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ogród, a zwłaszcza pomieszczeń piwnicznych pod zabudowaniami przykościelny-

mi. Celem badań jest określenie właściwości i stratygrafii gruntów w podłożu za-

grożonego obiektu, jak i w najbliższym jego sąsiedztwie. Archeologiczne źródła  

i ich międzydziedzinowa interpretacja w kontekście wykonanych profili geolo-

gicznych, w oparciu o odwierty i wąskoprzestrzenne odkrywki, wykazały złożony 

układ nawarstwień historycznych i ich potencjalne oddziaływanie na budowle. 

Oprócz odwiertów i badań gruntoznawczych przeprowadzono georadarowe i elek-

trooporowe rozpoznanie ośrodka pod poziomem piwnic oraz badania geochemicz-

ne próbek gruntu. Wyznaczony poziom calca jednoznacznie wskazuje na położenie 

zagrożonych obiektów w strefie 30 stopniowego skłonu pierwotnej morfologii te-

renu, w którego dnie znajdują się podatne na upłynnienie namuły. W stratygrafii 

wyróżniono także obecność znacznej miąższości, nierównomiernie zalegającej 

warstwy organicznej o dużej ściśliwości i małej nośności, stanowiącej materię wy-

bitnie niebudowlaną. Na mechanikę budowli mają wpływ zróżnicowane pod 

względem stateczności utwory, ale także obecność sztywnych, historycznych 

obiektów fundamentowych. Istnienie tego typu czynników uzewnętrzniło się w po-

staci pęknięć murów w rejonie budowli klasztoru, a także zaburzenia poziomu 

podłóg szczególnie widoczne w piwnicach kapelanii. Obserwowane rozluźnienie 

struktury podłoża, o zasięgu większym niż teren klasztoru SS. Bernardynek, zwią-

zane jest prawdopodobnie z szeregiem odwodnień głębokich wykopów wykony-

wanych w związku z wieloma realizowanymi inwestycjami w gęsto zabudowanej, 

zabytkowej części Starego Krakowa. Rozwój nowoczesnego miasta w sieci nawar-

stwień historycznych wymaga stałego monitorowania warunków wodno-

gruntowych podłoża. Zarówno nadmierny drenaż, jaki i zbytnia retencja wód zabu-

rza stateczność zabytkowych budowli i grozi katastrofą budowlaną. 

Słowa kluczowe: nawarstwienia historyczne, stratygrafia, namuły, geochemia, ar-

tefakty, żużle 

1. Warunki posadowienia na warstwach kulturowych  

1.1. Przyczyny niestabilności podłoża 

Grunty nawarstwień historycznych zabytkowych miast charakteryzują się 

znaczącym zróżnicowaniem właściwości fizykomechanicznych [37]. Depozyty 

i zasypy, różnego rodzaju konstrukcje wkopane w ziemię, jak latryny czy stud-

nie, zasypane bruki lub cieki to najczęstsze czynniki powodujące niejednorod-

ność podłoża [47]. Charakterystyczną cechą jest zmienny skład granulometrycz-

ny i fazowy warstw ziemi, a przez to duże różnice podatności do zatrzymywania 

wody, kształtowane głównie udziałem detrytusu organicznego i substancji ilastej 

[11]. 

Realizacja nowych inwestycji wynikających ze zmian zagospodarowania 

przestrzennego oddziałuje na właściwości podłoża. Budowy wymagające głębo-

kich wykopów z jednej strony powodują powstawanie lejów depresyjnych, zwy-

kle o zasięgu większym niż powierzchnia inwestycji, z drugiej głębokie funda-

menty nowopowstałych obiektów zachowują się jak trudno przepuszczalne ba-

riery dla przesączających się wód, generując innego typu naruszenie stosunków 



Zmiany właściwości podłoża... 363 

wodno-gruntowych. Niekorzystne warunki posadowienia próbuje się poprawiać 

rozwiązaniami technicznymi, takimi jak iniekcyjne mikropalowanie, czy osu-

szanie gruntów, które wzmacniają ich nośność. 

W centrach zabytkowych miast, w przeszłości zwykle otoczonych bagnami, 

fosami i zamkniętych pierścieniem murów obronnych [1, 3, 9, 10, 18, 19, 27, 33, 

40, 48, 49, 50] każda ingerencja w infrastrukturę podziemną po pewnym czasie 

ujawnia się bardzo znacznymi zmianami właściwości gruntów. Na zabytkowych 

murach budowli pojawiają się rysy i pęknięcia wynikające z deformacji podłoża. 

 

1.2. Warunki posadowienia w obrębie Plant w Krakowie  

 Warunki posadowienia w obrębie Plant w Krakowie nie sprzyjają zabytko-

wym budowlom i prawdopodobnie podlegają niekorzystnym zmianom od daw-

na, szczególnie intensywnym począwszy od roku 1822, kiedy przystąpiono 

do burzenia murów obronnych, zasypywania fos i zamiany tych fortyfikacji 

na Planty. Występująca w obrębie nawarstwień historycznych, szczególnie 

w organicznych pokładach mierzwy, wysadzinowość gruntów, oraz podatność 

na upłynnianie warstw osadów wodnych obecnych w podłożu [24, 29, 30, 43, 

45] w strefach biegu cieków, fos, rynsztoków i w miejscach wszelkich obniżeń 

terenu, sprzyjających gromadzeniu się błota ze zmywów powierzchniowych, 

to szczególnie newralgiczne rejony Starego Krakowa [14]. 

 Najwyraźniejsze objawy skutków utraty stabilności gruntów obserwuje się 

w przypadku obiektów położonych właśnie w bezpośrednim sąsiedztwie Plant 

(Rys. 1).  

