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ogr·d, a zwğaszcza pomieszczeŒ piwnicznych pod zabudowaniami przykoŜcielny-

mi. Celem badaŒ jest okreŜlenie wğaŜciwoŜci i stratygrafii grunt·w w podğoŨu za-

groŨonego obiektu, jak i w najbliŨszym jego sŃsiedztwie. Archeologiczne Ŧr·dğa  

i ich miňdzydziedzinowa interpretacja w kontekŜcie wykonanych profili geolo-

gicznych, w oparciu o odwierty i wŃskoprzestrzenne odkrywki, wykazağy zğoŨony 

ukğad nawarstwieŒ historycznych i ich potencjalne oddziağywanie na budowle. 

Opr·cz odwiert·w i badaŒ gruntoznawczych przeprowadzono georadarowe i elek-

trooporowe rozpoznanie oŜrodka pod poziomem piwnic oraz badania geochemicz-

ne pr·bek gruntu. Wyznaczony poziom calca jednoznacznie wskazuje na poğoŨenie 

zagroŨonych obiekt·w w strefie 30 stopniowego skğonu pierwotnej morfologii te-

renu, w kt·rego dnie znajdujŃ siň podatne na upğynnienie namuğy. W stratygrafii 

wyr·Ũniono takŨe obecnoŜĺ znacznej miŃŨszoŜci, nier·wnomiernie zalegajŃcej 

warstwy organicznej o duŨej ŜciŜliwoŜci i mağej noŜnoŜci, stanowiŃcej materiň wy-

bitnie niebudowlanŃ. Na mechanikň budowli majŃ wpğyw zr·Ũnicowane pod 

wzglňdem statecznoŜci utwory, ale takŨe obecnoŜĺ sztywnych, historycznych 

obiekt·w fundamentowych. Istnienie tego typu czynnik·w uzewnňtrzniğo siň w po-

staci pňkniňĺ mur·w w rejonie budowli klasztoru, a takŨe zaburzenia poziomu 

podğ·g szczeg·lnie widoczne w piwnicach kapelanii. Obserwowane rozluŦnienie 

struktury podğoŨa, o zasiňgu wiňkszym niŨ teren klasztoru SS. Bernardynek, zwiŃ-

zane jest prawdopodobnie z szeregiem odwodnieŒ gğňbokich wykop·w wykony-

wanych w zwiŃzku z wieloma realizowanymi inwestycjami w gňsto zabudowanej, 

zabytkowej czňŜci Starego Krakowa. Rozw·j nowoczesnego miasta w sieci nawar-

stwieŒ historycznych wymaga stağego monitorowania warunk·w wodno-

gruntowych podğoŨa. Zar·wno nadmierny drenaŨ, jaki i zbytnia retencja w·d zabu-

rza statecznoŜĺ zabytkowych budowli i grozi katastrofŃ budowlanŃ. 

Sğowa kluczowe: nawarstwienia historyczne, stratygrafia, namuğy, geochemia, ar-

tefakty, ŨuŨle 

1. Warunki posadowienia na warstwach kulturowych  

1.1. Przyczyny niestabilnoŜci podğoŨa 

Grunty nawarstwieŒ historycznych zabytkowych miast charakteryzujŃ siň 

znaczŃcym zr·Ũnicowaniem wğaŜciwoŜci fizykomechanicznych [37]. Depozyty 

i zasypy, r·Ũnego rodzaju konstrukcje wkopane w ziemiň, jak latryny czy stud-

nie, zasypane bruki lub cieki to najczňstsze czynniki powodujŃce niejednorod-

noŜĺ podğoŨa [47]. CharakterystycznŃ cechŃ jest zmienny skğad granulometrycz-

ny i fazowy warstw ziemi, a przez to duŨe r·Ũnice podatnoŜci do zatrzymywania 

wody, ksztağtowane gğ·wnie udziağem detrytusu organicznego i substancji ilastej 

[11]. 

Realizacja nowych inwestycji wynikajŃcych ze zmian zagospodarowania 

przestrzennego oddziağuje na wğaŜciwoŜci podğoŨa. Budowy wymagajŃce gğňbo-

kich wykop·w z jednej strony powodujŃ powstawanie lej·w depresyjnych, zwy-

kle o zasiňgu wiňkszym niŨ powierzchnia inwestycji, z drugiej gğňbokie funda-

menty nowopowstağych obiekt·w zachowujŃ siň jak trudno przepuszczalne ba-

riery dla przesŃczajŃcych siň w·d, generujŃc innego typu naruszenie stosunk·w 
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wodno-gruntowych. Niekorzystne warunki posadowienia pr·buje siň poprawiaĺ 

rozwiŃzaniami technicznymi, takimi jak iniekcyjne mikropalowanie, czy osu-

szanie grunt·w, kt·re wzmacniajŃ ich noŜnoŜĺ. 

W centrach zabytkowych miast, w przeszğoŜci zwykle otoczonych bagnami, 

fosami i zamkniňtych pierŜcieniem mur·w obronnych [1, 3, 9, 10, 18, 19, 27, 33, 

40, 48, 49, 50] kaŨda ingerencja w infrastrukturň podziemnŃ po pewnym czasie 

ujawnia siň bardzo znacznymi zmianami wğaŜciwoŜci grunt·w. Na zabytkowych 

murach budowli pojawiajŃ siň rysy i pňkniňcia wynikajŃce z deformacji podğoŨa. 

 

1.2. Warunki posadowienia w obrňbie Plant w Krakowie  

 Warunki posadowienia w obrňbie Plant w Krakowie nie sprzyjajŃ zabytko-

wym budowlom i prawdopodobnie podlegajŃ niekorzystnym zmianom od daw-

na, szczeg·lnie intensywnym poczŃwszy od roku 1822, kiedy przystŃpiono 

do burzenia mur·w obronnych, zasypywania fos i zamiany tych fortyfikacji 

na Planty. WystňpujŃca w obrňbie nawarstwieŒ historycznych, szczeg·lnie 

w organicznych pokğadach mierzwy, wysadzinowoŜĺ grunt·w, oraz podatnoŜĺ 

na upğynnianie warstw osad·w wodnych obecnych w podğoŨu [24, 29, 30, 43, 

45] w strefach biegu ciek·w, fos, rynsztok·w i w miejscach wszelkich obniŨeŒ 

terenu, sprzyjajŃcych gromadzeniu siň bğota ze zmyw·w powierzchniowych, 

to szczeg·lnie newralgiczne rejony Starego Krakowa [14]. 

 NajwyraŦniejsze objawy skutk·w utraty stabilnoŜci grunt·w obserwuje siň 

w przypadku obiekt·w poğoŨonych wğaŜnie w bezpoŜrednim sŃsiedztwie Plant 

(Rys. 1).  

 

Rys. 1. Topografia i ukğadu urbanistyczny Ŝredniowiecznego Krakowa z zaznaczonymi przykğa-

dami zagroŨonych obiekt·w zabytkowych ze strony niestatecznego podğoŨa (na podstawie [23]) 

Fig. 1. Topography and urban layout of Medieval Krakow, with the objects marked, which are 
endangered because of unstable ground (based on [23]) 
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Od wielu lat obserwuje siň uszkodzenia wielu zabytkowych budynk·w 

w postaci zarysowaŒ, a ostatnio powiňkszajŃcych siň rozwartoŜci rys, czy pňk-

niňĺ. TowarzyszŃ temu zjawiska niszczenia infrastruktury wodno-

kanalizacyjnej, kt·re dodatkowo pogarszajŃ stan podğoŨa. Przykğadowo 

w rejonie Muzeum Archeologicznego (r·g Poselskiej i Senackiej), klasztoru Oj-

c·w Reformat·w (r·g Reformat·w i Ŝw. Tomasza), klasztoru Dominikanek 

i koŜcioğa Matki Boskiej śnieŨnej, przy ul. Mikoğajskiej w Krakowie, zwanym 

teŨ na Gr·dku, czy wreszcie klasztoru Bernardynek i koŜcioğa Ŝw. J·zefa przy 

ul. Poselskiej na budowlach i murach je okalajŃcych widoczne sŃ strefy spňkaŒ. 

