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ogrod, a zwlaszcza pomieszczen piwnicznych pod zabudowaniami przykoscielny-
mi. Celem badan jest okreslenie wiasciwosci i stratygrafii gruntow w podlozu za-
grozonego obiektu, jak i w najblizszym jego sasiedztwie. Archeologiczne Zrodta
i ich miedzydziedzinowa interpretacja w kontekscie wykonanych profili geolo-
gicznych, w oparciu o odwierty i waskoprzestrzenne odkrywki, wykazaty ztozony
uktad nawarstwien historycznych i ich potencjalne oddziatywanie na budowle.
Oprocz odwiertow i badan gruntoznawczych przeprowadzono georadarowe i elek-
trooporowe rozpoznanie os$rodka pod poziomem piwnic oraz badania geochemicz-
ne probek gruntu. Wyznaczony poziom calca jednoznacznie wskazuje na potozenie
zagrozonych obiektow w strefie 30 stopniowego sktonu pierwotnej morfologii te-
renu, w ktorego dnie znajdujg si¢ podatne na uptynnienie namuty. W stratygrafii
wyr6zniono takze obecno$¢ znacznej migzszosci, nierOwnomiernie zalegajacej
warstwy organicznej o duzej $cisliwosci i matej no$nosci, stanowigcej materie wy-
bitnie niebudowlang. Na mechanik¢ budowli maja wptyw zréznicowane pod
wzgledem statecznos$ci utwory, ale takze obecno$¢ sztywnych, historycznych
obicktow fundamentowych. Istnienie tego typu czynnikéw uzewngtrznito si¢ w po-
staci peknie¢ muréw w rejonie budowli klasztoru, a takze zaburzenia poziomu
podidg szczegdlnie widoczne w piwnicach Kapelanii. Obserwowane rozluZnienie
struktury podioza, o zasiggu wickszym niz teren klasztoru SS. Bernardynek, zwig-
zane jest prawdopodobnie z szeregiem odwodnien gigbokich wykopdéw wykony-
wanych w zwigzku z wieloma realizowanymi inwestycjami w gesto zabudowanej,
zabytkowej czgséci Starego Krakowa. Rozwdj nowoczesnego miasta w sieci nawar-
stwien historycznych wymaga statego monitorowania warunkéw wodno-
gruntowych podtoza. Zaréwno nadmierny drenaz, jaki i zbytnia retencja wod zabu-
rza stateczno$¢ zabytkowych budowli i grozi katastrofg budowlang.

Stowa kluczowe: nawarstwienia historyczne, stratygrafia, namuty, geochemia, ar-
tefakty, zuzle

1. Warunki posadowienia na warstwach kulturowych

1.1. Przyczyny niestabilnosci podloza

Grunty nawarstwien historycznych zabytkowych miast charakteryzujg si¢
znaczgcym zroznicowaniem wihasciwosci fizykomechanicznych [37]. Depozyty
I zasypy, roznego rodzaju konstrukcje wkopane w ziemig, jak latryny czy stud-
nie, zasypane bruki lub cieki to najczestsze czynniki powodujace niejednorod-
no$¢ podtoza [47]. Charakterystyczng cecha jest zmienny sktad granulometrycz-
ny i fazowy warstw ziemi, a przez to duze réznice podatnosci do zatrzymywania
wody, ksztattowane gtownie udziatem detrytusu organicznego i substancji ilastej
[11].

Realizacja nowych inwestycji wynikajacych ze zmian zagospodarowania
przestrzennego oddziatuje na wlasciwosci podloza. Budowy wymagajace glebo-
kich wykopow z jednej strony powodujg powstawanie lejow depresyjnych, zwy-
kle 0 zasiegu wiekszym niz powierzchnia inwestycji, z drugiej gtebokie funda-
menty nowopowstalych obiektow zachowuja si¢ jak trudno przepuszczalne ba-
riery dla przesaczajgcych si¢ wod, generujgc innego typu naruszenie stosunkow
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wodno-gruntowych. Niekorzystne warunki posadowienia probuje si¢ poprawiac
rozwigzaniami technicznymi, takimi jak iniekcyjne mikropalowanie, czy osu-
szanie gruntow, ktére wzmacniajg ich no$nosc.

W centrach zabytkowych miast, w przesztosci zwykle otoczonych bagnami,
fosami i zamknigtych pierscieniem muréw obronnych [1, 3,9, 10, 18, 19, 27, 33,
40, 48, 49, 50] kazda ingerencja w infrastruktur¢ podziemng po pewnym czasie
ujawnia si¢ bardzo znacznymi zmianami wlasciwosci gruntow. Na zabytkowych
murach budowli pojawiajg sie rysy i pekniecia wynikajace z deformacji podtoza.

1.2. Warunki posadowienia w obrebie Plant w Krakowie

Warunki posadowienia w obrgbie Plant w Krakowie nie sprzyjaja zabytko-
wym budowlom i prawdopodobnie podlegaja niekorzystnym zmianom od daw-
na, szczegdlnie intensywnym poczawszy od roku 1822, kiedy przystapiono
do burzenia muréw obronnych, zasypywania fos i zamiany tych fortyfikacji
na Planty. Wystgpujaca w obrebie nawarstwien historycznych, szczegolnie
w organicznych poktadach mierzwy, wysadzinowos$¢ gruntow, oraz podatnosé
na uptynnianie warstw osadéw wodnych obecnych w podlozu [24, 29, 30, 43,
45] w strefach biegu ciekdéw, fos, rynsztokow i w miejscach wszelkich obnizen
terenu, sprzyjajacych gromadzeniu si¢ btota ze zmywoéw powierzchniowych,
to szczegolnie newralgiczne rejony Starego Krakowa [14].

Najwyrazniejsze objawy skutkow utraty stabilno$ci gruntow obserwuje sie
w przypadku obiektow potozonych witasnie w bezposrednim sgsiedztwie Plant

(Rys. 1).
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Rys. 1. Topografia i uktadu urbanistyczny $redniowiecznego Krakowa z zaznaczonymi przykla-
dami zagrozonych obiektow zabytkowych ze strony niestatecznego podtoza (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 si¢ uszkodzenia wielu zabytkowych budynkow
W postaci zarysowan, a ostatnio powigkszajacych si¢ rozwartosci rys, czy pek-
nicc. Towarzyszg temu zjawiska niszczenia infrastruktury wodno-
kanalizacyjnej, ktore dodatkowo pogarszaja stan poditoza. Przyktadowo
w rejonie Muzeum Archeologicznego (rog Poselskiej i Senackiej), klasztoru Oj-
céw Reformatow (rog Reformatow i sw. Tomasza), klasztoru Dominikanek
i kosciota Matki Boskiej Snieznej, przy ul. Mikotajskiej w Krakowie, zwanym
tez na Grodku, czy wreszcie Klasztoru Bernardynek i kosciota $w. Jozefa przy
ul. Poselskiej na budowlach i murach je okalajacych widoczne sg strefy spekan.

