miejscowe, triaso-
we dolomity diploporowe i jurajskie wapienie utawicone
oraz dolnokredowe, zwigzte piaskowce gruboptytowe. Te
ostatnie pochodzity z karpackich kamienioloméw utwo-
rzonych w poblizu miejsc pozyskiwania ptytek piaskowco-
wych. Kilkunastocentymetrowe tawice skat bez podzielno-
sci ptytkowej dostarczaly duzych ilosci ksztattek o mato
zréznicowanej wysokosci, uzywanych do ukladania
kolejnych warstw murow.

Wymiary kamieni uzytych do budowy romanskich
muréw na monoklinie $lasko-krakowskiej sa zroznicowane.
Najmniejsze sa ksztattki wapienne, nieco wigksze dolomito-
we, najwigksze piaskowcowe, co mozna wigza¢ z trud-
niejsza obrébka bardziej wytrzymatych dolomitow i pias-
kowcow karpackich (tab. 1). Nie bez znaczenia jest tez
hupliwo$¢ zastosowanych skat, powielajaca ostabienia obra-
bianego materialu zgodnie z orientacja ptaszczyzn spegkan
ciosowych, regularnych w skatach monokliny $lasko-kra-
kowskiej i nieregularnych w osadach karpackich.

W obszarach niecki miechowskiej i pasma fatdowego
Gor Swietokrzyskich mury romanskich budowli wykony-
wano najczesciej z najlatwiej obrabialnych materiatlow
kamiennych, czyli miocenskich wapieni detrytycznych (o wy-
trzymato$ci na $ciskanie rzedu 20 MPa i znacznej, zwykle
kilkunastoprocentowej nasiakliwosci). W wigkszosci z tych
muréw kamienne ksztattki maja zblizone wymiary i sa
dobrze do siebie dopasowane (tab. 1).

Najokazalsza romanska budowla obszaru niecki mie-
chowskiej i pasma faldowego Gor Swigtokrzyskich jest
monumentalna kolegiata opatowska, wzniesiona z bardziej
odpornych na warunki atmosferyczne piaskowcow juraj-
skich (o $redniej wytrzymatosci na $ciskanie rzgdu 40 MPa),
cho¢ tez dobrze obrabialnych, co skutkowato niewielkim
zréznicowaniem wymiarow ksztattek w murach. Niewielka
jest réwniez zmienno$§¢ wymiarow cioséw piaskowcow
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Tab. 1. Skaty romanskich budowli w regionach geologicznych Matopolski
Table 1. Rocks in the Romanesque edifices of Matopolska in geological units

Srednie wymiary Wytrzymalosé
ksztaltek [cm] na $ciskanie
. /Wspoétezynnik [MPa]
Regl'on Czas . zmiennosci [%] /Nasigkliwo$é
geologlc‘zny Bu(!owle budowy Skaly uzyte w murach Average size of stone wagowa [%]
Geologtcal Edifices Cons{ructmn Rocks used blocks [cm] Pressure strength
unit time /Coeff. of variability [%] [MPa]
Wysoko§¢ | Dlugosé ”Vater}lgslorpﬁon
Heigth Length 0,
Rotunda $w. Feliksa i $w. dolnokredowe piaskowce
Adaukta, Wawel, Krakow cienkoptytkowe Karpat
St. Felix and St. Adauct X/XTw. Lower Cretaceous thin bedded 5,4/52 22,6/4 100/1,0
Rotunda, Wawel, Cracow sandstones from the Carpathians
Katedra chrobrowska,
Wawel, Krakow jurajskie wapienie cienkoptytkowe
Chrobry Cathedral, XIw. Thin bedded Jurassic limestones 4/29 12/42 60/3,7
Wawel, Cracow
Kosciot sw. Gereona, dolnokredowe piaskowce
Wawel, Krakoéw gruboptytowe Karpat
St. Gereon Church, XIw. Lower Cretaceous thick bedded 13/49 22/61 100/1,0
Wawel, Cracow sandstones from the Carpathians
Kosciot opactwa :
S S Tymec‘,.K_rakOW o XIw. Tower Cretaceous thick bedded 13/57 26/60 100/1,0
< = Benedictine abbey church, d he C. hi
£ § Tyniec, Cracow sandstones from the Carpathians
% § Katedra hermanowska,
<R Wawel, Krakow jurajskie wapienie utawicone
‘g S Herman Cathedral, XITw. Bedded Jurassic limestones 10731 18/38 60/3,0
g § Wawel, Cracow
é g Kos$ciot §w. Salwatora, migkkie piaskowce ciosowe warstw
B Krakow XII w. istebnianskich z Karpat 26/36 36/48 50/3,7
g St. Salvator Church, Cracow Soft Istebna sandstones, Carpathians
Kosciot $w. Salwatora. — — .
. ’ jurajskie wapienie utawicone
?trag'(c?l‘\’/va tor Church. Cracow X w. Bedded Jurassic limestones 11/40 16/42 60/3,0
Palatium, Morawica jurajskie wapienie utawicone
Pallatium, Morawica XIw. Bedded Jurassic limestones 12/38 26/44 60/3,0
P triasowe dolomity diploporowe
Siewierz XII w. Triassic diplopora dolomites 20/40 33/45 102/4,1
. jurajskie wapienie utawicone
Wysocice XIII w. Bedded Jurassic limestones 25/32 44/49 60/3,0
. jurajskie wapienie utawicone
Giebto XIII w. Bedded Jurassic limestones 20/35 36/42 60/3,0
Kosciot koto prezbiterium miocenskie wapienie i gipsy
gotyckiej kolegiaty, Wislica oraz kredowe margle
Church by the presbytery of XUXWUW. | rtiocene limestones and gypsum, 12-14 25-78*
the gothic collegiate, Wislica Creataceous marls
Kosciot pod gotycka
kolegiata, Wislica miocenskie wapienie litotamniowe
Church under the gothic X1 w. Miocene Lithotamnium limestones 22-40** 2547+ 10,0/15,0
collegiate, Wislica
- miocenskie wapienie litotamniowe
Koscielec XM w. Miocene Lithotamnium limestones 10,0/15,0
. miocenskie wapienie litotamniowe
P Skalbmierz XII w. Miocene Lithotamnium limestones 29/20 52/34 10,0/15,0
~
2% o iocenski ienie litotamniowe
E miocenskie wapienie li
E E Stara Zagos¢ XII w. Miocene Lithotamnium limestones 29/24 41/37 10,0/15,0
Q
L2z . miocenskie wapienie litotamniowe
§ % Imielno XM w. Miocene Lithotamnium limestones 22127 43/39 10,0/15,0
< 9 . ;1. BT .
PSS - miocenskie wapienie litotamniowe
‘E = Kije X w. Miocene Lithotamnium limestones 17/47 33/36 10,0/15,0
miocenskie wapienie litotamniowe
Mokrsko Dolne XIII w. Miocene Lithotamnium limestones 26/31 39/46 10,0/15,0
piaskowce triasowe
Mokrsko Dolne XTI w. Triassic sandstones 48/8 48/33 90/4,0
. piaskowce miocenskie
Prandocin X w. Miocene sandstones 33/10 33/38 8/0
- piaskowce miocenskie
Jedrzejow XII w. Miocene sandstones 15/30 23/39 8/0