2. PoğoŨenie, ukğad i historia utworzenia klasztoru SS. Bernar-

dynek w Krakowie przy ul. Poselskiej 21  

2.1. Ukğad i historia utworzenia klasztoru SS. Bernardynek w Krakowie 

Na Stradomiu, poğudniowym przedmieŜciu Krakowa, pod koniec XVI wie-

ku istniağy nad WisğŃ dwa ŨeŒskie klasztory Bernardynek, jeden Koletek 

po stronie dzisiejszej ulicy Koletek, a drugi przy obecnej ul. Ŝw. Agnieszki [6, 8, 

15, 16, 17, 28, 41, 42, 44, 51]. Stradom w tych czasach stanowiğ jakby p·ğwysep 

oblany wodami rzeki Wisğy, dlatego z powodu ĂkaŨdorocznie praktykowanych 

wylew·w wodyò siostry podjňğy starania o nowŃ siedzibň ĂjuŨ w obrňbie mur·w 

miasta Krakowaò. W 1646 roku przy wschodniej czňŜci dzisiejszej ulicy Posel-

skiej zağoŨono klasztor SS. Bernardynek i dobudowano do niego drewniany ko-

Ŝci·ğ Ŝw. J·zefa. 

Siostra Teresa, z domu Zadzik·wna, jeszcze jako przeğoŨona klasztoru 

Ŝw. Agnieszki, rozszerzyğa jego zabudowania, odkupujŃc kilka sŃsiadujŃcych 

kamienic, zağoŨyğa ogr·d i otoczyğa cağoŜĺ murem. DŃŨyğa tam do wybudowania 

wağ·w ochronnych by strzec niszczone wodŃ i zawilgocone mury klasztoru 

przed wylewami, jednak inwestycja nie doszğa do skutku.  

Jedynym sposobem zabezpieczenia si·str na wypadek powodzi byğa nowa 

fundacja. Po uzyskaniu pozwolenia kr·la Wğadysğawa IV oraz za zgodŃ biskupa 

krakowskiego Piotra Gembickiego 5 paŦdziernika 1644 r. odkupiono na ten cel 

od Stanisğawa ŧeleŒskiego piňkny, renesansowy dworek, dawniej posiadğoŜĺ 

LanckoroŒskich i przystosowano go do potrzeb klasztornych. Dworek poğoŨony 

byğ przy poğudniowo-wschodnich murach miejskich, w przecznicy Grodzkiej, 

zw. PoselskŃ, pomiňdzy dworkiem OpaliŒskich, dawniej TňczyŒskich od poğu-

dnia, a tzw. PieniŃŨkowskim od p·ğnocy. Dwa lata siostra Teresa starağa siň 

o dekret erekcyjny i wprowadzenie siň si·str do klasztoru, gdyŨ wğadze miasta 

nie wyraŨağy zgody na jeszcze jeden klasztor w obrňbie mur·w, kt·ry nie byğ 

zobowiŃzany do opğat miejskich. W 1649 r. siostra Teresa w ramach urzŃdzania 

klasztoru dobudowağa drewniany koŜci·ğ Ŝw. J·zefa i cele mieszkalne. Rozsze-

rzyğa budynek klasztorny od strony p·ğnocnej o dokupiony zrujnowany dworek 

Raczkowskich, dzierŨawiony przez Koniecpolskich, czyniŃc starania o przejňcie 
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takŨe placu zwanego Ăpustkiò, na kt·ry prawie z cağego miasta zwoŨone byğy 

Ŝmieci. Kiedy w 1730 r. ruiny i plac stağy siň wğasnoŜciŃ klasztoru siostry przy-

stŃpiğy do ogrodzenia gruntu. Budynek dzisiejszej kapelanii stoi takŨe w miejscu 

dokupionego niegdyŜ dworku Bňbnowskich [6, 8].  

PanujŃca w roku 1652 w Krakowie zaraza i najazd szwedzki (1655-1657) 

spowodowağy, Ũe klasztor popadğ w ruiny. Dopiero staraniem siostry Franciszki 

Brzechwianki udağo siň nabyĺ dw·r i plac od starosty nowomiejskiego OpaliŒ-

skiego, graniczŃcy z kolegium jezuickim przy koŜciele Ŝw. Piotra i Pawğa. 

W 1694 r. na tym miejscu wybudowano nowy, istniejŃcy do dziŜ, koŜci·ğ 

Ŝw. J·zefa. Warte podkreŜlenia jest, Ũe zakupiony plac byğ pusty. W 1708 r. zo-

stağ otoczony murem, uporzŃdkowany i obsadzony drzewami, by m·gğ peğniĺ 

rolň ogrodu klasztornego [8] (Rys. 2). 

 

Rys. 2. Schematyczne rozmieszczenie dwork·w, kt·re zğoŨyğy siň na dzisiejszy kompleks klasz-

torny ss. Bernardynek przy ul. Poselskiej 21 (a), poğoŨenie w rejonie p·ğnocnego przedpola Okoğu 

(b), w sŃsiedztwie ·wczesnych mur·w miejskich, dzisiejszych Plant (c) [na podstawie 4, 8, 23] 

Fig. 2. Schematic layout of the manors, which constitute the present-day monastery building com-

plex of the Bernardine Sisters at Poselska 21 St. (a), its location in the area of Ok·ğ foreground (b), 
in the neighbourhood of the town walls then, today's Planty (c) [based on 4, 8, 23] 

W wyniku II rozbioru Polski w 1788 r. doszğo do przeniesienia si·str 

z klasztoru Ŝw. Agnieszki i do Ŝw. J·zefa. Od kiedy w 1796 roku klasztor prze-

szedğ pod panowanie austriackie i jego stan materialny znacznie siň obniŨyğ, do-

piero poğŃczenie zgromadzeŒ mogğo poprawiĺ tň sytuacjň. W latach 1821-22 
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miağo miejsce burzenie dawnych fortyfikacji, a przy tej okazji rozebrano mury 

klasztorne Ăna pustkachò i mury otaczajŃce ogr·d za koŜcioğem, w ich miejsce 

stawiajŃc nowe. Siostry Koletki w roku 1823 chňtnie przeniosğy siň z klasztoru 

stale naraŨonego na czňste wylewy Wisğy, na teren p·ğnocnego przedpola Okoğu, 

poğoŨonego w poğudniowoïwschodniej czňŜci Starego Krakowa, choĺ kolejne 

lata nie byğy wolne od problem·w. W 1850 poŨar Krakowa dotknŃğ takŨe zabu-

dowaŒ klasztornych, mimo to do wiňkszych remont·w doszğo dopiero w 1875 r. 

ĂKorytarzyk komunikacyjnyò, kt·ry poğŃczyğ mieszkanie kapelana ï kapelaniň, 

z wejŜciem do koŜcioğa, dobudowano w 1879 r., w latach 1895-96 pokryto roz-

m·wnicň, refektarz i oficyny blachŃ cynkowŃ, a koŜci·ğ miedzianŃ. UrzŃdzenia 

wodociŃgowe doprowadzono do klasztoru w 1902 r. W latach 1935-36 zburzono 

dawnŃ kapelaniň, a na jej miejscu postawiono nowŃ podpiwniczonŃ (Rys. 3) [8]. 