 

Rys. 1. Topografia i układu urbanistyczny średniowiecznego Krakowa z zaznaczonymi przykła-

dami zagrożonych obiektów zabytkowych ze strony niestatecznego podłoża (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 się uszkodzenia wielu zabytkowych budynków 

w postaci zarysowań, a ostatnio powiększających się rozwartości rys, czy pęk-

nięć. Towarzyszą temu zjawiska niszczenia infrastruktury wodno-

kanalizacyjnej, które dodatkowo pogarszają stan podłoża. Przykładowo 

w rejonie Muzeum Archeologicznego (róg Poselskiej i Senackiej), klasztoru Oj-

ców Reformatów (róg Reformatów i św. Tomasza), klasztoru Dominikanek 

i kościoła Matki Boskiej Śnieżnej, przy ul. Mikołajskiej w Krakowie, zwanym 

też na Gródku, czy wreszcie klasztoru Bernardynek i kościoła św. Józefa przy 

ul. Poselskiej na budowlach i murach je okalających widoczne są strefy spękań. 

2. Położenie, układ i historia utworzenia klasztoru SS. Bernar-

dynek w Krakowie przy ul. Poselskiej 21  

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

Na Stradomiu, południowym przedmieściu Krakowa, pod koniec XVI wie-

ku istniały nad Wisłą dwa żeńskie klasztory Bernardynek, jeden Koletek 

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

15, 16, 17, 28, 41, 42, 44, 51]. Stradom w tych czasach stanowił jakby półwysep 

oblany wodami rzeki Wisły, dlatego z powodu „każdorocznie praktykowanych 

wylewów wody” siostry podjęły starania o nową siedzibę „już w obrębie murów 

miasta Krakowa”. W 1646 roku przy wschodniej części dzisiejszej ulicy Posel-

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

ściół św. Józefa. 

Siostra Teresa, z domu Zadzikówna, jeszcze jako przełożona klasztoru 

św. Agnieszki, rozszerzyła jego zabudowania, odkupując kilka sąsiadujących 

kamienic, założyła ogród i otoczyła całość murem. Dążyła tam do wybudowania 

wałów ochronnych by strzec niszczone wodą i zawilgocone mury klasztoru 

przed wylewami, jednak inwestycja nie doszła do skutku.  

Jedynym sposobem zabezpieczenia sióstr na wypadek powodzi była nowa 

fundacja. Po uzyskaniu pozwolenia króla Władysława IV oraz za zgodą biskupa 

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

od Stanisława Żeleńskiego piękny, renesansowy dworek, dawniej posiadłość 

Lanckorońskich i przystosowano go do potrzeb klasztornych. Dworek położony 

był przy południowo-wschodnich murach miejskich, w przecznicy Grodzkiej, 

zw. Poselską, pomiędzy dworkiem Opalińskich, dawniej Tęczyńskich od połu-

dnia, a tzw. Pieniążkowskim od północy. Dwa lata siostra Teresa starała się 

o dekret erekcyjny i wprowadzenie się sióstr do klasztoru, gdyż władze miasta 

nie wyrażały zgody na jeszcze jeden klasztor w obrębie murów, który nie był 

zobowiązany do opłat miejskich. W 1649 r. siostra Teresa w ramach urządzania 

klasztoru dobudowała drewniany kościół św. Józefa i cele mieszkalne. Rozsze-

rzyła budynek klasztorny od strony północnej o dokupiony zrujnowany dworek 

Raczkowskich, dzierżawiony przez Koniecpolskich, czyniąc starania o przejęcie 
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także placu zwanego „pustki”, na który prawie z całego miasta zwożone były 

śmieci. Kiedy w 1730 r. ruiny i plac stały się własnością klasztoru siostry przy-

stąpiły do ogrodzenia gruntu. Budynek dzisiejszej kapelanii stoi także w miejscu 

dokupionego niegdyś dworku Bębnowskich [6, 8].  

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

spowodowały, że klasztor popadł w ruiny. Dopiero staraniem siostry Franciszki 

Brzechwianki udało się nabyć dwór i plac od starosty nowomiejskiego Opaliń-

skiego, graniczący z kolegium jezuickim przy kościele św. Piotra i Pawła. 

W 1694 r. na tym miejscu wybudowano nowy, istniejący do dziś, kościół 

św. Józefa. Warte podkreślenia jest, że zakupiony plac był pusty. W 1708 r. zo-

stał otoczony murem, uporządkowany i obsadzony drzewami, by mógł pełnić 

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

 

Rys. 2. Schematyczne rozmieszczenie dworków, które złożyły się na dzisiejszy kompleks klasz-

torny ss. Bernardynek przy ul. Poselskiej 21 (a), położenie w rejonie północnego przedpola Okołu 

(b), w sąsiedztwie ówczesnych murów 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 Okół 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. doszło do przeniesienia sióstr 

z klasztoru św. Agnieszki i do św. Józefa. Od kiedy w 1796 roku klasztor prze-

szedł pod panowanie austriackie i jego stan materialny znacznie się obniżył, do-

piero połączenie zgromadzeń mogło poprawić tę sytuację. W latach 1821-22 
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miało miejsce burzenie dawnych fortyfikacji, a przy tej okazji rozebrano mury 

klasztorne „na pustkach” i mury otaczające ogród za kościołem, w ich miejsce 

stawiając nowe. Siostry Koletki w roku 1823 chętnie przeniosły się z klasztoru 

stale narażonego na częste wylewy Wisły, na teren północnego przedpola Okołu, 

położonego w południowo–wschodniej części Starego Krakowa, choć kolejne 

lata nie były wolne od problemów. W 1850 pożar Krakowa dotknął także zabu-

dowań klasztornych, mimo to do większych remontów doszło dopiero w 1875 r. 

„Korytarzyk komunikacyjny”, który połączył mieszkanie kapelana – kapelanię, 

z wejściem do kościoła, dobudowano w 1879 r., w latach 1895-96 pokryto roz-

mównicę, refektarz i oficyny blachą cynkową, a kościół miedzianą. Urządzenia 

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

dawną kapelanię, a na jej miejscu postawiono nową podpiwniczoną (Rys. 3) [8]. 