* zakres wymiarow [cm] (wg Weber-Kozinskiej, 1997b)/range of dimensions [cm] (after Weber-Kozinska, 1997b)
** zakres wymiaréw [cm] (wg Swiechowskiego, 2009)/range of dimensions [cm] (after Swiechowski, 2009)
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c.d. Tab. 1. Skaty romanskich budowli w regionach geologicznych Matopolski
cont. Table 1. Rocks in the Romanesque edifices of Matopolska in geological units

Srednie wymiary Wytrzymalosé
ksztaltek [cm] na $ciskanie
. /Wspoétezynnik MPa
Region Czas ] zmiennosci [%] /Nagiqkli‘gvogc’
geologiczny Budowle budowy Skaly uzyte w murach Average size of stone wagowa [%]
Geological Edifices Construction Rocks used blocks [cm] Pressure strength
unit hime [Coeff. of variability [ %] [MPa]
Wysokosé | Dlugosé /Water a‘fzsorption
Heigth Length %]
. piaskowce jurajskie
Opatow XII w. Jurassic sandstones 34/18 62/30 41,3/10,1

RS - miocenskie wapienie sarmatu
ig Koprzywnica XIIT w. Miocene (Sarmatian) limestones 23/35 45/44 20,0/10,0
SIS
28 P miocenskie wapienie sarmatu
%E Sulistawice XIIT w. Miocene (Sarmatian) limestones 21/42 41/37 20,0/10,0
= § 1 miocenskie wapienie sarmatu
fg%\ Gozlice XIIT w. Miocene (Sarmatian) limestones 28/29 46/37 20,0/10,0
o= .
oS . piaskowce kwarcytowe dewonu

s Grzegorzowice XM/XIVW. | hovonian quartzitic sandstones 10/70 14/164 172/0,8

Tarczek Xillw, | Diaskowce ttiasu 24/29 43/35 50,6/5,0

“ migkkie piaskowce ciosowe warstw
=5 Dziekanowice XIIT w. istebnianskich z Karpat 26/28 36,7/37 50/3,7
'g:g Soft Itsebna sandstones, Carpathians