 

Rys. 3. Plan sytuacyjny klasztoru si·str Bernardynek, z nağoŨonym planem piwnic kapelanii 

z 1935 r. [na podstawie 8] 

Fig. 3. Location plan of the Bernardine Sisters against the plan of the chaplain's quarters cellars, 
coming from 1935 [based on 8] 

2.2. PoğoŨenie klasztoru ss. Bernardynek 

Rejon, na kt·rym usytuowane sŃ zabudowania klasztorne Ŝw. Andrzeja, 

Marcina, Piotra i Pawğa oraz J·zefa i Dominikan·w w stosunku do ul. Ŝw. Ger-

trudy (203 m n.p.m.) stanowi wzniesienie, najwyraŦniejsze przy klasztorze Do-

minikanek Na Gr·dku (212 m n.p.m.). Z przeciwnej strony od ul. Straszewskie-
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go (206 m n.p.m.) teren takŨe siň podnosi w kierunku na wsch·d ul. Poselskiej, 

ku koŜcioğowi Ŝw. J·zefa (211 m n.p.m.) i na p·ğnoc ku Kleparzowi (215 m 

n.p.m.). Od podn·Ũa Wawelu (208 m n.p.m.) ğagodnie wznoszŃce siň ku p·ğnocy 

Ŝr·dmieŜcie (211 m n.p.m.) bardzo znacznie opada na obie strony, wschodniŃ 

i zachodniŃ Plant, poğoŨonych na wysokoŜci Ŝrednio 205 m n.p.m. Takie uksztağ-

towanie powierzchni lewobrzeŨnej czňŜci miasta to wynik celowych zabieg·w 

zwiŃzanych z formowaniem nasyp·w pod drogi, obejŜcia dom·w i brzegi, 

ale takŨe wielowiekowego nawarstwiania siň depozyt·w. RosnŃca gňstoŜĺ zabu-

dowy rozwijajŃcego siň miasta sprzyjağa szybkoŜci odkğadania siň substancji 

mineralnej i organicznej, szczeg·lnie w obrňbie mur·w, fos i wağ·w [2, 10, 12, 

20, 36, 39, 52]. 

Calcem śr·dmieŜcia sŃ utwory piaszczyste, plejstoceŒskie, wyniosğoŜci bň-

dŃcej stoŨkiem napğywowym PrŃdnika, wpadajŃcego do Prawisğy na terenie 

śr·dmieŜcia. Jego poğoŨenie wykreŜla pierwotnŃ topografiň odpowiednio na po-

ziomie niŨszym o mniej wiňcej 5 m, z powolnym spadkiem na linii p·ğnoc-

poğudnie, obecnie okoğo 8,4 m, w okresie przedlokacyjnym 7,6 m [10, 20, 38], 

co oznacza, Ũe nasypy tworzŃ powierzchniň mniej wiňcej r·wnolegğŃ. Badania 

RadwaŒskiego [9, 10, 25, 26, 33, 34, 35, 50] na terenie Okoğu wykazağy istnienie 

znacznego, nawet do 11 m obniŨenia pomiňdzy powierzchniŃ Placu DominikaŒ-

skiego, a ulicŃ PoselskŃ, wzglňdnie SenackŃ, kt·rym mogğa biec fosa obronna. 

PoğoŨenie klasztoru, bňdŃcego zlepkiem kilku r·Ũnych zabudowaŒ, a takŨe histo-

ria zwğaszcza dziej·w tego miejsca oraz kolejne zmiany zagospodarowania prze-

strzennego znajdujŃ odbicie w stanie obiekt·w.  

3. Wyniki interdyscyplinarnych badaŒ podğoŨa budowli klasz-

tornych w rejonie ul. Poselskiej 21 w Krakowie 

Badania w zakresie zagadnieŒ architektonicznych i archeologicznych 

oraz geologicznych, geomorfologicznych, geofizycznych i geochemicznych do-

tyczyğy identyfikacji gğ·wnych przyczyn uszkodzeŒ materii budowlanej obiek-

t·w, szczeg·lnie kapelanii koŜcioğa Ŝw. J·zefa, stanowiŃcego ŜwiŃtyniň klasz-

tornŃ SS. Bernardynek. 

W pierwszym etapie (listopad 2013 ï styczeŒ 2014) wykonano pomiary 

georadarowe i wstňpne elektrooporowe oraz odwierty geologiczno-

archeologiczne, w tym badania geochemiczne grunt·w podğoŨa. Dotyczyğy one 

gğ·wnie podğoŨa piwnicy kapelanii. Na terenie dziedziŒca i ogrodu klasztornego 

wykonane zostağy rozpoznawcze pomiary georadarowe. W rejonie sŃsiednich 

posesji, w tym w piwnicach kamienicy przy ul. Poselskiej 19 i poğoŨonej 

po przeciwnej stronie ulicy od lat obserwowane sŃ niepokojŃce zjawiska, kt·-

re wpğywajŃ na stan techniczny konstrukcji budynku. 
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3.1. Metodyka badaŒ i zestawienie wynik·w pomiar·w  

Badania rozpoznawcze przy uŨyciu metody georadarowej (GPR) umoŨli-

wiajŃ lokalizowanie stref nieciŃgğoŜci, rozluŦnieŒ, pustek, artefakt·w, instalacji 

technicznych, a takŨe okreŜlanie przebiegu ukrytych mur·w, czy monitorowanie 

stanu drzewostan·w. W zaleŨnoŜci od wybranej anteny moŨliwa jest rejestracja 

informacji o pğytko zalegajŃcych strukturach z wysokŃ rozdzielczoŜciŃ lub wy-

stňpujŃcych gğňboko, ale z mniejszŃ rozdzielczoŜciŃ. Wykonano je przy uŨyciu 

anten ekranowanych 500 oraz 1600 MHz. Pozwoliğo to na rejestracjň informacji 

uŨytecznej do gğňbokoŜci okoğo 2.0 - 2.5 metra [21].  

Przeprowadzono szereg pomiar·w celem wykrycia stref rozluŦnieŒ oŜrod-

ka, w kt·rych zmieniajŃ siň wğaŜciwoŜci gruntu. Tym samym wskazano miejsca, 

w kt·rych moŨna upatrywaĺ przyczyn powstawania spňkaŒ mur·w. Na wybra-

nych przekrojach przedstawiono zarejestrowane echogramy odzwierciedlajŃce 

ukğad nawarstwieŒ grunt·w podğoŨa (Rys. 4). 

Pomiar wykonany w kierunku prostopadğym do spňkanej Ŝciany kotğowni 

(a-aô) wykazağ anomaliň, kt·rej obecnoŜĺ moŨe pochodziĺ od pozostağoŜci mu-

r·w w podğoŨu, kt·rych fragment zachowağ siň w naroŨniku pomieszczenia 

B (g·rnego, lewego na planie - Rys.4). Podobna anomalia (na 3 m) widoczna 

jest na przekroju b-bô, kt·ra pochodzi od stwierdzonego pğytkimi odwiertami 

rozpoznawczymi  muru wapiennego, pogrŃŨonego okoğo 50 cm poniŨej posadzki 

piwnic. Widoczne poziome anomalie mogŃ Ŝwiadczyĺ o warstwowaniu lub in-

nego rodzaju zmianie wğaŜciwoŜci grunt·w podğoŨa. Ostatni profil wykonany 

w korytarzu z filarami (kruŨganku) na dziedziŒcu klasztoru przy uŨyciu anteny 

ekranowanej 500 MHz (c-cô) ukazuje dwie anomalie, kt·re ŜwiadczŃ o zmianach 

ciŃgğoŜci warstw w podğoŨu. MoŨe byĺ to spowodowane zapadajŃcym siň grun-

tem pod fundamentami obiektu. WartoŜci prňdkoŜci propagacji fali elektroma-

gnetycznej, przyjňte do wyznaczenia gğňbokoŜci, zostağy okreŜlone szacunkowo 

w trakcie pomiaru, na podstawie stanu podğoŨa po wizji lokalnej [21, 46]. 