2. Polozenie, uklad i historia utworzenia klasztoru SS. Bernar-
dynek w Krakowie przy ul. Poselskiej 21

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

Na Stradomiu, potudniowym przedmiesciu Krakowa, pod koniec XVI wie-
ku istnialy nad Wista dwa zenskie klasztory Bernardynek, jeden Koletek
po stronie dzisiejszej ulicy Koletek, a drugi przy obecnej ul. $w. Agnieszki [6, 8,
15, 16, 17, 28, 41, 42, 44, 51]. Stradom w tych czasach stanowil jakby potwysep
oblany wodami rzeki Wisly, dlatego z powodu ,.kazdorocznie praktykowanych
wylewoéw wody” siostry podjely starania o nowa siedzibe ,,juz w obrgbie murow
miasta Krakowa”. W 1646 roku przy wschodniej czeSci dzisiejszej ulicy Posel-
skiej zatozono klasztor SS. Bernardynek i dobudowano do niego drewniany ko-
sciot sw. Jozefa.

Siostra Teresa, z domu Zadzikowna, jeszcze jako przetozona klasztoru
sw. Agnieszki, rozszerzyta jego zabudowania, odkupujac kilka sgsiadujacych
kamienic, zatozylta ogrdod i otoczyta calos¢ murem. Dazyta tam do wybudowania
walow ochronnych by strzec niszczone woda i zawilgocone mury klasztoru
przed wylewami, jednak inwestycja nie doszta do skutku.

Jedynym sposobem zabezpieczenia siostr na wypadek powodzi byta nowa
fundacja. Po uzyskaniu pozwolenia krola Wladystawa IV oraz za zgoda biskupa
krakowskiego Piotra Gembickiego 5 pazdziernika 1644 r. odkupiono na ten cel
od Stanistawa Zelenskiego piekny, renesansowy dworek, dawniej posiadtos¢
Lanckoronskich i przystosowano go do potrzeb klasztornych. Dworek potozony
byt przy potudniowo-wschodnich murach miejskich, w przecznicy Grodzkiej,
zw. Poselska, pomiedzy dworkiem Opalinskich, dawniej Teczynskich od potu-
dnia, a tzw. Pienigzkowskim od ponocy. Dwa lata siostra Teresa starata si¢
0 dekret erekcyjny i wprowadzenie si¢ sidstr do klasztoru, gdyz wtadze miasta
nie wyrazaty zgody na jeszcze jeden klasztor w obrgbie muréw, ktéry nie byt
zobowiazany do optat miejskich. W 1649 r. siostra Teresa w ramach urzadzania
klasztoru dobudowala drewniany kosciot sw. Jozefa i cele mieszkalne. Rozsze-
rzyta budynek klasztorny od strony poinocnej o dokupiony zrujnowany dworek
Raczkowskich, dzierzawiony przez Koniecpolskich, czyniac starania o przejecie
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takze placu zwanego ,,pustki”, na ktory prawie z catego miasta zwozone byly
$mieci. Kiedy w 1730 r. ruiny i plac staly sie¢ wtasnos$cia klasztoru siostry przy-
stapity do ogrodzenia gruntu. Budynek dzisiejszej kapelanii stoi takze w miejscu
dokupionego niegdys dworku Bebnowskich [6, 8].

Panujaca w roku 1652 w Krakowie zaraza i najazd szwedzki (1655-1657)
spowodowaty, ze klasztor popadl w ruiny. Dopiero staraniem siostry Franciszki
Brzechwianki udato si¢ naby¢ dwor i plac od starosty nowomiejskiego Opalin-
skiego, graniczacy z kolegium jezuickim przy kosciele $w. Piotra i Pawla.
W 1694 r. na tym miejscu wybudowano nowy, istniejacy do dzi$, kosciot
sw. Jozefa. Warte podkreslenia jest, ze zakupiony plac byt pusty. W 1708 r. zo-
stal otoczony murem, uporzadkowany i obsadzony drzewami, by moégt petni¢
role ogrodu klasztornego [8] (Rys. 2).
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Rys. 2. Schematyczne rozmieszczenie dworkow, ktore ztozyly si¢ na dzisiejszy kompleks klasz-
torny ss. Bernardynek przy ul. Poselskiej 21 (a), potozenie w rejonie poétnocnego przedpola Okotu
(b), w sasiedztwie owczesnych murow 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 Okot foreground (b),
in the neighbourhood of the town walls then, today's Planty (c) [based on 4, 8, 23]

W wyniku Il rozbioru Polski w 1788 r. doszto do przeniesienia sidstr
z klasztoru §w. Agnieszki i do $w. Jozefa. Od kiedy w 1796 roku klasztor prze-
szedt pod panowanie austriackie i jego stan materialny znacznie si¢ obnizyt, do-
piero potaczenie zgromadzen moglo poprawi¢ t¢ sytuacje. W latach 1821-22
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miato miejsce burzenie dawnych fortyfikacji, a przy tej okazji rozebrano mury
klasztorne ,,na pustkach” i mury otaczajace ogrod za kosciotem, w ich miejsce
stawiajgc nowe. Siostry Koletki w roku 1823 chetnie przeniosty si¢ z klasztoru
stale narazonego na czgste wylewy Wisty, na teren potnocnego przedpola Okotu,
potozonego w poludniowo—wschodniej czesci Starego Krakowa, cho¢ kolejne
lata nie byly wolne od probleméow. W 1850 pozar Krakowa dotknat takze zabu-
dowan klasztornych, mimo to do wigkszych remontéw doszto dopiero w 1875 r.
»Korytarzyk komunikacyjny”, ktory polaczyt mieszkanie kapelana — kapelanie,
z wejsciem do kosciota, dobudowano w 1879 r., w latach 1895-96 pokryto roz-
moéwnice, refektarz i oficyny blachg cynkowa, a ko$ciot miedziang. Urzadzenia
wodociggowe doprowadzono do klasztoru w 1902 r. W latach 1935-36 zburzono
dawng kapelanig, a na jej miejscu postawiono nowa podpiwniczong (Rys. 3) [8].