 

Rys. 3. Plan sytuacyjny klasztoru sióstr Bernardynek, z nałożonym 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. Położenie klasztoru ss. Bernardynek 

Rejon, na którym usytuowane są zabudowania klasztorne św. Andrzeja, 

Marcina, Piotra i Pawła oraz Józefa i Dominikanów w stosunku do ul. św. Ger-

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

minikanek Na Gródku (212 m n.p.m.). Z przeciwnej strony od ul. Straszewskie-
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go (206 m n.p.m.) teren także się podnosi w kierunku na wschód ul. Poselskiej, 

ku kościołowi św. Józefa (211 m n.p.m.) i na północ ku Kleparzowi (215 m 

n.p.m.). Od podnóża Wawelu (208 m n.p.m.) łagodnie wznoszące się ku północy 

śródmieście (211 m n.p.m.) bardzo znacznie opada na obie strony, wschodnią 

i zachodnią Plant, położonych na wysokości średnio 205 m n.p.m. Takie ukształ-

towanie powierzchni lewobrzeżnej części miasta to wynik celowych zabiegów 

związanych z formowaniem nasypów pod drogi, obejścia domów i brzegi, 

ale także wielowiekowego nawarstwiania się depozytów. Rosnąca gęstość zabu-

dowy rozwijającego się miasta sprzyjała szybkości odkładania się substancji 

mineralnej i organicznej, szczególnie w obrębie murów, fos i wałów [2, 10, 12, 

20, 36, 39, 52]. 

Calcem Śródmieścia są utwory piaszczyste, plejstoceńskie, wyniosłości bę-

dącej stożkiem napływowym Prądnika, wpadającego do Prawisły na terenie 

Śródmieścia. Jego położenie wykreśla pierwotną topografię odpowiednio na po-

ziomie niższym o mniej więcej 5 m, z powolnym spadkiem na linii północ-

południe, obecnie około 8,4 m, w okresie przedlokacyjnym 7,6 m [10, 20, 38], 

co oznacza, że nasypy tworzą powierzchnię mniej więcej równoległą. Badania 

Radwańskiego [9, 10, 25, 26, 33, 34, 35, 50] na terenie Okołu wykazały istnienie 

znacznego, nawet do 11 m obniżenia pomiędzy powierzchnią Placu Dominikań-

skiego, a ulicą Poselską, względnie Senacką, którym mogła biec fosa obronna. 

Położenie klasztoru, będącego zlepkiem kilku różnych zabudowań, a także histo-

ria zwłaszcza dziejów tego miejsca oraz kolejne zmiany zagospodarowania prze-

strzennego znajdują odbicie w stanie obiektów.  

3. Wyniki interdyscyplinarnych badań podłoża budowli klasz-

tornych w rejonie ul. Poselskiej 21 w Krakowie 

Badania w zakresie zagadnień architektonicznych i archeologicznych 

oraz geologicznych, geomorfologicznych, geofizycznych i geochemicznych do-

tyczyły identyfikacji głównych przyczyn uszkodzeń materii budowlanej obiek-

tów, szczególnie kapelanii kościoła św. Józefa, stanowiącego świątynię klasz-

torną SS. Bernardynek. 

W pierwszym etapie (listopad 2013 – styczeń 2014) wykonano pomiary 

georadarowe i wstępne elektrooporowe oraz odwierty geologiczno-

archeologiczne, w tym badania geochemiczne gruntów podłoża. Dotyczyły one 

głównie podłoża piwnicy kapelanii. Na terenie dziedzińca i ogrodu klasztornego 

wykonane zostały rozpoznawcze pomiary georadarowe. W rejonie sąsiednich 

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

po przeciwnej stronie ulicy od lat obserwowane są niepokojące zjawiska, któ-

re wpływają na stan techniczny konstrukcji budynku. 
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3.1. Metodyka badań i zestawienie wyników pomiarów  

Badania rozpoznawcze przy użyciu metody georadarowej (GPR) umożli-

wiają lokalizowanie stref nieciągłości, rozluźnień, pustek, artefaktów, instalacji 

technicznych, a także określanie przebiegu ukrytych murów, czy monitorowanie 

stanu drzewostanów. W zależności od wybranej anteny możliwa jest rejestracja 

informacji o płytko zalegających strukturach z wysoką rozdzielczością lub wy-

stępujących głęboko, ale z mniejszą rozdzielczością. Wykonano je przy użyciu 

anten ekranowanych 500 oraz 1600 MHz. Pozwoliło to na rejestrację informacji 

użytecznej do głębokości około 2.0 - 2.5 metra [21].  

Przeprowadzono szereg pomiarów celem wykrycia stref rozluźnień ośrod-

ka, w których zmieniają się właściwości gruntu. Tym samym wskazano miejsca, 

w których można upatrywać przyczyn powstawania spękań murów. Na wybra-

nych przekrojach przedstawiono zarejestrowane echogramy odzwierciedlające 

układ nawarstwień gruntów podłoża (Rys. 4). 

Pomiar wykonany w kierunku prostopadłym do spękanej ściany kotłowni 

(a-a’) wykazał anomalię, której obecność może pochodzić od pozostałości mu-

rów w podłożu, których fragment zachował się w narożniku pomieszczenia 

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

jest na przekroju b-b’, która pochodzi od stwierdzonego płytkimi odwiertami 

rozpoznawczymi  muru wapiennego, pogrążonego około 50 cm poniżej posadzki 

piwnic. Widoczne poziome anomalie mogą świadczyć o warstwowaniu lub in-

nego rodzaju zmianie właściwości gruntów podłoża. Ostatni profil wykonany 

w korytarzu z filarami (krużganku) na dziedzińcu klasztoru przy użyciu anteny 

ekranowanej 500 MHz (c-c’) ukazuje dwie anomalie, które świadczą o zmianach 

ciągłości warstw w podłożu. Może być to spowodowane zapadającym się grun-

tem pod fundamentami obiektu. Wartości prędkości propagacji fali elektroma-

gnetycznej, przyjęte do wyznaczenia głębokości, zostały określone szacunkowo 

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

Interesująco przedstawiają się wyniki badań gruntoznawczych, uzupełnione 

o geochemiczne analizy próbek ziemi z odwiertów zarówno z nasypów i nawar-

stwień archeologicznych, jak i osadów calcowych. Na schemacie przedstawiono 

syntetyczną charakterystykę i obraz zmienności składu oraz struktury gruntów 

(Rys.5). 
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Rys. 4. Echogramy odzwierciedlające strukturę układu nawarstwień gruntów podłoża, a-a kotłow-

nia-pomieszczenie B, b-b’ korytarz piwnic, c-c’ krużganek z filarami 

Fig. 4. Echograms showing the layer arrangement structure of the subsoil, a-a boiler room B, b-b’ 
cellar corridor, c-c’ cloisters 
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Rys. 5. Schematyczny obraz gruntów podłoża kapelanii kościoła św. Józefa SS. Bernardynek 