InteresujŃco przedstawiajŃ siň wyniki badaŒ gruntoznawczych, uzupeğnione 

o geochemiczne analizy pr·bek ziemi z odwiert·w zar·wno z nasyp·w i nawar-

stwieŒ archeologicznych, jak i osad·w calcowych. Na schemacie przedstawiono 

syntetycznŃ charakterystykň i obraz zmiennoŜci skğadu oraz struktury grunt·w 

(Rys.5). 
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Rys. 4. Echogramy odzwierciedlajŃce strukturň ukğadu nawarstwieŒ grunt·w podğoŨa, a-a kotğow-

nia-pomieszczenie B, b-bô korytarz piwnic, c-cô kruŨganek z filarami 

Fig. 4. Echograms showing the layer arrangement structure of the subsoil, a-a boiler room B, b-bô 
cellar corridor, c-cô cloisters 
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Rys. 5. Schematyczny obraz grunt·w podğoŨa kapelanii koŜcioğa Ŝw. J·zefa SS. Bernardynek 

Fig. 5. Schematic picture of the subsoil of the chaplain's quarters of the Bernardine Sisters Church 

Na podstawie obserwacji makroskopowych i pomiar·w wskaŦnik·w fizy-

kochemicznych, szczeg·lnie dotyczŃcych zmian zasolenia grunt·w (wskaŦnik 

PEW ï przewodnoŜĺ elektrolityczna wğaŜciwa), stanu zakwaszenia (odczyn pH) 

i zawartoŜci substancji organicznej (potencjağ Eh) oraz wňglan·w (reakcja 

z kwasem solnym) sporzŃdzono profile geotechniczne, kt·re posğuŨyğy 

do szczeg·ğowego rozpoznania podğoŨa gruntowego i wskazania utwor·w nie-

stabilnych, stanowiŃcych gğ·wne przyczyny niszczenia obiekt·w naziemnych. 

W poszukiwaniu cech wsp·lnych nawierconych grunt·w pomocne byğy 

takŨe badania elektrooporowe. W obrňbie grunt·w w podğoŨu piwnic wykonano 

seriň Penetracyjnych ProfilowaŒ OpornoŜci (PPO) w sŃsiedztwie 6 odwiert·w, 

do gğňbokoŜci max 1,6 m, co wynika z metodycznych ograniczeŒ, zwiŃzanych 

z wysokoŜciŃ pomieszczeŒ piwnicznych (Rys. 6). Badania te umoŨliwiajŃ wy-

krycie i identyfikacjň warstw antropogenicznych/archeologicznych, silnie od-

wodnionych, bŃdŦ rozluŦnionych utwor·w [22]. 

Na wykresach pokazano, Ũe zr·Ũnicowanie opornoŜci elektrycznej utwor·w 

obejmuje zakres od kilku do 100 ɋm. Wskazuje to na znacznŃ zmiennoŜĺ wğa-

ŜciwoŜci grunt·w wynikajŃcŃ z litologii, ale takŨe z zawodnienia i zanieczysz-

czenia. W rejonie korytarza piwnic duŨe podobieŒstwo przebiegu zmiennoŜci 

opornoŜci wykazujŃ profile PPO-02 i PPO-04. Charakterystyczny jest wyraŦny 
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spadek opornoŜci z gğňbokoŜciŃ, podobny we wszystkich miejscach. OpornoŜĺ 

grunt·w na kierunku od PPO-05 do PPO-07 stopniowo maleje, co moŨe byĺ 

wynikiem wzrostu zawilgocenia i zanieczyszczeŒ (komunalnych). NajniŨszŃ, 

stosunkowo mağo zr·ŨnicowanŃ opornoŜciŃ, juŨ od 40 cm gğňbokoŜci, charakte-

ryzowağy siň utwory w profilu PPO-07. 

 

Rys. 6. Rozkğad opornoŜci elektrycznej grunt·w podğoŨa kapelani koŜcioğa Ŝw. J·zefa 

SS. Bernardynek 

Fig. 6. The subsoil resistivity distribution of chaplain's quarters of the Bernardine Sisters Church 
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3.2. Kontekst archeologicznych wynik·w badaŒ grunt·w podğoŨa 

Budynek kapelanii znajduje siň w archeologicznej strefie prawnej ochrony 

konserwatorskiej, w zwiŃzku z czym grunty analizowano takŨe pod wzglňdem 

wystňpowania artefakt·w. Podczas prac zwiŃzanych z odwiertami w obrňbie jej 

pomieszczeŒ piwniczych znaleziono kilka zabytk·w archeologicznych, gğ·wnie 

fragmenty p·ŦnoŜredniowiecznych naczyŒ ceramicznych (Rys. 7) i pojedyncze 

ŨuŨle. Jednak tylko poŜrednio mogŃ one byĺ pomocne przy okreŜlaniu chronolo-

gii bezwzglňdnej nawarstwieŒ, w kontekŜcie kt·rych zostağy znalezione, 

gdyŨ nie moŨna zupeğnie wykluczyĺ, Ũe ceramika ta zalegağa w nich na wt·rnym 

zğoŨu. Pomimo to stanowiŃ terminus post quem dla datowania tych warstw, 

co oznaczaĺ musi, Ũe nawarstwienia w zasypisku domniemanej fosy zostağy 

uformowane najwczeŜniej w XIV lub XV w. Wszystkie znalezione fragmenty 

ceramiki pochodzŃ z partii brzuŜca naczyŒ, co nie pozwala na poprawnŃ identy-

fikacjň typu naczynia i co za tym idzie takŨe na ustalenie jego funkcji. ŧuŨle 

niewielkich rozmiar·w pokryte byğy grubŃ warstwŃ korozyjnŃ, mniejszy z nich 

wykazywağ wğaŜciwoŜci magnetyczne. 

 

Rys. 7. Zabytki archeologiczne (fragmenty naczyŒ ceramicznych) znalezione podczas prac zwiŃ-

zanych z odwiertami w obrňbie pomieszczeŒ piwniczych kapelanii, a ï PK1, b ï PK2 

Fig. 7. Archeological artefacts (pottery shards) found during the pit drilling within the  chaplain's 
quarters cellars, a ï PK1, b ï PK2 

Przykğadowo w odwiercie PK1 z warstwy organicznej znajdujŃcej siň 

na gğňbokoŜci 1,1-1,8 m wydobyto jeden fragment nieszkliwionego naczynia 

ceramicznego. WielkoŜĺ zabytku wynosi 1,1x1,7 cm, a w przeğamie ma 0,5 cm 
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gruboŜĺ. Obiekt wykonano z gliny z domieszkŃ gruboziarnistego piasku, z uŨy-

ciem koğa garncarskiego, o czym ŜwiadczŃ poziome linie widoczne po we-

wnňtrznej stronie naczynia. Na zewnňtrznej partii zabytku znajdujŃ siň r·wnole-

gğe, tr·jkŃtne w przekroju Ũğobki (okoğo 0,3 cm szerokoŜci). NajczňŜciej tego 

typu zdobienie znajdowağo siň na g·rnej partii brzuŜca naczynia. Kolor brunatny 

powierzchni sugeruje wypağ w atmosferze utleniajŃcej (Rys.7a). Z kolei dwa 

inne fragmenty naczyŒ ceramicznych znaleziono w warstwie kulturowej 

(PK2 Nm+Ps) na gğňbokoŜci 2,0-2,2 m (Rys.7b). 