PLANTY

UL. DOMINIKANISKA

Rys. 3. Plan sytuacyjny klasztoru siéstr Bernardynek, z natozonym 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. Polozenie klasztoru ss. Bernardynek

Rejon, na ktorym usytuowane sg zabudowania klasztorne §w. Andrzeja,
Marcina, Piotra i Pawta oraz Jozefa i Dominikanéw w stosunku do ul. §w. Ger-
trudy (203 m n.p.m.) stanowi wzniesienie, najwyrazniejsze przy klasztorze Do-
minikanek Na Grodku (212 m n.p.m.). Z przeciwnej strony od ul. Straszewskie-
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g0 (206 m n.p.m.) teren takze si¢ podnosi w kierunku na wschod ul. Poselskiej,
ku ko$ciotowi §w. Jézefa (211 m n.p.m.) i na péinoc ku Kleparzowi (215 m
n.p.m.). Od podnéza Wawelu (208 m n.p.m.) tagodnie wznoszace si¢ ku potnocy
$rédmiescie (211 m n.p.m.) bardzo znacznie opada na obie strony, wschodnig
i zachodnig Plant, potozonych na wysokosci srednio 205 m n.p.m. Takie uksztat-
towanie powierzchni lewobrzeznej czesSci miasta to wynik celowych zabiegdéw
zwigzanych z formowaniem nasypow pod drogi, obejscia doméw i brzegi,
ale takze wiclowiekowego nawarstwiania si¢ depozytow. Rosngca gestos¢ zabu-
dowy rozwijajacego si¢ miasta sprzyjata szybkosci odktadania si¢ substancji
mineralnej i organicznej, szczeg6lnie w obrebie murow, fos i watow [2, 10, 12,
20, 36, 39, 52].

Calcem Srodmiescia sa utwory piaszczyste, plejstocenskie, wyniostosci be-
dacej stozkiem naptywowym Pradnika, wpadajacego do Prawisty na terenie
Srédmiescia. Jego potozenie wykresla pierwotng topografie odpowiednio na po-
ziomie nizszym o mniej wigcej 5 m, z powolnym spadkiem na linii pdtnoc-
potudnie, obecnie okoto 8,4 m, w okresie przedlokacyjnym 7,6 m [10, 20, 38],
coO oznacza, ze nasypy tworza powierzchni¢ mniej wigcej rownolegla. Badania
Radwanskiego [9, 10, 25, 26, 33, 34, 35, 50] na terenie Okotu wykazaty istnienie
znacznego, nawet do 11 m obnizenia pomi¢dzy powierzchnig Placu Dominikan-
skiego, a ulica Poselska, wzglednie Senacka, ktorym mogta biec fosa obronna.
Potozenie klasztoru, bedacego zlepkiem kilku ré6znych zabudowan, a takze histo-
ria zwlaszcza dziejow tego miejsca oraz kolejne zmiany zagospodarowania prze-
strzennego znajdujg odbicie w stanie obiektow.

3. Wyniki interdyscyplinarnych badan podloza budowli klasz-
tornych w rejonie ul. Poselskiej 21 w Krakowie

Badania w =zakresie zagadnien architektonicznych i archeologicznych
oraz geologicznych, geomorfologicznych, geofizycznych i geochemicznych do-
tyczyty identyfikacji gtownych przyczyn uszkodzen materii budowlanej obiek-
tow, szczegolnie kapelanii kosciota §w. Jozefa, stanowigcego $wiatyni¢ klasz-
torng SS. Bernardynek.

W pierwszym etapie (listopad 2013 — styczen 2014) wykonano pomiary
georadarowe i wstgpne elektrooporowe oraz odwierty geologiczno-
archeologiczne, w tym badania geochemiczne gruntéw podtoza. Dotyczyty one
glownie podtoza piwnicy kapelanii. Na terenie dziedzinca i ogrodu klasztornego
wykonane zostaly rozpoznawcze pomiary georadarowe. W rejonie sasiednich
posesji, w tym w piwnicach kamienicy przy ul. Poselskiej 19 i potozonej
po przeciwnej stronie ulicy od lat obserwowane sg niepokojace zjawiska, kto-
re wptywaja na stan techniczny konstrukcji budynku.
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3.1. Metodyka badan i zestawienie wynikéw pomiaréw

Badania rozpoznawcze przy uzyciu metody georadarowej (GPR) umozli-
wiaja lokalizowanie stref niecigglo$ci, rozluznien, pustek, artefaktéw, instalacji
technicznych, a takze okre$lanie przebiegu ukrytych muréw, czy monitorowanie
stanu drzewostanow. W zalezno$ci od wybranej anteny mozliwa jest rejestracja
informacji o ptytko zalegajacych strukturach z wysoka rozdzielczoscig lub wy-
stepujacych gieboko, ale z mniejsza rozdzielczoscia. Wykonano je przy uzyciu
anten ekranowanych 500 oraz 1600 MHz. Pozwolito to na rejestracje informacji
uzytecznej do glebokosci okoto 2.0 - 2.5 metra [21].

Przeprowadzono szereg pomiaréw celem wykrycia stref rozluznien o$rod-
ka, w ktérych zmieniajg si¢ wtasciwos$ci gruntu. Tym samym wskazano miejsca,
w ktorych mozna upatrywaé przyczyn powstawania spekan muréw. Na wybra-
nych przekrojach przedstawiono zarejestrowane echogramy odzwierciedlajace
uktad nawarstwien gruntéw podtoza (Rys. 4).

Pomiar wykonany w kierunku prostopadtym do spekanej $ciany kottowni
(a-a’) wykazat anomalig, ktorej obecnos¢é moze pochodzi¢ od pozostatosci mu-
row w podtozu, ktérych fragment zachowat sie¢ w narozniku pomieszczenia
B (goérnego, lewego na planie - Rys.4). Podobna anomalia (na 3 m) widoczna
jest na przekroju b-b’, ktoéra pochodzi od stwierdzonego ptytkimi odwiertami
rozpoznawczymi muru wapiennego, pograzonego okoto 50 cm ponizej posadzki
piwnic. Widoczne poziome anomalie moga $wiadczy¢ o warstwowaniu lub in-
nego rodzaju zmianie wlasciwosci gruntow podtoza. Ostatni profil wykonany
w korytarzu z filarami (kruzganku) na dziedzincu klasztoru przy uzyciu anteny
ekranowanej 500 MHz (c-c’) ukazuje dwie anomalie, ktore $wiadczg o zmianach
ciaglosci warstw w podlozu. Moze by¢ to spowodowane zapadajacym si¢ grun-
tem pod fundamentami obiektu. Wartosci predkosci propagacji fali elektroma-
gnetycznej, przyjete do wyznaczenia glebokosci, zostaly okreslone szacunkowo
w trakcie pomiaru, na podstawie stanu podtoza po wizji lokalnej [21, 46].