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

Na podstawie obserwacji makroskopowych i pomiarów wskaźników fizy-

kochemicznych, szczególnie dotyczących zmian zasolenia gruntów (wskaźnik 

PEW – przewodność elektrolityczna właściwa), stanu zakwaszenia (odczyn pH) 

i zawartości substancji organicznej (potencjał Eh) oraz węglanów (reakcja 

z kwasem solnym) sporządzono profile geotechniczne, które posłużyły 

do szczegółowego rozpoznania podłoża gruntowego i wskazania utworów nie-

stabilnych, stanowiących główne przyczyny niszczenia obiektów naziemnych. 

W poszukiwaniu cech wspólnych nawierconych gruntów pomocne były 

także badania elektrooporowe. W obrębie gruntów w podłożu piwnic wykonano 

serię Penetracyjnych Profilowań Oporności (PPO) w sąsiedztwie 6 odwiertów, 

do głębokości max 1,6 m, co wynika z metodycznych ograniczeń, związanych 

z wysokością pomieszczeń piwnicznych (Rys. 6). Badania te umożliwiają wy-

krycie i identyfikację warstw antropogenicznych/archeologicznych, silnie od-

wodnionych, bądź rozluźnionych utworów [22]. 

Na wykresach pokazano, że zróżnicowanie oporności elektrycznej utworów 

obejmuje zakres od kilku do 100 Ωm. Wskazuje to na znaczną zmienność wła-

ściwości gruntów wynikającą z litologii, ale także z zawodnienia i zanieczysz-

czenia. W rejonie korytarza piwnic duże podobieństwo przebiegu zmienności 

oporności wykazują profile PPO-02 i PPO-04. Charakterystyczny jest wyraźny 
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spadek oporności z głębokością, podobny we wszystkich miejscach. Oporność 

gruntów na kierunku od PPO-05 do PPO-07 stopniowo maleje, co może być 

wynikiem wzrostu zawilgocenia i zanieczyszczeń (komunalnych). Najniższą, 

stosunkowo mało zróżnicowaną opornością, już od 40 cm głębokości, charakte-

ryzowały się utwory w profilu PPO-07. 

 

Rys. 6. Rozkład oporności elektrycznej gruntów podłoża kapelani kościoła św. Józefa 

SS. Bernardynek 

Fig. 6. The subsoil resistivity distribution of chaplain's quarters of the Bernardine Sisters Church 

 



372  M. Wardas-Lasoń, M. Łyskowski, J. Mościcki i inni 

3.2. Kontekst archeologicznych wyników badań gruntów podłoża 

Budynek kapelanii znajduje się w archeologicznej strefie prawnej ochrony 

konserwatorskiej, w związku z czym grunty analizowano także pod względem 

występowania artefaktów. Podczas prac związanych z odwiertami w obrębie jej 

pomieszczeń piwniczych znaleziono kilka zabytków archeologicznych, głównie 

fragmenty późnośredniowiecznych naczyń ceramicznych (Rys. 7) i pojedyncze 

żużle. Jednak tylko pośrednio mogą one być pomocne przy określaniu chronolo-

gii bezwzględnej nawarstwień, w kontekście których zostały znalezione, 

gdyż nie można zupełnie wykluczyć, że ceramika ta zalegała w nich na wtórnym 

złożu. Pomimo to stanowią terminus post quem dla datowania tych warstw, 

co oznaczać musi, że nawarstwienia w zasypisku domniemanej fosy zostały 

uformowane najwcześniej w XIV lub XV w. Wszystkie znalezione fragmenty 

ceramiki pochodzą z partii brzuśca naczyń, co nie pozwala na poprawną identy-

fikację typu naczynia i co za tym idzie także na ustalenie jego funkcji. Żużle 

niewielkich rozmiarów pokryte były grubą warstwą korozyjną, mniejszy z nich 

wykazywał właściwości magnetyczne. 

 

Rys. 7. Zabytki archeologiczne (fragmenty naczyń ceramicznych) znalezione podczas prac zwią-

zanych z odwiertami w obrębie pomieszczeń piwniczych kapelanii, a – PK1, b – PK2 

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

Przykładowo w odwiercie PK1 z warstwy organicznej znajdującej się 

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

ceramicznego. Wielkość zabytku wynosi 1,1x1,7 cm, a w przełamie ma 0,5 cm 
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grubość. Obiekt wykonano z gliny z domieszką gruboziarnistego piasku, z uży-

ciem koła garncarskiego, o czym świadczą poziome linie widoczne po we-

wnętrznej stronie naczynia. Na zewnętrznej partii zabytku znajdują się równole-

głe, trójkątne w przekroju żłobki (około 0,3 cm szerokości). Najczęściej tego 

typu zdobienie znajdowało się na górnej partii brzuśca naczynia. Kolor brunatny 

powierzchni sugeruje wypał w atmosferze utleniającej (Rys.7a). Z kolei dwa 

inne fragmenty naczyń ceramicznych znaleziono w warstwie kulturowej 

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

Oba zabytki wykonano z gliny z drobnoziarnistą domieszką schudzającą. 

Jednorodny przekrój oraz ciemnobrunatna i czarna barwa zabytków wskazuje 

na wypał utleniający w wysokiej temperaturze (powyżej 900 
o
C). Większy 

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

1,4x1,1 cm i 0,4 cm grubość. W tym samym odwiercie fragment brzuśca innego 

naczynia ceramicznego miał wymiary 1,7x1,9 cm i grubość 0,9 cm. Zabytek 

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

Naczynie było wykonane z gliny schudzonej domieszką drobnoziarnistego pia-

sku i żwiru (przekrój jednolity, barwy ciemnobrunatnej - wypał utleniający). 

Na zewnętrznej ściance naczynia widoczny jest fragment ornamentu w postaci 

rytej linii falistej. 