Oba zabytki wykonano z gliny z drobnoziarnistŃ domieszkŃ schudzajŃcŃ. 

Jednorodny przekr·j oraz ciemnobrunatna i czarna barwa zabytk·w wskazuje 

na wypağ utleniajŃcy w wysokiej temperaturze (powyŨej 900 
o
C). Wiňkszy 

fragment ma wymiary 1,5x2,1 cm i gruboŜĺ 0,9 cm, natomiast mniejszy 

1,4x1,1 cm i 0,4 cm gruboŜĺ. W tym samym odwiercie fragment brzuŜca innego 

naczynia ceramicznego miağ wymiary 1,7x1,9 cm i gruboŜĺ 0,9 cm. Zabytek 

zostağ znaleziony na gğňbokoŜci 2,2-2,4 m w warstwie namuliskowej (Nm+Ps). 

Naczynie byğo wykonane z gliny schudzonej domieszkŃ drobnoziarnistego pia-

sku i Ũwiru (przekr·j jednolity, barwy ciemnobrunatnej - wypağ utleniajŃcy). 

Na zewnňtrznej Ŝciance naczynia widoczny jest fragment ornamentu w postaci 

rytej linii falistej. 

InteresujŃca jest obecnoŜĺ 60-cio centymetrowej, wyklinowujŃcej siň war-

stwy polepy, gdyŨ stwierdzonej tylko w jednym z odwiert·w, na gğňbokoŜci 

ok. 1,60 m. Polepa jest doŜĺ jednorodna i skğada siň z destruktu przepalonej gli-

ny i cegieğ, ale raczej nie ma ona wpğywu na statecznoŜĺ podğoŨa. ObecnoŜĺ 

w tym miejscu artefakt·w metalowych (Rys. 8) w postaci ŨuŨla i zaraz obok 

znacznej miŃŨszoŜci warstwy polepy moŨe wskazywaĺ na wykorzystywanie te-

ren·w w rejonie zasypanej fosy, na skraju osady, dla cel·w np. odlewniczych 

(Rys.8a). Inny metalowy artefakt (Rys. 8b) stwierdzono w namuğach na gğňbo-

koŜci 1,95-2,25 m p.p.t. (PK5). 

Wykonano oznaczenia zawartoŜci Cu i Pb jedynie w wybranych rodzajach 

grunt·w (fr. < 0,18 mm), tj. organicznej reprezentowanej przez pr·bki z odwier-

t·w PK3 (2,30-2,60 m) i PS (3,10-3,20 m) oraz w namuğach piaszczystych 

z PK2 (2,00-2,20 m). Stwierdzono w nich od 80-100 mg/kg Cu, co w stosunku 

do wartoŜci tğowych, rzňdu 7-10 mg/kg w osadach niezanieczyszczonych, sta-

nowi zawartoŜĺ podwyŨszonŃ. Koncentracje oğowiu 60-80 mg/kg w por·wnaniu 

do przeciňtnych wartoŜci 20 mg/kg, charakterystycznych dla niezanieczyszczo-

nych osad·w wodnych, takŨe wskazujŃ na kontakt z zanieczyszczeniami o cha-

rakterze metalicznym, choĺ na znacznie niŨszych poziomach stňŨeŒ niŨ stwier-

dzano poprzednimi badaniami [21, 46] w osadach historycznej fosy. Na funk-

cjonowanie jakiejŜ dziağalnoŜci gospodarczej w tym rejonie opartej na metalach 

moŨe takŨe wskazywaĺ obecnoŜĺ ŨuŨla zawierajŃcego Pb, Cu, Zn, a takŨe Fe 

(Rys. 8a). 
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Rys. 8. Wykres widm fluorescencyjnych wraz z identyfikacjŃ gğ·wnych pierwiastk·w 

w metalicznych artefaktach - ŨuŨlach - (badania jakoŜciowe) metodŃ spektrometrii fluorescencji 

rentgenowskiej (XRF); a ï PK2 (2,00-2,20 m), b - PK5 (1,95-2,25 m) 

Fig. 8. Fluorescent spectrum graph with identification of the main elements in the metallic arte-

facts ï slags ï (quality assessment) with the use of XRF method; a ï PK2 (2,00-2,20 m), b - PK5 
(1,95-2,25 m) 

4. Analiza zagroŨeŒ, czynniki geogeniczne i antropogeniczne 

4.1. Przyczyny osiadania grunt·w w rejonie kapelanii 

W oparciu o przekroje pionowe i gğňbokoŜci wystňpowania podobnych ro-

dzaj·w grunt·w wykreŜlono blokdiagram ukğadu nawarstwieŒ historycznych 

(Rys. 9). Wizualizacja ukğadu nawarstwieŒ historycznych w podğoŨu kapelanii, 

z wykorzystaniem profili  odwiert·w, byğa moŨliwa jedynie pod specjalnie do-

branym, nachylonym kŃcie widzenia. W powiŃzaniu z obiektami naziemnymi, 

a zwğaszcza zarejestrowanŃ tam strefŃ zaburzeŒ stabilnoŜci i pňkniňciami mur·w 

oraz wynikami georadarowego i elektrooporowego skanowania podğoŨa poszu-

kiwano generalnych przyczyn szybko nastňpujŃcych zjawisk, kt·re doprowadzi-

ğy do obecnej sytuacji, graniczŃcej z katastrofŃ budowlanŃ.  

StwierdzonŃ odwiertami i wyznaczonymi przy ich pomocy profilami geo-

logicznymi obecnoŜĺ skğonu struktury, nazywanej na tym etapie drugŃ mğodszŃ 

fosŃ Okoğu (funkcjonujŃcej wg najnowszych ustaleŒ archeologicznych i ich kon-

frontacji z przekazami pisanymi w stosunkowo kr·tkim okresie p·ğwiecza po-

miňdzy latami 1241-1311 [25, 27, 33]), potwierdza w profilu stratygraficznym 

wystňpowanie wkğadek namuğ·w rzecznych (nawet o 70 cm miŃŨszoŜci lub war-

stewek cieŒszych wyklinowujŃcych siň). To wğaŜnie one sŃ szczeg·lnie podatne 

na upğynnienie. W profilu grunt·w wyr·Ũniono takŨe obecnoŜĺ sğabonoŜnej stre-

fy stanowiŃcej warstwy organiczne o znacznej, choĺ zmiennej miŃŨszoŜci. 
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W najniŨszej czňŜci wystňpuje humus zapiaszczony, miejscami takŨe zailony, 

a calec reprezentujŃ Ŝrednie i drobne piaski lub piaski ze Ũwirami. 