Interesujaco przedstawiajg si¢ wyniki badan gruntoznawczych, uzupetnione
0 geochemiczne analizy probek ziemi z odwiertow zardéwno z nasypoéw i nawar-
stwien archeologicznych, jak i osadow calcowych. Na schemacie przedstawiono
syntetyczng charakterystyke i obraz zmiennosci sktadu oraz struktury gruntdéw
(Rys.5).
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Rys. 4. Echogramy odzwierciedlajace strukture uktadu nawarstwien gruntow podtoza, a-a kottow-
nia-pomieszczenie B, b-b’ korytarz piwnic, c-¢” kruzganek z filarami

Fig. 4. Echograms showing the layer arrangement structure of the subsoil, a-a boiler room B, b-b’
cellar corridor, c-¢’ cloisters
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Rys. 5. Schematyczny obraz gruntdéw podtoza kapelanii koSciota $w. Jozefa SS. Bernardynek

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

Na podstawie obserwacji makroskopowych i pomiaréw wskaznikow fizy-
kochemicznych, szczegolnie dotyczacych zmian zasolenia gruntow (wskaznik
PEW — przewodnos¢ elektrolityczna wlasciwa), stanu zakwaszenia (odczyn pH)
i zawarto$ci substancji organicznej (potencjal Eh) oraz weglandéw (reakcja
z kwasem solnym) sporzadzono profile geotechniczne, ktore postuzyty
do szczegdtowego rozpoznania podtoza gruntowego i wskazania utwordéw nie-
stabilnych, stanowigcych gtdéwne przyczyny niszczenia obiektow naziemnych.

W poszukiwaniu cech wspdlnych nawierconych gruntéw pomocne byty
takze badania elektrooporowe. W obrebie gruntéw w podtozu piwnic wykonano
seri¢ Penetracyjnych Profilowan Opornosci (PPO) w sasiedztwie 6 odwiertow,
do glebokosci max 1,6 m, co wynika z metodycznych ograniczen, zwigzanych
z wysokoscia pomieszczen piwnicznych (Rys. 6). Badania te umozliwiaja wy-
krycie i identyfikacj¢ warstw antropogenicznych/archeologicznych, silnie od-
wodnionych, badz rozluznionych utworéw [22].

Na wykresach pokazano, ze zréznicowanie opornosci elektrycznej utworow
obejmuje zakres od kilku do 100 Qm. Wskazuje to na znaczng zmienno$¢ wia-
sciwosci gruntow wynikajaca z litologii, ale takze z zawodnienia i zanieczysz-
czenia. W rejonie korytarza piwnic duze podobienstwo przebiegu zmiennosci
opornosci wykazuja profile PPO-02 i PPO-04. Charakterystyczny jest wyrazny



Zmiany wlasciwosci podtoza... 371

spadek opornosci z glgbokoscia, podobny we wszystkich miejscach. Opornosé
gruntéw na kierunku od PPO-05 do PPO-07 stopniowo maleje, co moze by¢
wynikiem wzrostu zawilgocenia i zanieczyszczen (komunalnych). Najnizsza,
stosunkowo mato zréznicowang opornoscia, juz od 40 cm glgbokosci, charakte-
ryzowaly si¢ utwory w profilu PPO-07.

Patom) Patoim)
TR » ® ® 0w e 20 » © @ 0w

Patom)

. PK4 \H?
[m p.p.- piwnic]

R‘n P épk

g PSK & ‘. ./PKS

= e -
. o u
o PS i PE |

Ziempol

Z(empot

Rys. 6. Rozktad opornosci elektrycznej gruntow podloza kapelani kosciola $w. Jozefa
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 wynikéw badan gruntéw podloza

Budynek kapelanii znajduje si¢ w archeologicznej strefie prawnej ochrony
konserwatorskiej, w zwigzku z czym grunty analizowano takze pod wzgledem
wystepowania artefaktow. Podczas prac zwiazanych z odwiertami w obrebie jej
pomieszczen piwniczych znaleziono kilka zabytkéw archeologicznych, gtownie
fragmenty pdznosredniowiecznych naczyn ceramicznych (Rys. 7) i pojedyncze
zuzle. Jednak tylko posrednio moga one by¢ pomocne przy okreslaniu chronolo-
gii bezwzglednej nawarstwien, w kontekScie ktorych zostaly znalezione,
gdyz nie mozna zupetnie wykluczy¢, ze ceramika ta zalegata w nich na wtérnym
ztozu. Pomimo to stanowig terminus post quem dla datowania tych warstw,
€O oznacza¢ musi, ze nawarstwienia w zasypisku domniemanej fosy zostaty
uformowane najwczesniej w XIV lub XV w. Wszystkie znalezione fragmenty
ceramiki pochodzg z partii brzu§ca naczyn, co nie pozwala na poprawng identy-
fikacje typu naczynia i co za tym idzie takze na ustalenie jego funkcji. Zuzle
niewielkich rozmiaréw pokryte byly gruba warstwg korozyjna, mniejszy z nich
wykazywal wlasciwos$ci magnetyczne.

Rys. 7. Zabytki archeologiczne (fragmenty naczyn ceramicznych) znalezione podczas prac zwia-
zanych z odwiertami w obrgbie pomieszczen 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

Przyktadowo w odwiercie PK1 z warstwy organicznej znajdujacej si¢
na gtebokosci 1,1-1,8 m wydobyto jeden fragment nieszkliwionego naczynia
ceramicznego. Wielko$¢ zabytku wynosi 1,1x1,7 cm, a w przetamie ma 0,5 cm
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grubo$¢. Obiekt wykonano z gliny z domieszka gruboziarnistego piasku, z uzy-
ciem kota garncarskiego, o czym $wiadcza poziome linie widoczne po we-
wnetrznej stronie naczynia. Na zewngtrznej partii zabytku znajduja si¢ rownole-
gle, trojkatne w przekroju ztobki (okoto 0,3 cm szerokosci). Najczesciej tego
typu zdobienie znajdowato si¢ na gornej partii brzusca naczynia. Kolor brunatny
powierzchni sugeruje wypal w atmosferze utleniajacej (Rys.7a). Z kolei dwa
inne fragmenty naczyn ceramicznych znaleziono w warstwie kulturowej
(PK2 Nm+Ps) na glebokosci 2,0-2,2 m (Rys.7b).