Interesująca jest obecność 60-cio centymetrowej, wyklinowującej się war-

stwy polepy, gdyż stwierdzonej tylko w jednym z odwiertów, na głębokości 

ok. 1,60 m. Polepa jest dość jednorodna i składa się z destruktu przepalonej gli-

ny i cegieł, ale raczej nie ma ona wpływu na stateczność podłoża. Obecność 

w tym miejscu artefaktów metalowych (Rys. 8) w postaci żużla i zaraz obok 

znacznej miąższości warstwy polepy może wskazywać na wykorzystywanie te-

renów w rejonie zasypanej fosy, na skraju osady, dla celów np. odlewniczych 

(Rys.8a). Inny metalowy artefakt (Rys. 8b) stwierdzono w namułach na głębo-

kości 1,95-2,25 m p.p.t. (PK5). 

Wykonano oznaczenia zawartości Cu i Pb jedynie w wybranych rodzajach 

gruntów (fr. < 0,18 mm), tj. organicznej reprezentowanej przez próbki z odwier-

tów PK3 (2,30-2,60 m) i PS (3,10-3,20 m) oraz w namułach piaszczystych 

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

do wartości tłowych, rzędu 7-10 mg/kg w osadach niezanieczyszczonych, sta-

nowi zawartość podwyższoną. Koncentracje ołowiu 60-80 mg/kg w porównaniu 

do przeciętnych wartości 20 mg/kg, charakterystycznych dla niezanieczyszczo-

nych osadów wodnych, także wskazują na kontakt z zanieczyszczeniami o cha-

rakterze metalicznym, choć na znacznie niższych poziomach stężeń niż stwier-

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

cjonowanie jakiejś działalności gospodarczej w tym rejonie opartej na metalach 

może także wskazywać obecność żużla zawierającego Pb, Cu, Zn, a także Fe 

(Rys. 8a). 
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Rys. 8. Wykres widm fluorescencyjnych wraz z identyfikacją głównych pierwiastków 

w metalicznych artefaktach - żużlach - (badania jakościowe) metodą spektrometrii fluorescencji 

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

4. Analiza zagrożeń, czynniki geogeniczne i antropogeniczne 

4.1. Przyczyny osiadania gruntów w rejonie kapelanii 

W oparciu o przekroje pionowe i głębokości występowania podobnych ro-

dzajów gruntów wykreślono blokdiagram układu nawarstwień historycznych 

(Rys. 9). Wizualizacja układu nawarstwień historycznych w podłożu kapelanii, 

z wykorzystaniem profili odwiertów, była możliwa jedynie pod specjalnie do-

branym, nachylonym kącie widzenia. W powiązaniu z obiektami naziemnymi, 

a zwłaszcza zarejestrowaną tam strefą zaburzeń stabilności i pęknięciami murów 

oraz wynikami georadarowego i elektrooporowego skanowania podłoża poszu-

kiwano generalnych przyczyn szybko następujących zjawisk, które doprowadzi-

ły do obecnej sytuacji, graniczącej z katastrofą budowlaną.  

Stwierdzoną odwiertami i wyznaczonymi przy ich pomocy profilami geo-

logicznymi obecność skłonu struktury, nazywanej na tym etapie drugą młodszą 

fosą Okołu (funkcjonującej wg najnowszych ustaleń archeologicznych i ich kon-

frontacji z przekazami pisanymi w stosunkowo krótkim okresie półwiecza po-

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

występowanie wkładek namułów rzecznych (nawet o 70 cm miąższości lub war-

stewek cieńszych wyklinowujących się). To właśnie one są szczególnie podatne 

na upłynnienie. W profilu gruntów wyróżniono także obecność słabonośnej stre-

fy stanowiącej warstwy organiczne o znacznej, choć zmiennej miąższości. 
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W najniższej części występuje humus zapiaszczony, miejscami także zailony, 

a calec reprezentują średnie i drobne piaski lub piaski ze żwirami. 

 

Rys. 9. Blokdiagram układu nawarstwień historycznych wykreślony w oparciu o przekroje piono-

we i głębokości występowania utworów calcowych, namułów 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 

Bezpośrednio pod posadzką piwnic, w nasypach o miąższości kilkudziesię-

ciu cm, stwierdzono obecność agregatów ilastych, których nagromadzenie two-

rzy warstewki z glinami jasnobeżowymi. Być może stanowią one materiał 

z umocnień fosy, do czego często używano gliny, znacznie trudniej lasującej się 

niż mułki rzeczne. Namuły występujące w postaci przewarstwień w obrębie 

utworów organicznych mogą być także potwierdzeniem obecności fosy. Zawie-

rają one znaczne ilości drewna o różnym stopniu zbutwienia, nie wykazującego 

tendencji do zagniwania. Prawdopodobnie pogrążenie w namułach fosy drewna, 

stanowiącego umocnienia jej brzegów, doprowadziło do kolmatacji i zamknęło 

dostęp tlenu. Nawet bardzo małe fragmenty drewna się zachowały, nie ulegając 

procesowi gnicia i dezintegracji, gdyż mineralizacja substancji organicznej zuży-

ła pozostały tlen. Po pogrążeniu w namułach, w warunkach beztlenowych, któ-

rymi jak wspomniano wyróżniają się te warstwy (ujemna wartość potencjału 

oksydacyjno-redukcyjnego Eh), mogła zachodzić dalsza dezaktywacja mikrobio-

logiczna. 
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Rozważana warstwa organiczna, choć ma charakter mierzwy, z racji 

ukształtowania terenu mogła powstać w tym miejscu wskutek samoistnego na-

gromadzenia odpadów roślinnych, bądź z wykorzystaniem tego typu materiałów 

zasypano fosę. Z kolei do wzbogacenia we frakcję mułkową doszło pod wpły-

wem wielokrotnego napływu wód powodziowych.  

Zarówno humus zapiaszczony, jaki i namuły oraz jak się wydaje warstwa 

organiczna o charakterze namułów torfiastych mają genezę naturalną, dla tych 

ostatnich ewidentnie związaną z występowaniem terenów zawodnionych. Obec-

ność znacznych ilości drewna, w tym stosunkowo małej ilości detrytusu roślin-

nego może skłaniać do stwierdzenia, że był to w przeszłości umocniony drew-

nem i gliną rów wypełniony wodą, o którego drożność dbano.  