 

Rys. 9. Blokdiagram ukğadu nawarstwieŒ historycznych wykreŜlony w oparciu o przekroje piono-

we i gğňbokoŜci wystňpowania utwor·w calcowych, namuğ·w i mierzwy 

Fig. 9. Block diagram of the historical layers arrangement based on vertical profiles and the depth 

at which the undisturbed subsoil, muds and mulch were found 

BezpoŜrednio pod posadzkŃ piwnic, w nasypach o miŃŨszoŜci kilkudziesiň-

ciu cm, stwierdzono obecnoŜĺ agregat·w ilastych, kt·rych nagromadzenie two-

rzy warstewki z glinami jasnobeŨowymi. Byĺ moŨe stanowiŃ one materiağ 

z umocnieŒ fosy, do czego czňsto uŨywano gliny, znacznie trudniej lasujŃcej siň 

niŨ muğki rzeczne. Namuğy wystňpujŃce w postaci przewarstwieŒ w obrňbie 

utwor·w organicznych mogŃ byĺ takŨe potwierdzeniem obecnoŜci fosy. Zawie-

rajŃ one znaczne iloŜci drewna o r·Ũnym stopniu zbutwienia, nie wykazujŃcego 

tendencji do zagniwania. Prawdopodobnie pogrŃŨenie w namuğach fosy drewna, 

stanowiŃcego umocnienia jej brzeg·w, doprowadziğo do kolmatacji i zamknňğo 

dostňp tlenu. Nawet bardzo mağe fragmenty drewna siň zachowağy, nie ulegajŃc 

procesowi gnicia i dezintegracji, gdyŨ mineralizacja substancji organicznej zuŨy-

ğa pozostağy tlen. Po pogrŃŨeniu w namuğach, w warunkach beztlenowych, kt·-

rymi jak wspomniano wyr·ŨniajŃ siň te warstwy (ujemna wartoŜĺ potencjağu 

oksydacyjno-redukcyjnego Eh), mogğa zachodziĺ dalsza dezaktywacja mikrobio-

logiczna. 
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RozwaŨana warstwa organiczna, choĺ ma charakter mierzwy, z racji 

uksztağtowania terenu mogğa powstaĺ w tym miejscu wskutek samoistnego na-

gromadzenia odpad·w roŜlinnych, bŃdŦ z wykorzystaniem tego typu materiağ·w 

zasypano fosň. Z kolei do wzbogacenia we frakcjň muğkowŃ doszğo pod wpğy-

wem wielokrotnego napğywu w·d powodziowych.  

Zar·wno humus zapiaszczony, jaki i namuğy oraz jak siň wydaje warstwa 

organiczna o charakterze namuğ·w torfiastych majŃ genezň naturalnŃ, dla tych 

ostatnich ewidentnie zwiŃzanŃ z wystňpowaniem teren·w zawodnionych. Obec-

noŜĺ znacznych iloŜci drewna, w tym stosunkowo mağej iloŜci detrytusu roŜlin-

nego moŨe skğaniaĺ do stwierdzenia, Ũe byğ to w przeszğoŜci umocniony drew-

nem i glinŃ r·w wypeğniony wodŃ, o kt·rego droŨnoŜĺ dbano.  

W profilach o przebiegu wyznaczonym odwiertami PK2-PK1-PK3-PF, 

PK4-PK2-PSK-PSS-PS oraz PK5-PK3-PS w pr·bkach gruntu (zawiesina 1:3) 

obserwowane jest powtarzajŃce siň zjawisko gwağtownego spadku zasolenia 

(przewodnoŜci elektrolitycznej wğaŜciwej), byĺ moŨe na skutek wsp·ğczesnego 

wymywania substancji rozpuszczonych. To wğaŜnie w tych strefach, w obrňbie 

grunt·w organiczno-ilastych, kt·re ğatwo poddajŃ siň penetracji z udziağem roz-

twor·w wodnych, stwierdzono mağŃ zwiňzğoŜĺ struktury (wiertğo zapadğo siň). 

NajwyraŦniej tego typu pustki wystňpujŃ w otworze PSS. Zmiany wartoŜci 

wskaŦnika zasolenia pr·bek grunt·w pokazujŃ dwie strefy wyraŦnego wypğuka-

nia soli, pierwszy raz na gğňbokoŜci 1,5 m i drugi raz na 2 m. RozluŦnienie 

struktury gruntu zarejestrowano w tym odwiercie takŨe dwukrotnie, na gğňboko-

Ŝci 1,6 i 2,2 m. 

Na blokdiagramie (Rys. 9) strzağki pokazujŃ znaczne opadanie calca w kie-

runku do ogrodu i ğagodniejsze do Plant. W odwiercie PF, zlokalizowanym naj-

bliŨej Plant i ogrodu klasztornego na gğňbokoŜci 5,15 m, w spŃgu stwierdzono 

piasek ze Ũwirem, barwy ciemnoszarej od zdyspergowanej substancji organicz-

nej i muğk·w, powyŨej od 4,40 do 4,70 m wystňpujŃ piaski grube i Ŝrednie 

ze znacznym udziağem frakcji ilastej, ciemno-szare, z przewarstwieniami o bar-

wie ciemno-brŃzowej (gleba pierwotna). Nad nimi zalegajŃ do poziomu 3,50 m 

muğki zapiaszczone. WyŨej stwierdzono analogiczne jak w innych odwiertach, 

znacznej miŃŨszoŜci organiczne namuğy, kt·re od 1,35 m do poziomu 0,95 m 

przykrywajŃ warstwŃ muğki i muğki zapiaszczone. Zapiaszczenie moŨe byĺ 

wt·rne, gdyŨ w stropie odwiertu, do poziomu posadzki piwnicy stwierdzono 

zasypy nowoŨytne, w tym piaski niwelacyjne. 

 

4.2. Stan obiektu, przebieg zjawisk niszczenia budowli i generalna przy-

czyna 

W rejonie klasztoru Bernardynek wyraŦnie pogarszajŃcy siň stan techniczny 

budynk·w datuje siň na drugŃ poğowň lat osiemdziesiŃtych XX w., opisany m.in. 

w projekcie technicznym zabezpieczeŒ konstrukcyjnych w kamienicy przy 

ul. Poselskiej 19 z 1984 roku. W·wczas takŨe wykonywano badania zwiŃzane 
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z remontem mur·w od strony Plant, podczas kt·rych odkryto relikty Ŝrednio-

wiecznych umocnieŒ [6, 27] Ich wyjŃtkowo zğy, wymagajŃcych prac zabezpie-

czajŃcych stan moŨe potwierdzaĺ negatywne oddziağywanie obecnych w podğo-

Ũu namuğ·w torfiastych zwiŃzanych z drugŃ mğodszŃ fosŃ Okoğu. Kolejnym ne-

gatywnym czynnikiem m·gğ byĺ takŨe obecny w archiwach zapis o zgodzie 

SS. Bernardynek na poprowadzenie, wspomnianego wczeŜniej kanağu, za ich 

zgodŃ, z posesji w rejonie koŜcioğa Ŝw. Ŝw. Piotra i Pawğa oraz dawnego Kole-

gium Jezuickiego. Byĺ moŨe biegnie on takŨe pod poğudniowym murem ogrodu 

klasztornego, co powoduje pňkniňcia i odspojenia okğadzin jego cokoğu.  

PoczŃwszy od wrzeŜnia 2013 roku proces zapadania skrzydğa poğudniowo-

zachodniego kapelanii postňpuje szybko i doŜĺ gwağtownie. Zjawisko to zacho-

dzi co najmniej od 2010 roku, powodujŃc stopniowe pňkanie zwğaszcza po-

mieszczeŒ piwnicznych. Osiadanie najwyraŦniej daje siň zaobserwowaĺ w stre-

fie pod schodami, prowadzŃcymi do piwnic pod zabudowaniami przykoŜcielny-

mi, ale takŨe na murach okalajŃcych ogr·d od strony poğudniowej.  