Oba zabytki wykonano z gliny z drobnoziarnista domieszka schudzajaca.
Jednorodny przekrdj oraz ciemnobrunatna i czarna barwa zabytkow wskazuje
na wypat utleniajgcy w wysokiej temperaturze (powyzej 900 °C). Wigkszy
fragment ma wymiary 1,5x2,1 cm i grubos¢ 0,9 cm, natomiast mniejszy
1,4x1,1 cm i 0,4 cm grubos$é. W tym samym odwiercie fragment brzusca innego
naczynia ceramicznego miat wymiary 1,7x1,9 cm i grubo$¢ 0,9 cm. Zabytek
zostat znaleziony na glebokosci 2,2-2,4 m w warstwie namuliskowej (Nm+Ps).
Naczynie bylo wykonane z gliny schudzonej domieszka drobnoziarnistego pia-
sku i zwiru (przekr6j jednolity, barwy ciemnobrunatnej - wypatl utleniajacy).
Na zewnetrznej $ciance naczynia widoczny jest fragment ornamentu w postaci
rytej linii falistej.

Interesujgca jest obecnos¢ 60-cio centymetrowej, wyklinowujacej si¢ war-
stwy polepy, gdyz stwierdzonej tylko w jednym z odwiertow, na gtebokosci
ok. 1,60 m. Polepa jest dos¢ jednorodna i sktada si¢ z destruktu przepalonej gli-
ny i cegiel, ale raczej nie ma ona wptywu na statecznos$¢ podtoza. Obecnosc¢
w tym miejscu artefaktow metalowych (Rys. 8) w postaci zuzla i zaraz obok
znacznej migzszosci warstwy polepy moze wskazywac na wykorzystywanie te-
rendw w rejonie zasypanej fosy, na skraju osady, dla celéw np. odlewniczych
(Rys.8a). Inny metalowy artefakt (Rys. 8b) stwierdzono w namutach na giebo-
kosci 1,95-2,25 m p.p.t. (PK5).

Wykonano oznaczenia zawartosci Cu i Pb jedynie w wybranych rodzajach
gruntéw (fr. < 0,18 mm), tj. organicznej reprezentowanej przez probki z odwier-
tow PK3 (2,30-2,60 m) i PS (3,10-3,20 m) oraz w namutach piaszczystych
z PK2 (2,00-2,20 m). Stwierdzono w nich od 80-100 mg/kg Cu, co w stosunku
do wartosci tlowych, rzedu 7-10 mg/kg w osadach niezanieczyszczonych, sta-
nowi zawarto$¢ podwyzszong. Koncentracje otowiu 60-80 mg/kg w poréwnaniu
do przecigtnych wartosci 20 mg/kg, charakterystycznych dla niezanieczyszczo-
nych osadow wodnych, takze wskazuja na kontakt z zanieczyszczeniami o cha-
rakterze metalicznym, cho¢ na znacznie nizszych poziomach stezen niz stwier-
dzano poprzednimi badaniami [21, 46] w osadach historycznej fosy. Na funk-
cjonowanie jakiej$ dzialalno$ci gospodarczej w tym rejonie opartej na metalach
moze takze wskazywaé obecno$¢ zuzla zawierajgcego Pb, Cu, Zn, a takze Fe
(Rys. 8a).
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Rys. 8. Wykres widm fluorescencyjnych wraz z identyfikacjg glownych pierwiastkow
w metalicznych artefaktach - zuzlach - (badania jakosciowe) metodg 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 zagrozen, czynniki geogeniczne i antropogeniczne

4.1. Przyczyny osiadania gruntow w rejonie kapelanii

W oparciu o przekroje pionowe i glebokosci wystepowania podobnych ro-
dzajow gruntéw wykreslono blokdiagram ukladu nawarstwien historycznych
(Rys. 9). Wizualizacja uktadu nawarstwien historycznych w podtozu kapelanii,
z wykorzystaniem profili odwiertow, byta mozliwa jedynie pod specjalnie do-
branym, nachylonym kacie widzenia. W powigzaniu z obiektami naziemnymi,
a zwlaszcza zarejestrowang tam strefg zaburzen stabilnosci i pgknigciami murow
oraz wynikami georadarowego i elektrooporowego skanowania podtoza poszu-
kiwano generalnych przyczyn szybko nastepujacych zjawisk, ktore doprowadzi-
ly do obecnej sytuacji, graniczacej z katastrofg budowlana.

Stwierdzong odwiertami i wyznaczonymi przy ich pomocy profilami geo-
logicznymi obecnos¢ sktonu struktury, nazywanej na tym etapie drugg mtodsza
fosg Okotu (funkcjonujacej wg najnowszych ustalen archeologicznych i ich kon-
frontacji z przekazami pisanymi w stosunkowo krotkim okresie potwiecza po-
migdzy latami 1241-1311 [25, 27, 33]), potwierdza w profilu stratygraficznym
wystepowanie wktadek namutow rzecznych (nawet o 70 cm migzszo$ci lub war-
stewek cienszych wyklinowujgcych si¢). To wlasnie one sg szczegdlnie podatne
na uplynnienie. W profilu gruntow wyrdzniono takze obecno$¢ stabono$nej stre-
fy stanowigcej warstwy organiczne 0 znacznej, cho¢ zmiennej migzszo$ci.
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W najnizszej czeSci wystepuje humus zapiaszczony, miejscami takze zailony,
a calec reprezentujg $rednie i drobne piaski lub piaski ze zwirami.
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Rys. 9. Blokdiagram uktadu nawarstwien historycznych wykreslony w oparciu o przekroje piono-
we 1 glebokosci wystepowania utworéw calcowych, namutow 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

Bezposrednio pod posadzka piwnic, w nasypach o migzszosci kilkudziesig-
ciu cm, stwierdzono obecno$¢ agregatow ilastych, ktorych nagromadzenie two-
rzy warstewki z glinami jasnobezowymi. By¢ moze stanowig one materiat
z umocnien fosy, do czego czesto uzywano gliny, znacznie trudniej lasujacej si¢
niz mutki rzeczne. Namuly wystepujace w postaci przewarstwien W obrebie
utworéw organicznych moga by¢ takze potwierdzeniem obecnosci fosy. Zawie-
rajg one znaczne ilosci drewna o ré6znym stopniu zbutwienia, nie wykazujgcego
tendencji do zagniwania. Prawdopodobnie pograzenie w namutach fosy drewna,
stanowigcego umocnienia jej brzegéw, doprowadzito do kolmatacji i zamkngto
dostep tlenu. Nawet bardzo mate fragmenty drewna sie zachowaty, nie ulegajac
procesowi gnicia i dezintegracji, gdyz mineralizacja substancji organicznej zuzy-
ta pozostaty tlen. Po pograzeniu w namutach, w warunkach beztlenowych, kto-
rymi jak wspomniano wyrdzniajg si¢ te warstwy (ujemna warto$¢ potencjatu
oksydacyjno-redukcyjnego Eh), mogta zachodzi¢ dalsza dezaktywacja mikrobio-
logiczna.
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Rozwazana warstwa organiczna, cho¢ ma charakter mierzwy, z racji
uksztattowania terenu mogta powsta¢ w tym miejscu wskutek samoistnego na-
gromadzenia odpadow roslinnych, badz z wykorzystaniem tego typu materiatow
zasypano fos¢. Z kolei do wzbogacenia we frakcje mutkowa doszto pod wpty-
wem wielokrotnego naptywu wod powodziowych.