N
Q N migkkie piaskowce ciosowe warstw

ﬁ Czchow XII w. istebnianskich z Karpat 33/23 38,7/33 50/3,7

Soft Itsebna sandstones, Carpathians

* zakres wymiaréw [cm] (wg Weber-Kozinskiej, 1997b)/range of dimensions [cm] (after Weber-Kozinska, 1997b)
** zakres wymiaréw [cm] (wg Swiechowskiego, 2009)/range of dimensions [cm] (after Swiechowski, 2009)

triasowych (o podobnej wytrzymatosci na $ciskanie) w mu-
rach kosciola w Tarczku. Znacznie wigksze jest zroz-
nicowanie wymiardéw ksztattek w murach rotundy w Grze-
gorzowicach (ryc. 17), zbudowanej z nieregularnych bryt
bardzo zwigzlych piaskowcow kwarcytowych dolnego
dewonu (ktorych nasiakliwos¢ wagowa nie przekracza 1%,
a srednia wytrzymato$¢ na Sciskanie wynosi 172 MPa).
Materiat uzyty do budowy murow tej rotundy byt zapewne,
podobnie jak w przypadku rotundy $w. $w. Feliksa i Adaukta,
zbierany z osypéw w poblizu wychodni piaskowcow

y
:
3
4

o

Ryc. 17. Kosciodt pw. $w. Jana Chrzciciela w Grzegorzowicach Rye. 18. Mur chéru kosciota klasztornego w Tyncu
Fig. 17. Church of St. John the Baptist in Grzegorzowice Fig. 18. The wall of the choir of the monastery church in Tyniec
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kwarcytowych, znanych w Goérach Swigtokrzyskich jako
gotoborza.

Obrobiony materiat kamienny byl ceniony przez
owczesnych budowniczych, czego przykladem moze by¢
wtorne uzycie zwigztych piaskowcow plytowych w
murach kos$ciota klasztornego w Tyncu (ryc. 18). By¢ moze
material pochodzil z murow wawelskich, gdzie zostat
zastapiony wapieniami. Podobnie obrobiony kamien wtor-
nie uzyto do odbudowy lub przebudowy romanskich czgsci
kolegiaty opatowskiej (Bromowicz, Magiera, 2023).

Poroéwnanie wymiarow ksztattek wapiennych murow
romanskich budowli w Krakowie, gdzie sa one dwukrotnie
mniejsze, z ich wymiarami w budowlach oddalonych od
miasta zdaje si¢ wskazywac, ze kamieniotomy znajdowaty
si¢ na miejscu, czyli w Krakowie. Dostarczaly one ksztaltek
o wymaganych wymiarach, podczas gdy na prowincji
material nie byl przedmiotem segregacji. Potwierdza to
bardzo nieliczna obecnos¢ w krakowskich murach krze-
mieni (niepozadanych w budowlach sakralnych), ktérych
nie eliminowano z materiatu budowlanego obiektow wzno-
szonych poza miastem, przy czym zasi¢g oddziatywania
krakowskich kamieniotoméw byl dosy¢ znaczny, o czym
$wiadczy drobna kostka bez krzemieni w murach Palatium
w podkrakowskiej Morawicy (tab. 1). Wapienie miocenskie
wydobywano rowniez w miejskich kamieniotomach, co
przypuszczala juz Weber-Kozinska (1962). Potwierdzaja to
zblizone wymiary zastosowanych ciosow, jak tez i wybor
gtéwnie drobnoziarnistych odmian wapieni.

WNIOSKI

W murach romanskich budowli Matopolski stosowano
skaly osadowe o réznym sktadzie petrograficznym, roz-
nym wieku i r6znych wlasciwosciach fizyczno-mechanicz-
nych. Ta roznorodno$¢ wynikata z:

1 budowy geologicznej najblizszej okolicy budowli;

1 mozliwosci transportowych, ktore zwykle nie prze-

kraczaty 25 km;

1 umiejetnosci pozyskiwania i obrobki kamienia;

O tradycji architektonicznych.

W regionach, gdzie pozyskanie skat budowlanych byto
fatwe, wybierano zwykle odmiany najtatwiej obrabialne,
z wychodni usytuowanych najblizej placu budowy.

Podobna wicelkos$¢ ksztattek masowo stosowanych w
budowlach w Krakowie czy dolinie Nidy swiadczy o obec-
no$ci tam kamieniolomow. Potwierdzaja to znacznie wigk-
sze rozmiary cioséw jurajskich wapieni w budowlach
usytuowanych blisko kamieniolomoéw, gdzie wykorzysty-
wano lokalnie wydobywany kamien. W materiale kamien-
nym reprezentacyjnych budowli Krakowa sporadycznie
mozna znalez¢ wapienie z krzemieniami, ktore sa czgste w
murach budowli prowincjonalnych. W licach najstarszych
muréw stosowano jeden rodzaj materialu kamiennego.
Kamien o réznych wtasciwosciach fizyczno-mechanicz-
nych, uzyty do budowy mtodszych dziet architektonicz-
nych, takich jak np. kosciot §w. Salwatora w Krakowie czy
koscioly w Wysocicach i Mokrsku Dolnym, stuzyt do:

0 izolacji od podtoza — przerwania transportu wody

kapilarnej;

0 formowania prostokatnych wegtow.

Dzigkujemy Recenzentom za cenne wskazowki, dzigki kto-
rym unikngliSmy wielu bigdow.
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