Wyznaczony poziom calca na gğňbokoŜciach od 3 do 5 m od poziomu piw-

nic (bezwzglňdnŃ wysokoŜĺ poziomu piwnic okreŜlono w przybliŨeniu na pod-

stawie map MPWiK w Krakowie, na 208,5 m n.p.m), po wyznaczeniu przekro-

j·w w kilku kierunkach, jednoznacznie wskazuje na poğoŨenie zagroŨonych 

obiekt·w w strefie okoğo 30 stopniowego skğonu pierwotnej morfologii terenu, 

co dobrze ilustruje przebieg poziomic jego stropu [23]. Generalny kierunek ob-

niŨenia terenu to poğudniowy-wsch·d, zapadanie obserwowane jest gğ·wnie 

w naroŨniku poğudniowo-zachodnim wskutek istnienia swoistej podpory, muru 

pogrŃŨonego w podğoŨu piwnic. Na gğňbokoŜci 50 cm (plus ok. 10 cm wylewki) 

pod posadzkŃ piwnic mur ten ma przebieg NNE-SSW, kt·ry byĺ moŨe w piwni-

cy naprzeciw kotğowni ğamie siň i biegnie w kierunku zachodnim (na co wskazu-

je lico muru zanikajŃce w naroŨniku tej piwnicy). Taki rodzaj stabilizacji podğo-

Ũa w jednym miejscu, wobec wyraŦnej utraty statecznoŜci w innym, musi obja-

wiaĺ siň powstawaniem pňkniňĺ, najwiňkszego zaraz za punktem podparcia, 

tj. w kotğowni, na cienkiej Ŝcianie dziağowej. 

NaleŨy dodaĺ, Ũe bloki wapieni wydobyte z podğoŨa, budujŃce mur, to wa-

pienie jurajskie. Makroskopowo charakteryzujŃ siň kremowŃ barwŃ, strukturŃ 

mikrytowŃ, teksturŃ zbitŃ. Nie obserwuje siň na materiale kamiennym jakich-

kolwiek zmian ŜwiadczŃcych o obecnoŜci skğadnik·w pochodzenia antropoge-

nicznego, w postaci np. wykwit·w solnych. Wapienie jurajskie naleŨŃ do naj-

starszych materiağ·w kamiennych wykorzystywanych w budownictwie sakral-

nym i Ŝwieckim Krakowa. WystňpujŃ w kilku odmianach: wapienie pğytowe, 

uğawicone (cienkoğawicowe, gruboğawicowe skaliste z krzemieniami) i skaliste. 

Na bloki kamienne, stosowane jako elementy konstrukcyjne, wykorzystywano 

najchňtniej wapienie uğawicone. 

Wszystkie odmiany znane sŃ z odsğoniňĺ w granicach Krakowa. Jako miej-

sca najstarszej ich eksploatacji (od czas·w Ŝredniowiecznych) wymienia siň 

wzg·rze wawelskie, Krzemionki Podg·rskie oraz rejon Salwatora i Lasu Wol-
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skiego. Z biegiem lat wapienie eksploatowano takŨe w nieco wiňkszej odlegğoŜci 

od Starego Miasta ï w rejonie Skağ Twardowskiego (Zakrz·wka) oraz okolic 

TyŒca, Pychowic i Kostrza. MoŨliwe, Ũe na podstawie charakterystyki petrogra-

ficznej oraz studi·w Ŧr·dğowych udağoby siň ustaliĺ prawdopodobne, przybliŨo-

ne  miejsce eksploatacji kamienia uŨytego do budowy muru. Por·wnanie pr·bek 

skağ pochodzŃcych z r·Ũnych relikt·w, takŨe z muru odkrytego odwiertami 

w piwnicy r·wnolegğej do kotğowni (PFô1-PFô2), na gğňbokoŜci okoğo 1 m, po-

zwoliğoby ustaliĺ, czy zachodzi choĺby zgodnoŜĺ ich chronologii.  

5. Podsumowanie i wnioski 

W oparciu o uzyskane dane zaproponowano przeprowadzenie drugiego eta-

pu badaŒ, tj. wykonanie dw·ch wkop·w ratunkowych w korytarzu piwnic 

(Rys.5), a takŨe wykonanie na terenie ogrodu, do gğňbokoŜci ok 10 m, Penetra-

cyjnego Profilowania OpornoŜci (PPO) z uŨyciem sondy o Ŝrednicy 2,2 cm, 

z krokiem gğňbokoŜciowym 5 cm. Przy pomocy pomiar·w elektrooporowych 

moŨe zostaĺ wyznaczony poprzeczny przekr·j opornoŜciowo-gğňbokoŜciowy 

przez domniemanŃ wg D. Niemca, wskazywanŃ takŨe innymi badaniami 

[25, 33] drugŃ mğodszŃ fosň Okoğu, a takŨe miejsce przebiegu kanağu poprowa-

dzonego od Jezuit·w (koŜci·ğ Piotra i Pawğa), o czym m·wiŃ materiağy archi-

walne SS. Bernardynek. Na podstawie obu metodyk geofizycznych bňdzie moŨ-

liwe wytypowanie najbardziej odpowiedniego miejsca do wykonania kilku od-

wiert·w na terenie ogrodu klasztornego i pobranie pr·bek z profili gğňbokoŜcio-

wych, kt·re zweryfikujŃ obecnoŜĺ fosy i kanağu. 

Analiza wynik·w wskazuje na potňgowanie siň niekorzystnych zmian wğa-

ŜciwoŜci geotechnicznych grunt·w podğoŨa, kt·rych generalnŃ przyczynŃ jest 

zaburzenie stosunk·w wodnych w obrňbie infrastruktury podziemnej, kt·re do-

prowadziğo do rozluŦnienia struktury grunt·w. Mogğo do tego dojŜĺ, bŃdŦ w wy-

niku znacznej podatnoŜci na upğynnienie obecnych w podğoŨu muğk·w ilastych, 

typu mady pochodzenia rzecznego, bŃdŦ w skutek odmiennego zjawiska, mia-

nowicie ich odwodnienia. Wymieniane sŃ oba czynniki, gdyŨ w pierwszej kolej-

noŜci mogğo dojŜĺ do lokalnego obniŨenia poziomu zwierciadğa w·d gruntowych 

i rozluŦnienia struktury, a to z kolei umoŨliwiğo z udziağem infiltracji z po-

wierzchni dalsze przemiany zwiŃzane z upğynnianiem muğk·w.  

W obu przypadkach dochodzi do zjawiska kolapsu grawitacyjnego, kt·re 

w efekcie objawia siň zapadaniem podğoŨa, co oddziağuje na sztywne konstruk-

cje mur·w, powodujŃc pňkniňcia i odspojenia. Rozstrzygniňcie i ranking naj-

istotniejszych przyczyn i czynnik·w odpowiedzialnych za wskazywane zjawisko 

jest moŨliwy jedynie w oparciu o dalsze badania, kt·re powinny byĺ prowadzo-

ne nie tylko w rejonie klasztoru ale takŨe na wiňkszej przestrzeni wok·ğ niego.  

ObecnoŜĺ muğk·w w podğoŨu piwnic wiŃzana jest z obecnoŜciŃ w tym 

miejscu historycznego cieku wodnego. Jego istnienie zdaje siň potwierdzaĺ stra-

tygrafia utwor·w w odwiertach, szczeg·lnie zaleganie muğk·w i muğk·w za-
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piaszczonych na piaskach calcowych. PoğoŨenie tych ostatnich wyznacza morfo-

logiň obniŨenia terenu i pozwala na okreŜlenie kierunk·w opadania terenu. 

Na tej podstawie okreŜlono, Ũe stabilne, piaszczyste podğoŨe piwnic kapelanii 

zapada gğ·wnie na poğudnie oraz ğagodnie na wsch·d, z najwyraŦniejszym skğo-

nem wystňpujŃcym w rejonie miejsc odwiert·w oznaczonych PK2-PSK, czy-

li  pomiňdzy korytarzem, a schodami do piwnicy. 