Zarowno humus zapiaszczony, jaki i namuly oraz jak si¢ wydaje warstwa
organiczna o charakterze namutéw torfiastych maja geneze naturalng, dla tych
ostatnich ewidentnie zwiazang z wystepowaniem terendw zawodnionych. Obec-
no$¢ znacznych ilosci drewna, w tym stosunkowo matej ilosci detrytusu roslin-
nego moze sklania¢ do stwierdzenia, ze byl to w przesztosci umocniony drew-
nem i gling row wypelniony woda, o ktorego droznos¢ dbano.

W profilach o przebiegu wyznaczonym odwiertami PK2-PK1-PK3-PF,
PK4-PK2-PSK-PSS-PS oraz PK5-PK3-PS w probkach gruntu (zawiesina 1:3)
obserwowane jest powtarzajace si¢ zjawisko gwaltownego spadku zasolenia
(przewodnosci elektrolitycznej wtasciwej), by¢ moze na skutek wspoétczesnego
wymywania substancji rozpuszczonych. To wlasnie w tych strefach, w obrebie
gruntéw organiczno-ilastych, ktore tatwo poddajg si¢ penetracji z udziatem roz-
tworow wodnych, stwierdzono matg zwigztos¢ struktury (wiertto zapadlto sig).
Najwyrazniej tego typu pustki wystepuja w otworze PSS. Zmiany wartosci
wskaznika zasolenia probek gruntow pokazuja dwie strefy wyraznego wypluka-
nia soli, pierwszy raz na glgbokosci 1,5 m i drugi raz na 2 m. Rozluznienie
struktury gruntu zarejestrowano w tym odwiercie takze dwukrotnie, na gt¢boko-
$ci1,612,2 m.

Na blokdiagramie (Rys. 9) strzatki pokazuja znaczne opadanie calca w kie-
runku do ogrodu i tagodniejsze do Plant. W odwiercie PF, zlokalizowanym naj-
blizej Plant i ogrodu klasztornego na glebokosci 5,15 m, w spagu stwierdzono
piasek ze zwirem, barwy ciemnoszarej od zdyspergowanej substancji organicz-
nej 1 mutkow, powyzej od 4,40 do 4,70 m wystepuja piaski grube i $rednie
ze znacznym udziatem frakcji ilastej, ciemno-Szare, z przewarstwieniami o bar-
wie ciemno-brazowej (gleba pierwotna). Nad nimi zalegaja do poziomu 3,50 m
mutki zapiaszczone. Wyzej stwierdzono analogiczne jak w innych odwiertach,
znacznej miazszosci organiczne namutly, ktore od 1,35 m do poziomu 0,95 m
przykrywajg warstwa mutki i mulki zapiaszczone. Zapiaszczenie moze byc
wtorne, gdyz w stropie odwiertu, do poziomu posadzki piwnicy stwierdzono
zasypy nowozytne, W tym piaski niwelacyjne.

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

W rejonie klasztoru Bernardynek wyraznie pogarszajacy si¢ stan techniczny
budynkow datuje si¢ na druga potowge lat osiemdziesigtych XX w., opisany m.in.
w projekcie technicznym zabezpieczen konstrukcyjnych w kamienicy przy
ul. Poselskiej 19 z 1984 roku. Wowczas takze wykonywano badania zwigzane
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Z remontem murdéw od strony Plant, podczas ktorych odkryto relikty $rednio-
wiecznych umocnien [6, 27] Ich wyjatkowo zty, wymagajacych prac zabezpie-
czajacych stan moze potwierdza¢ negatywne oddziatywanie obecnych w podto-
zu namulow torfiastych zwigzanych z drugg mtodsza fosg Okotu. Kolejnym ne-
gatywnym czynnikiem mogh by¢ takze obecny w archiwach zapis o zgodzie
SS. Bernardynek na poprowadzenie, wspomnianego wczesniej kanatu, za ich
zgoda, z posesji w rejonie kosciota §w. sw. Piotra i Pawla oraz dawnego Kole-
gium Jezuickiego. By¢ moze biegnie on takze pod potudniowym murem ogrodu
klasztornego, co powoduje peknigcia i odspojenia oktadzin jego cokotu.

Poczawszy od wrzesnia 2013 roku proces zapadania skrzydta potudniowo-
zachodniego kapelanii postepuje szybko i do§¢ gwaltownie. Zjawisko to zacho-
dzi co najmniej od 2010 roku, powodujac stopniowe pgkanie zwlaszcza po-
mieszczen piwnicznych. Osiadanie najwyrazniej daje si¢ zaobserwowac w stre-
fie pod schodami, prowadzacymi do piwnic pod zabudowaniami przykos$cielny-
mi, ale takze na murach okalajacych ogrod od strony potudniowe;.

Wyznaczony poziom calca na giebokosciach od 3 do 5 m od poziomu piw-
nic (bezwzgledng wysokos$¢ poziomu piwnic okreslono w przyblizeniu na pod-
stawie map MPWiK w Krakowie, na 208,5 m n.p.m), po wyznaczeniu przekro-
jow w kilku kierunkach, jednoznacznie wskazuje na polozenie zagrozonych
obiektow w strefie okoto 30 stopniowego sktonu pierwotnej morfologii terenu,
co dobrze ilustruje przebieg poziomic jego stropu [23]. Generalny kierunek ob-
nizenia terenu to potudniowy-wschod, zapadanie obserwowane jest gldwnie
w narozniku potudniowo-zachodnim wskutek istnienia swoistej podpory, muru
pograzonego w podtozu piwnic. Na glebokosci 50 cm (plus ok. 10 cm wylewki)
pod posadzka piwnic mur ten ma przebieg NNE-SSW, ktory by¢ moze w piwni-
cy naprzeciw kottowni famie si¢ i biegnie w kierunku zachodnim (na co wskazu-
je lico muru zanikajace w narozniku tej piwnicy). Taki rodzaj stabilizacji podto-
za w jednym miejscu, wobec wyraznej utraty statecznos$ci w innym, musi obja-
wia¢ si¢ powstawaniem pekni¢é, najwiekszego zaraz za punktem podparcia,
tj. w kottowni, na cienkiej $cianie dziatowe;j.