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

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

obserwowane jest powtarzające się zjawisko gwałtownego spadku zasolenia 

(przewodności elektrolitycznej właściwej), być może na skutek współczesnego 

wymywania substancji rozpuszczonych. To właśnie w tych strefach, w obrębie 

gruntów organiczno-ilastych, które łatwo poddają się penetracji z udziałem roz-

tworów wodnych, stwierdzono małą zwięzłość struktury (wiertło zapadło się). 

Najwyraźniej tego typu pustki występują w otworze PSS. Zmiany wartości 

wskaźnika zasolenia próbek gruntów pokazują dwie strefy wyraźnego wypłuka-

nia soli, pierwszy raz na głębokości 1,5 m i drugi raz na 2 m. Rozluźnienie 

struktury gruntu zarejestrowano w tym odwiercie także dwukrotnie, na głęboko-

ści 1,6 i 2,2 m. 

Na blokdiagramie (Rys. 9) strzałki pokazują znaczne opadanie calca w kie-

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

bliżej Plant i ogrodu klasztornego na głębokości 5,15 m, w spągu stwierdzono 

piasek ze żwirem, barwy ciemnoszarej od zdyspergowanej substancji organicz-

nej i mułków, powyżej od 4,40 do 4,70 m występują piaski grube i średnie 

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

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

mułki zapiaszczone. Wyżej stwierdzono analogiczne jak w innych odwiertach, 

znacznej miąższości organiczne namuły, które od 1,35 m do poziomu 0,95 m 

przykrywają warstwą mułki i mułki zapiaszczone. Zapiaszczenie może być 

wtórne, gdyż w stropie odwiertu, do poziomu posadzki piwnicy stwierdzono 

zasypy nowożytne, w tym piaski niwelacyjne. 

 

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

czyna 

W rejonie klasztoru Bernardynek wyraźnie pogarszający się stan techniczny 

budynków datuje się na drugą połowę lat osiemdziesiątych XX w., opisany m.in. 

w projekcie technicznym zabezpieczeń konstrukcyjnych w kamienicy przy 

ul. Poselskiej 19 z 1984 roku. Wówczas także wykonywano badania związane 
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z remontem murów od strony Plant, podczas których odkryto relikty średnio-

wiecznych umocnień [6, 27] Ich wyjątkowo zły, wymagających prac zabezpie-

czających stan może potwierdzać negatywne oddziaływanie obecnych w podło-

żu namułów torfiastych związanych z drugą młodszą fosą Okołu. Kolejnym ne-

gatywnym czynnikiem mógł być także obecny w archiwach zapis o zgodzie 

SS. Bernardynek na poprowadzenie, wspomnianego wcześniej kanału, za ich 

zgodą, z posesji w rejonie kościoła św. św. Piotra i Pawła oraz dawnego Kole-

gium Jezuickiego. Być może biegnie on także pod południowym murem ogrodu 

klasztornego, co powoduje pęknięcia i odspojenia okładzin jego cokołu.  

Począwszy od września 2013 roku proces zapadania skrzydła południowo-

zachodniego kapelanii postępuje szybko i dość gwałtownie. Zjawisko to zacho-

dzi co najmniej od 2010 roku, powodując stopniowe pękanie zwłaszcza po-

mieszczeń piwnicznych. Osiadanie najwyraźniej daje się zaobserwować w stre-

fie pod schodami, prowadzącymi do piwnic pod zabudowaniami przykościelny-

mi, ale także na murach okalających ogród od strony południowej.  

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

nic (bezwzględną wysokość poziomu piwnic określono w przybliżeniu na pod-

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

jów w kilku kierunkach, jednoznacznie wskazuje na położenie zagrożonych 

obiektów w strefie około 30 stopniowego skłonu pierwotnej morfologii terenu, 

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

niżenia terenu to południowy-wschód, zapadanie obserwowane jest głównie 

w narożniku południowo-zachodnim wskutek istnienia swoistej podpory, muru 

pogrążonego w podłożu piwnic. Na głębokości 50 cm (plus ok. 10 cm wylewki) 

pod posadzką piwnic mur ten ma przebieg NNE-SSW, który być może w piwni-

cy naprzeciw kotłowni łamie się i biegnie w kierunku zachodnim (na co wskazu-

je lico muru zanikające w narożniku tej piwnicy). Taki rodzaj stabilizacji podło-

ża w jednym miejscu, wobec wyraźnej utraty stateczności w innym, musi obja-

wiać się powstawaniem pęknięć, największego zaraz za punktem podparcia, 

tj. w kotłowni, na cienkiej ścianie działowej. 

Należy dodać, że bloki wapieni wydobyte z podłoża, budujące mur, to wa-

pienie jurajskie. Makroskopowo charakteryzują się kremową barwą, strukturą 

mikrytową, teksturą zbitą. Nie obserwuje się na materiale kamiennym jakich-

kolwiek zmian świadczących o obecności składników pochodzenia antropoge-

nicznego, w postaci np. wykwitów solnych. Wapienie jurajskie należą do naj-

starszych materiałów kamiennych wykorzystywanych w budownictwie sakral-

nym i świeckim Krakowa. Występują w kilku odmianach: wapienie płytowe, 

uławicone (cienkoławicowe, gruboławicowe skaliste z krzemieniami) i skaliste. 

Na bloki kamienne, stosowane jako elementy konstrukcyjne, wykorzystywano 

najchętniej wapienie uławicone. 

Wszystkie odmiany znane są z odsłonięć w granicach Krakowa. Jako miej-

sca najstarszej ich eksploatacji (od czasów średniowiecznych) wymienia się 

wzgórze wawelskie, Krzemionki Podgórskie oraz rejon Salwatora i Lasu Wol-
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skiego. Z biegiem lat wapienie eksploatowano także w nieco większej odległości 

od Starego Miasta – w rejonie Skał Twardowskiego (Zakrzówka) oraz okolic 

Tyńca, Pychowic i Kostrza. Możliwe, że na podstawie charakterystyki petrogra-

ficznej oraz studiów źródłowych udałoby się ustalić prawdopodobne, przybliżo-

ne  miejsce eksploatacji kamienia użytego do budowy muru. Porównanie próbek 

skał pochodzących z różnych reliktów, także z muru odkrytego odwiertami 

w piwnicy równoległej do kotłowni (PF’1-PF’2), na głębokości około 1 m, po-

zwoliłoby ustalić, czy zachodzi choćby zgodność ich chronologii.  