Oczywistym jest, Ũe za gwağtowne ujawnienie siň skutk·w zapadania grun-

tu odpowiedzialna jest lokalizacja obiekt·w klasztornych na wschodnim obrzeŨu 

Ŝredniowiecznego miasta, na skarpie o przebiegu p·ğnoc-poğudnie (teren dzisiej-

szych Plant). Obecne badania pokazujŃ jednak, Ũe w podğoŨu wystňpuje takŨe 

strefa morfologicznego skğonu mniejszej struktury, identyfikowanej z drugŃ 

mğodszŃ fosŃ Okoğu [25], kt·rej przebieg w przybliŨeniu wyznaczajŃ ulice Po-

selska i Senacka. Ukğad nawarstwieŒ i wyznaczone na tej podstawie profile geo-

logiczne wskazujŃ, Ũe fosa mogğa w miejscu dzisiejszej kapelanii kierowaĺ siň 

ğukiem w stronň ogrodu klasztornego SS. Bernardynek. JeŜli doszğo do zaburze-

nia stosunk·w wodnych w rejonie jej biegu, skutki dla obiekt·w posadowionych 

na zasypie fosy bňdŃ siň nadal uzewnňtrzniaĺ, stanowiŃc znaczne zagroŨenie 

dla ich konstrukcji.  

Z tym faktem wğaŜnie, jak siň wydaje naleŨy wiŃzaĺ takŨe problemy zabu-

dowaŒ dawnego klasztoru Karmelit·w, obecnej siedziby Muzeum Archeolo-

gicznego w Krakowie, a teraz co pokazujŃ badania, takŨe po drugiej stronie 

ul. Grodzkiej, w rejonie klasztoru SS. Bernardynek. Obie budowle leŨŃ nie tylko 

w pobliŨu Ŝredniowiecznej fosy miejskiej i dawnych ciek·w wodnych ale praw-

dopodobnie takŨe na zasypie drugiej, mğodszej fosy Okoğu. Zar·wno budynki 

Muzeum, jak i klasztor Bernardynek ujawniajŃ problemy w rejonie poğudniowej 

czňŜci tych obiekt·w budowlanych, co moŨe potwierdzaĺ obecnoŜĺ w podğoŨu 

osad·w muğkowych fosy, kt·rej przebiegu naleŨy siň spodziewaĺ wğaŜnie 

od strony poğudniowej. 

NaleŨy zwr·ciĺ uwagň na historiň przebiegu problem·w konstrukcyjnych 

obu zespoğ·w budowli. Muzeum Archeologiczne w latach 1990-1998 uzyskağo 

dotacje na prace ratunkowe, gdyŨ zauwaŨone pňkniňcia zostağy ocenione 

za znacznie zagraŨajŃce obiektom budowlanych. Wydaje siň jednak, Ũe proces 

ten musiağ zaczŃĺ siň znacznie wczeŜniej. Od roku 2001 realizowane byğy prace 

zabezpieczajŃce, ingerujŃce w stan geotechniczny grunt·w, polegajŃce na osu-

szaniu podğoŨa i wzmacnianiu fundament·w metodŃ mikropalowania.  

W oparciu o wyniki obecnych badaŒ wydaje siň, Ũe osuszanie podğoŨa mo-

gğo negatywnie wpğynŃĺ na statecznoŜĺ budowli, wğaŜnie z uwagi na zjawisko 

kolapsu rozwijajŃce siň masowo po osuszeniu grunt·w, szczeg·lnie w miejscu 

biegu drugiej, mğodszej fosy Okoğu. Wykonywane w·wczas mikropalowanie 

zostağo przerwane, gdyŨ uznano, Ũe to metoda udarowa zainicjowağa pod koniec 

2006 roku, gwağtowne powiňkszenie szczelin w Ŝcianach budowli. Jednak 

to raczej osuszanie grunt·w, w warunkach takiej niejednorodnoŜci podğoŨa mo-

gğo negatywnie wpğynŃĺ na statecznoŜĺ budowli. PojawiajŃce siň w otworach 
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mocno uwodnione muğki, bğoto, jak relacjonowağ Dziennik Polski z 23 lipca 

2008 roku, potwierdzajŃ tezň o ğatwym ich upğynnianiu, co znakomicie potwier-

dza zakğadanŃ przyczynň niestabilnoŜci podğoŨa.  

Do uwodnienia muğk·w historycznych fos, w tym takŨe, drugiej, mğodszej 

fosy Okoğu, a nawet ich upğynnienia mogğo dojŜĺ juŨ podczas wczeŜniejszych 

stan·w powodziowych. Powodzie siňgajŃce Plant odnotowano w 1813, 1903 

i 1908 roku [5, 14, 31, 32]. Zasypana fosa Okoğu, podobnie jak Ŝredniowieczna 

w miejscu dzisiejszych Plant, nie jest podğoŨem utwardzonym i odpowiednio 

zagňszczonym, wody powodziowe mogŃ swobodnie infiltrowaĺ w gğŃb ich 

struktury. W·wczas muğki w spos·b niekontrolowany mogŃ ulegaĺ przemiesz-

czaniu i ĂpğynŃcò powodowaĺ dalsze rozluŦnianie struktury. 

Na obecnym etapie badaŒ najpilniejszym jest okreŜlenie sposobu zabezpie-

czenia obiekt·w budowlanych, w podğoŨu kt·rych pojawiğa siň niekorzystna 

tendencja i nastňpujŃcy w konsekwencji wyjŃtkowo szybki proces pňkania Ŝcian 

i posadzki. Ujawniğ siň on najwyraŦniej w rejonie kapelanii, ale jak zaobserwo-

wano ma zasiňg znacznie szerszy, gdyŨ konstrukcyjne pňkniňcie widaĺ takŨe 

m. in. na kruŨgankowym przejŜciu do koŜcioğa z kapelanii, a nawet na poğu-

dniowej Ŝcianie koŜcioğa Ŝw. J·zefa (RYS. 10). 

Wskazanie optymalnego sposobu zaŨegnania dalszej degradacji i przywr·-

cenia bezpieczeŒstwa konstrukcji obiektu wymaga bezpoŜredniego rozpoznania 

poğoŨenia stopy fundament·w Ŝcian objňtych spňkaniami. Z tego wzglňdu wska-

zane byğoby wykonanie dw·ch wkop·w ratowniczych w wŃskim korytarzu po-

miňdzy piwnicami po stronie zachodniej (W1), a takŨe po jego stronie wschod-

niej (W2), w miejscu gdzie stwierdzono istnienie w podğoŨu starych mur·w. 

W skğad tych ostatnich utwor·w (odwierty PK3, PK1) wchodzŃ zar·wno niebu-

dowlane grunty organogeniczne, jak i wczeŜniej wymieniane muğki. Po stronie 

wschodniej wystňpujŃ gğ·wnie muğki objňte najintensywniej zjawiskiem kolapsu 

(odwiert PSS, rozluŦnienie struktury stwierdzono na gğňbokoŜci w zakresie 1,8 - 

3 m p.p.t. piwnic), powodujŃcym zapadanie siň podğoŨa, a w konsekwencji po-

sadzki na poziomie piwnic. 
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Rys. 10. Pňkniňcia mur·w kruŨgank·w (lewy) i koŜcioğa Ŝw. J·zefa (prawy) 

Fig. 10. The cloisters (left) and St. Joseph's Church (right) walls fracturing 

 Autorzy skğadajŃ podziňkowania wszystkim, dziňki kt·rym moŨliwe byğo 

wykonanie badaŒ, majŃc nadziejň, Ũe wyniki zainspirujŃ innych, skğoniŃ do szer-

szej wsp·ğpracy, a zwğaszcza przyczyniŃ siň do trwağego zapobieŨenia procesom 

destrukcji obiekt·w. Szczeg·lne podziňkowania pragniemy zğoŨyĺ na rňce SS. 

Franciszki i Weroniki, za szczere i peğne zaangaŨowania sprzyjanie badaniom 

naukowym i inŨynierskim 

Badania byğy finansowane z umowy statutowej AGH nr 11.11.140.199/2014. 
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