Nalezy doda¢, ze bloki wapieni wydobyte z podtoza, budujagce mur, to wa-
pienie jurajskie. Makroskopowo charakteryzujg si¢ kremowa barwa, strukturg
mikrytowa, teksturg zbitg. Nie obserwuje sie na materiale kamiennym jakich-
kolwiek zmian $wiadczacych o obecnosci sktadnikow pochodzenia antropoge-
nicznego, w postaci np. wykwitow solnych. Wapienie jurajskie naleza do naj-
starszych materiatlow kamiennych wykorzystywanych w budownictwie sakral-
nym i $wieckim Krakowa. Wystepujg w kilku odmianach: wapienie ptytowe,
utawicone (cienkotawicowe, grubolawicowe skaliste z krzemieniami) i skaliste.
Na bloki kamienne, stosowane jako elementy konstrukcyjne, wykorzystywano
najchetniej wapienie ulawicone.

Wszystkie odmiany znane sg z odstonig¢ w granicach Krakowa. Jako miej-
sca najstarszej ich eksploatacji (od czasow S$redniowiecznych) wymienia si¢
wzgorze wawelskie, Krzemionki Podgorskie oraz rejon Salwatora i Lasu Wol-
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skiego. Z biegiem lat wapienie eksploatowano takze w nieco wickszej odleglosci
od Starego Miasta — w rejonie Skat Twardowskiego (Zakrzowka) oraz okolic
Tynca, Pychowic i Kostrza. Mozliwe, ze na podstawie charakterystyki petrogra-
ficznej oraz studiow zrodtowych udaloby sie ustali¢ prawdopodobne, przyblizo-
ne miejsce eksploatacji kamienia uzytego do budowy muru. Poréwnanie probek
skal pochodzacych z roznych reliktow, takze z muru odkrytego odwiertami
w piwnicy rownolegtej do kottowni (PF’1-PF’2), na giebokosci okoto 1 m, po-
zwolitoby ustali¢, czy zachodzi cho¢by zgodnos¢ ich chronologii.

5. Podsumowanie i wnioski

W oparciu o uzyskane dane zaproponowano przeprowadzenie drugiego eta-
pu badan, tj. wykonanie dwéch wkopow ratunkowych w korytarzu piwnic
(Rys.5), a takze wykonanie na terenie ogrodu, do glebokosci ok 10 m, Penetra-
cyjnego Profilowania Opornosci (PPO) z uzyciem sondy o $rednicy 2,2 cm,
z krokiem glgbokosciowym 5 cm. Przy pomocy pomiaréow elektrooporowych
moze zostaC wyznaczony poprzeczny przekrdj opornosciowo-glebokosciowy
przez domniemang wg D. Niemca, wskazywana takze innymi badaniami
[25, 33] druga mtodsza fos¢ Okotu, a takze miejsce przebiegu kanatu poprowa-
dzonego od Jezuitow (kosciot Piotra i Pawta), o czym mowig materiaty archi-
walne SS. Bernardynek. Na podstawie obu metodyk geofizycznych bedzie moz-
liwe wytypowanie najbardziej odpowiedniego miejsca do wykonania kilku od-
wiertow na terenie ogrodu klasztornego i pobranie probek z profili gtgbokoscio-
wych, ktore zweryfikuja obecnos¢ fosy i kanatu.

Analiza wynikoéw wskazuje na potegowanie si¢ niekorzystnych zmian wia-
$ciwosci geotechnicznych gruntéw podtoza, ktorych generalng przyczyna jest
zaburzenie stosunkow wodnych w obrebie infrastruktury podziemnej, ktore do-
prowadzito do rozluznienia struktury gruntéw. Mogto do tego dojs¢, badz w wy-
niku znacznej podatnosci na uptynnienie obecnych w podtozu mutkow ilastych,
typu mady pochodzenia rzecznego, badz w skutek odmiennego zjawiska, mia-
nowicie ich odwodnienia. Wymieniane sg oba czynniki, gdyz w pierwszej kolej-
nosci mogto dojs¢ do lokalnego obnizenia poziomu zwierciadta wod gruntowych
i rozluznienia struktury, a to z kolei umozliwito z udziatem infiltracji z po-
wierzchni dalsze przemiany zwigzane z uptynnianiem mutkow.

W obu przypadkach dochodzi do zjawiska kolapsu grawitacyjnego, ktore
w efekcie objawia si¢ zapadaniem podtoza, co oddziatuje na sztywne konstruk-
cje muréw, powodujgc pekniecia i odspojenia. Rozstrzygniecie i ranking naj-
istotniejszych przyczyn i czynnikoéw odpowiedzialnych za wskazywane zjawisko
jest mozliwy jedynie w oparciu o dalsze badania, ktére powinny by¢ prowadzo-
ne nie tylko w rejonie klasztoru ale takze na wiekszej przestrzeni wokot niego.

Obecno$¢ mutkow w podtozu piwnic wigzana jest z obecnoScig w tym
miejscu historycznego cieku wodnego. Jego istnienie zdaje si¢ potwierdzac stra-
tygrafia utworé6w w odwiertach, szczegolnie zaleganie mutkow i mutkéw za-
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piaszczonych na piaskach calcowych. Potozenie tych ostatnich wyznacza morfo-
logie obnizenia terenu i pozwala na okre$lenie kierunkéw opadania terenu.
Na tej podstawie okreslono, ze stabilne, piaszczyste podloze piwnic kapelanii
zapada gldwnie na poludnie oraz tagodnie na wschod, z najwyrazniejszym skto-
nem wystepujacym w rejonie miejsc odwiertow oznaczonych PK2-PSK, czy-
li pomigdzy korytarzem, a schodami do piwnicy.

Oczywistym jest, ze za gwaltowne ujawnienie si¢ skutkow zapadania grun-
tu odpowiedzialna jest lokalizacja obiektow klasztornych na wschodnim obrzezu
sredniowiecznego miasta, na skarpie o przebiegu potnoc-potudnie (teren dzisiej-
szych Plant). Obecne badania pokazuja jednak, ze w podlozu wystepuje takze
strefa morfologicznego sklonu mniejszej struktury, identyfikowanej z druga
mtlodsza fosa Okotu [25], ktorej przebieg w przyblizeniu wyznaczaja ulice Po-
selska i Senacka. Uktad nawarstwien i wyznaczone na tej podstawie profile geo-
logiczne wskazuja, ze fosa mogla w miejscu dzisiejszej kapelanii kierowac si¢
tukiem w strone ogrodu klasztornego SS. Bernardynek. Jesli doszto do zaburze-
nia stosunkow wodnych w rejonie jej biegu, skutki dla obiektoéw posadowionych
na zasypie fosy beda si¢ nadal uzewngtrzniac, stanowiac znaczne zagrozenie
dla ich konstrukciji.