5. Podsumowanie i wnioski 

W oparciu o uzyskane dane zaproponowano przeprowadzenie drugiego eta-

pu badań, tj. wykonanie dwóch wkopów ratunkowych w korytarzu piwnic 

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

cyjnego Profilowania Oporności (PPO) z użyciem sondy o średnicy 2,2 cm, 

z krokiem głębokościowym 5 cm. Przy pomocy pomiarów elektrooporowych 

może zostać wyznaczony poprzeczny przekrój opornościowo-głębokościowy 

przez domniemaną wg D. Niemca, wskazywaną także innymi badaniami 

[25, 33] drugą młodszą fosę Okołu, a także miejsce przebiegu kanału poprowa-

dzonego od Jezuitów (kościół Piotra i Pawła), o czym mówią materiały archi-

walne SS. Bernardynek. Na podstawie obu metodyk geofizycznych będzie moż-

liwe wytypowanie najbardziej odpowiedniego miejsca do wykonania kilku od-

wiertów na terenie ogrodu klasztornego i pobranie próbek z profili głębokościo-

wych, które zweryfikują obecność fosy i kanału. 

Analiza wyników wskazuje na potęgowanie się niekorzystnych zmian wła-

ściwości geotechnicznych gruntów podłoża, których generalną przyczyną jest 

zaburzenie stosunków wodnych w obrębie infrastruktury podziemnej, które do-

prowadziło do rozluźnienia struktury gruntów. Mogło do tego dojść, bądź w wy-

niku znacznej podatności na upłynnienie obecnych w podłożu mułków ilastych, 

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

nowicie ich odwodnienia. Wymieniane są oba czynniki, gdyż w pierwszej kolej-

ności mogło dojść do lokalnego obniżenia poziomu zwierciadła wód gruntowych 

i rozluźnienia struktury, a to z kolei umożliwiło z udziałem infiltracji z po-

wierzchni dalsze przemiany związane z upłynnianiem mułków.  

W obu przypadkach dochodzi do zjawiska kolapsu grawitacyjnego, które 

w efekcie objawia się zapadaniem podłoża, co oddziałuje na sztywne konstruk-

cje murów, powodując pęknięcia i odspojenia. Rozstrzygnięcie i ranking naj-

istotniejszych przyczyn i czynników odpowiedzialnych za wskazywane zjawisko 

jest możliwy jedynie w oparciu o dalsze badania, które powinny być prowadzo-

ne nie tylko w rejonie klasztoru ale także na większej przestrzeni wokół niego.  

Obecność mułków w podłożu piwnic wiązana jest z obecnością w tym 

miejscu historycznego cieku wodnego. Jego istnienie zdaje się potwierdzać stra-

tygrafia utworów w odwiertach, szczególnie zaleganie mułków i mułków za-
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piaszczonych na piaskach calcowych. Położenie tych ostatnich wyznacza morfo-

logię obniżenia terenu i pozwala na określenie kierunków opadania terenu. 

Na tej podstawie określono, że stabilne, piaszczyste podłoże piwnic kapelanii 

zapada głównie na południe oraz łagodnie na wschód, z najwyraźniejszym skło-

nem występującym w rejonie miejsc odwiertów oznaczonych PK2-PSK, czy-

li pomiędzy korytarzem, a schodami do piwnicy. 

Oczywistym jest, że za gwałtowne ujawnienie się skutków zapadania grun-

tu odpowiedzialna jest lokalizacja obiektów klasztornych na wschodnim obrzeżu 

średniowiecznego miasta, na skarpie o przebiegu północ-południe (teren dzisiej-

szych Plant). Obecne badania pokazują jednak, że w podłożu występuje także 

strefa morfologicznego skłonu mniejszej struktury, identyfikowanej z drugą 

młodszą fosą Okołu [25], której przebieg w przybliżeniu wyznaczają ulice Po-

selska i Senacka. Układ nawarstwień i wyznaczone na tej podstawie profile geo-

logiczne wskazują, że fosa mogła w miejscu dzisiejszej kapelanii kierować się 

łukiem w stronę ogrodu klasztornego SS. Bernardynek. Jeśli doszło do zaburze-

nia stosunków wodnych w rejonie jej biegu, skutki dla obiektów posadowionych 

na zasypie fosy będą się nadal uzewnętrzniać, stanowiąc znaczne zagrożenie 

dla ich konstrukcji.  

Z tym faktem właśnie, jak się wydaje należy wiązać także problemy zabu-

dowań dawnego klasztoru Karmelitów, obecnej siedziby Muzeum Archeolo-

gicznego w Krakowie, a teraz co pokazują badania, także po drugiej stronie 

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

w pobliżu średniowiecznej fosy miejskiej i dawnych cieków wodnych ale praw-

dopodobnie także na zasypie drugiej, młodszej fosy Okołu. Zarówno budynki 

Muzeum, jak i klasztor Bernardynek ujawniają problemy w rejonie południowej 

części tych obiektów budowlanych, co może potwierdzać obecność w podłożu 

osadów mułkowych fosy, której przebiegu należy się spodziewać właśnie 

od strony południowej. 

Należy zwrócić uwagę na historię przebiegu problemów konstrukcyjnych 

obu zespołów budowli. Muzeum Archeologiczne w latach 1990-1998 uzyskało 

dotacje na prace ratunkowe, gdyż zauważone pęknięcia zostały ocenione 

za znacznie zagrażające obiektom budowlanych. Wydaje się jednak, że proces 

ten musiał zacząć się znacznie wcześniej. Od roku 2001 realizowane były prace 

zabezpieczające, ingerujące w stan geotechniczny gruntów, polegające na osu-

szaniu podłoża i wzmacnianiu fundamentów metodą mikropalowania.  

W oparciu o wyniki obecnych badań wydaje się, że osuszanie podłoża mo-

gło negatywnie wpłynąć na stateczność budowli, właśnie z uwagi na zjawisko 

kolapsu rozwijające się masowo po osuszeniu gruntów, szczególnie w miejscu 

biegu drugiej, młodszej fosy Okołu. Wykonywane wówczas mikropalowanie 

zostało przerwane, gdyż uznano, że to metoda udarowa zainicjowała pod koniec 

2006 roku, gwałtowne powiększenie szczelin w ścianach budowli. Jednak 

to raczej osuszanie gruntów, w warunkach takiej niejednorodności podłoża mo-

gło negatywnie wpłynąć na stateczność budowli. Pojawiające się w otworach 



380  M. Wardas-Lasoń, M. Łyskowski, J. Mościcki i inni 

mocno uwodnione mułki, błoto, jak relacjonował Dziennik Polski z 23 lipca 

2008 roku, potwierdzają tezę o łatwym ich upłynnianiu, co znakomicie potwier-

dza zakładaną przyczynę niestabilności podłoża.  

Do uwodnienia mułków historycznych fos, w tym także, drugiej, młodszej 

fosy Okołu, a nawet ich upłynnienia mogło dojść już podczas wcześniejszych 

stanów powodziowych. Powodzie sięgające Plant odnotowano w 1813, 1903 

i 1908 roku [5, 14, 31, 32]. Zasypana fosa Okołu, podobnie jak średniowieczna 

w miejscu dzisiejszych Plant, nie jest podłożem utwardzonym i odpowiednio 

zagęszczonym, wody powodziowe mogą swobodnie infiltrować w głąb ich 

struktury. Wówczas mułki w sposób niekontrolowany mogą ulegać przemiesz-

czaniu i „płynąc” powodować dalsze rozluźnianie struktury. 

Na obecnym etapie badań najpilniejszym jest określenie sposobu zabezpie-

czenia obiektów budowlanych, w podłożu których pojawiła się niekorzystna 

tendencja i następujący w konsekwencji wyjątkowo szybki proces pękania ścian 

i posadzki. Ujawnił się on najwyraźniej w rejonie kapelanii, ale jak zaobserwo-

wano ma zasięg znacznie szerszy, gdyż konstrukcyjne pęknięcie widać także 

m. in. na krużgankowym przejściu do kościoła z kapelanii, a nawet na połu-

dniowej ścianie kościoła św. Józefa (RYS. 10). 

Wskazanie optymalnego sposobu zażegnania dalszej degradacji i przywró-

cenia bezpieczeństwa konstrukcji obiektu wymaga bezpośredniego rozpoznania 

położenia stopy fundamentów ścian objętych spękaniami. Z tego względu wska-

zane byłoby wykonanie dwóch wkopów ratowniczych w wąskim korytarzu po-

między piwnicami po stronie zachodniej (W1), a także po jego stronie wschod-

niej (W2), w miejscu gdzie stwierdzono istnienie w podłożu starych murów. 

W skład tych ostatnich utworów (odwierty PK3, PK1) wchodzą zarówno niebu-

dowlane grunty organogeniczne, jak i wcześniej wymieniane mułki. Po stronie 

wschodniej występują głównie mułki objęte najintensywniej zjawiskiem kolapsu 

(odwiert PSS, rozluźnienie struktury stwierdzono na głębokości w zakresie 1,8 - 

3 m p.p.t. piwnic), powodującym zapadanie się podłoża, a w konsekwencji po-

sadzki na poziomie piwnic. 
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Rys. 10. Pęknięcia murów krużganków (lewy) i kościoła św. Józefa (prawy) 

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

 Autorzy składają podziękowania wszystkim, dzięki którym możliwe było 

wykonanie badań, mając nadzieję, że wyniki zainspirują innych, skłonią do szer-

szej współpracy, a zwłaszcza przyczynią się do trwałego zapobieżenia procesom 

destrukcji obiektów. Szczególne podziękowania pragniemy złożyć na ręce SS. 

Franciszki i Weroniki, za szczere i pełne zaangażowania sprzyjanie badaniom 

naukowym i inżynierskim 

Badania były finansowane z umowy statutowej AGH nr 11.11.140.199/2014. 
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CHANGES OF THE SUBSTRATUM PROPERTIES IN CONNECTION 

WITH THE ENDANGERED NUNNERY BUILDINGS IN THE AREA 

OF POSELSKA ST. 21 IN KRAKOW  

S u m m a r y   

The collapsing of the south-east wing of Kapelania at the Św. Józef Church of the 

Bernardine Convent started in 2010, causing fracturing of the walls around the garden, and espe-

cially the cellar rooms under the buildings near the Church. The aim of research is to determine the 

properties and stratigraphy of the earth in the subsoil of the endangered object, as well as of its 

immediate neighbourhood. Archaeological sources and their interdisciplinary interpretation in the 

context of the geological profiles conducted, based on the auger holes and narrow open pits, attest 

to a complex set of historical layers and their potential effect on the buildings. Apart from auger 

holes and ground-researching investigations, there were GPR and electrical resistance tests of the 

matter below the cellars level as well as geochemical tests of the earth samples. The established 

level of undisturbed subsoil clearly shows that the endangered buildings are situated within the 

30% slope of the original terrain, in which bottom level there are muds which easily change tex-

ture into fluid. In the stratigraphy, there was also established an organic layer of substantial thick-

ness, which is completely unsuitable for construction. The mechanics of the building is affected 

by deposits of varied stability and also by the presence of rigid objects connected with historical 

foundations. The existence of these factors manifested itself in the form of wall fractures in the 

area of convent, especially visible in kapelania, causing also disturbance of the floor level in the 

kapelania cellars. The observed loosening of the subsoil structure, possibly with a range greater 

than the area of the Bernardine Convent, is connected with a series of drainage works of deep ex-

cavations, in connection with a number of realized investments in the densely populated, historic 

part of Old Krakow. The development of the modern town within the net of historical layers de-

mands constant monitoring of water and earth conditions of the subsoil. Both excessive drainage 

and water retention damage the stability of historical buildings and bring the threat of construction 

disaster. 
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