Z tym faktem wilasnie, jak si¢ wydaje nalezy wigza¢ takze problemy zabu-
dowan dawnego klasztoru Karmelitow, obecnej siedziby Muzeum Archeolo-
gicznego w Krakowie, a teraz co pokazuja badania, takze po drugiej stronie
ul. Grodzkiej, w rejonie klasztoru SS. Bernardynek. Obie budowle leza nie tylko
w poblizu $redniowiecznej fosy miejskiej i dawnych ciekow wodnych ale praw-
dopodobnie takze na zasypie drugiej, mtodszej fosy Okotu. Zarowno budynki
Muzeum, jak i klasztor Bernardynek ujawniaja problemy w rejonie poludniowej
czesci tych obiektow budowlanych, co moze potwierdza¢ obecnos¢ w podiozu
osadow mutkowych fosy, ktorej przebiegu nalezy si¢ spodziewaé wlasnie
od strony potudniowe;.

Nalezy zwroci¢ uwage na historie przebiegu problemow konstrukcyjnych
obu zespotow budowli. Muzeum Archeologiczne w latach 1990-1998 uzyskato
dotacje na prace ratunkowe, gdyz zauwazone pgknigcia zostaly ocenione
za znacznie zagrazajace obiektom budowlanych. Wydaje si¢ jednak, ze proces
ten musial zacza¢ si¢ znacznie wezesniej. Od roku 2001 realizowane byly prace
zabezpieczajace, ingerujgce w stan geotechniczny gruntdw, polegajgce na osu-
szaniu podloza i wzmacnianiu fundamentéw metoda mikropalowania.

W oparciu o wyniki obecnych badan wydaje si¢, Ze osuszanie podtoza mo-
glo negatywnie wplynaé na statecznos¢ budowli, wlasnie z uwagi na zjawisko
kolapsu rozwijajace si¢ masowo po osuszeniu gruntow, szczegodlnie w miejscu
biegu drugiej, mtodszej fosy Okolu. Wykonywane wowczas mikropalowanie
zostalo przerwane, gdyz uznano, ze to metoda udarowa zainicjowata pod koniec
2006 roku, gwaltowne powigkszenie szczelin w $cianach budowli. Jednak
to raczej osuszanie gruntdw, w warunkach takiej niejednorodnosci podtoza mo-
glo negatywnie wplyngé na stateczno$¢ budowli. Pojawiajace si¢ w otworach
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mocno uwodnione muiki, bloto, jak relacjonowal Dziennik Polski z 23 lipca
2008 roku, potwierdzaja teze o fatwym ich uptynnianiu, co znakomicie potwier-
dza zaktadang przyczyn¢ niestabilnosci podtoza.

Do uwodnienia mutkéw historycznych fos, w tym takze, drugiej, mtodszej
fosy Okotu, a nawet ich uptynnienia mogto doj$¢ juz podczas wczesniejszych
stanow powodziowych. Powodzie siggajace Plant odnotowano w 1813, 1903
i 1908 roku [5, 14, 31, 32]. Zasypana fosa Okotu, podobnie jak $redniowieczna
w miejscu dzisiejszych Plant, nie jest podtozem utwardzonym i odpowiednio
zageszczonym, wody powodziowe moga swobodnie infiltrowa¢ w glab ich
struktury. Wowczas mutki w sposob niekontrolowany moga ulega¢ przemiesz-
czaniu i ,,ptynac” powodowac¢ dalsze rozluznianie struktury.

Na obecnym etapie badan najpilniejszym jest okreslenie sposobu zabezpie-
czenia obiektoéw budowlanych, w podlozu ktérych pojawita si¢ niekorzystna
tendencja 1 nastepujacy w konsekwencji wyjatkowo szybki proces pgkania $cian
i posadzki. Ujawnit si¢ on najwyrazniej w rejonie kapelanii, ale jak zaobserwo-
wano ma zasi¢g znacznie szerszy, gdyz konstrukcyjne pekniecie widaé takze
m. in. na kruzgankowym przejsciu do kosciota z kapelanii, a nawet na potu-
dniowej $cianie ko$ciota $w. Jozefa (RYS. 10).

Wskazanie optymalnego sposobu zazegnania dalszej degradacji i przywro-
cenia bezpieczenstwa konstrukcji obiektu wymaga bezposredniego rozpoznania
potozenia stopy fundamentow $cian objetych spekaniami. Z tego wzgledu wska-
zane bytoby wykonanie dwoch wkopow ratowniczych w waskim korytarzu po-
miedzy piwnicami po stronie zachodniej (W1), a takze po jego stronie wschod-
niej (W2), w miejscu gdzie stwierdzono istnienie w podtozu starych muréw.
W sktad tych ostatnich utworow (odwierty PK3, PK1) wchodza zaréwno niebu-
dowlane grunty organogeniczne, jak i wcze$niej wymieniane mutki. Po stronie
wschodniej wystepuja gtownie mutki objete najintensywniej zjawiskiem kolapsu
(odwiert PSS, rozluznienie struktury stwierdzono na gl¢bokosci w zakresie 1,8 -
3 m p.p.t. piwnic), powodujacym zapadanie si¢ podtoza, a w konsekwencji po-
sadzki na poziomie piwnic.
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Rys. 10. Peknigcia murdéw kruzgankéw (lewy) i kosciota $w. Jozefa (prawy)
Fig. 10. The cloisters (left) and St. Joseph's Church (right) walls fracturing

Autorzy skladajg podzigkowania wszystkim, dzigki ktérym mozliwe byto
wykonanie badan, majac nadzieje¢, ze wyniki zainspiruja innych, sktonig do szer-
szej wspoélpracy, a zwlaszcza przyczynig si¢ do trwatego zapobiezenia procesom
destrukcji obiektow. Szczegodlne podzigkowania pragniemy zlozy¢ na rgce SS.
Franciszki i Weroniki, za szczere i pelne zaangazowania sprzyjanie badaniom
naukowym i inzynierskim

Badania byly finansowane 7 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

Summary

The collapsing of the south-east wing of Kapelania at the Sw. Jézef 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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