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1. Dane ogdlne

Niniejsze opracowanie stanowigce opinie geotechniczng z przeprowadzonych badan
geologicznych i geofizycznych w rejonie ruin Patacu Biskupow Krakowskich w Bodzentynie zostato
opracowane przez firme MH Projekt Marian Hnatko, ul. Swierkowa 59A, 25-208 Kielce na

Zlecenie Urzedu Miasta i Gminy Bodzentyn, ul. Suchedniowska 3 26-010 Bodzentyn.

2. Techniczne podstawy opracowania

Do opracowania niniejszej opinii wykorzystano:
e wyniki wizji lokalnej terenu,
e wyniki wiercen i badan terenowych,
e wyniki przeprowadzonych badan geofizycznych,
e materiaty archiwalne i literaturowe,

e normy.

Opinie sporzgdzono wedtug zasad ujetych w:
v' Rozporzgdzeniu Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej w sprawie
ustalania geotechnicznych warunkéw posadawiania obiektow budowlanych z dnia
25 kwietnia 2012 r. (Dz. U. 2012, Nr 0, poz. 463);
v" Normach:
o PN-EN ISO 14688-1; 2: Badania geotechniczne. Oznaczanie i klasyfikowanie gruntéw.
Czesc¢ 1 — Oznaczanie i opis oraz Czes¢ 2 — Zasady klasyfikowania;
o PN-98/B-02479 Geotechnika. Dokumentowanie geotechniczne. Zasady ogdine;
o Norma PN-EN 1997-1 Projektowanie Geotechniczne, Czes¢ 1: Zasady ogoine;
o Norma PN-EN 1997-2 Projektowanie Geotechniczne, Cze$¢ 2: Rozpoznanie i badanie

podfoza gruntowego.
3. Cel i zakres opracowania

Celem niniejszego opracowania jest rozpoznanie warunkéw gruntowych w rejonie
istniejgcych ruin Patacu Biskupow Krakowskich w Bodzentynie oraz rozpoznanie podtoza pod
katem obecnosci korytarzy i obiektéw podziemnych.

Opracowanie wykonano w trzech egzemplarzach: dwie kopie otrzymuje Inwestor, jeden

egzemplarz archiwalny MH Projekt Marian Hnatko.

Wyniki oraz interpretacje z przeprowadzonych badan geofizycznych przedstawiono
w 0sobnym opracowaniu pn: “Opracowanie z wynikéw badan geofizycznych georadarowych
GPR oraz elektrooporowych ERT, wykonanych na terenie parceli 3234/6 potozonej przy

ul. Sfonecznej w miejscowosci Bodzentyn”.
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4.  Opis planowanej inwestycji

Inwestor tj. Miasto i Gmina Bodzentyn zlecito wykonanie badan geologicznych
i geofizycznych w rejonie ruin Patacu Biskupow Krakowskich w Bodzentynie w celu rozpoznania
warunkéw podtoza oraz wykrycia ewentualnych korytarzy i obiektéw podziemnych. Rozpoznanie
potencjalnie istniejgcych w podiozu korytarzy badz niezinwentaryzowanych pomieszczen na
terenie samego Zamku pozwolitoby na rozpoczecie prac archeologicznych pozwalajgcych na ich
doktadne rozpoznanie historyczne, udokumentowanie i zabezpieczenie jak rowniez w przysziosci

na ich udostepnienie w celach turystycznych.

5. Lokalizacja i opis terenu

Administracyjnie teren ten potozony jest w:

e mMmiejscowosct — Bodzentyn

e gmina — Bodzentyn

e powiat —  kielecki

e wojewddztwo —  Swietokrzyskie

Obszar przeprowadzonych badan zlokalizowany jest w miejscowosci Bodzentyn przy
ul. Stonecznej na dzialce o numerze ewidencyjnym 3234/6.

Lokalizacja terenu badan przedstawiona zostata na mapie topograficznej w skali
1 : 25 000 (zatgcznik nr 1.1). Lokalizacje odwierconych otworéw geotechnicznych przedstawiono
na mapie dokumentacyjnej w skali 1:500 stanowigcej zatgcznik nr 2.

Lokalizacje linii pomiarowych z przeprowadzonych badan geofizycznych przedstawiono na
zataczniku nr 2 do dokumentacji pn: “Opracowanie z wynikbw badan geofizycznych
georadarowych GPR oraz elektrooporowych ERT, wykonanych na terenie parceli 3234/6 potozonej

przy ul. Stonecznej w miejscowosci Bodzentyn’.

Obszar badan zlokalizowany jest na wzgérzu nad rzekg Psarkg w obrebie czwartorzedowe;j
pokrywy lessowej. Teren jest ptaskii zagospodarowany w postaci boiska sportowego, placu zabaw
w potudniowej czesci oraz w postaci ruin zamku. Od strony poétnocnej i zachodniej teren

ograniczony jest zadrzewiong skarpg u podnozy ktorej przeptywa rzeka Psarka.

Teren badan znajduje sie w granicach Swietokrzyskiego Obszaru Chronionego Krajobrazu.
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Rysunek 1. PofoZenie obszaru badan na tle obszaréw chronionych (Zrédfo: http://geoserwis.gdos..gov.pl)

6. Morfologia, hydrografia i geologia terenu

Pod wzgledem fizycznogeograficznym obszar badan znajduje sie w (Kondracki J.,

2002 r.):
e prowincji
e podprowincji:
e makroregionie:

e mezoregionie:

Wyzyny Polskie (34);

Wyzyna Matopolska (Nr 342);
Wyzyna Kielecka (Nr 342.3);

Gory Swietokrzyskie (342.34 + 35)

Gmina Bodzentyn lezy w mezoregionie Gor Swietokrzyskich wchodzgcych w skiad

makroregionu Wyzyny Kieleckiej. Rzezba jej terendw reprezentuje typowy krajobraz starych gor.

Usytuowanie terenu badah na tle jednostek fizycznogeograficznych przedstawione zostato na

Rys. nr 2.
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Rysunek 2. Pofozenie obszaru badar na tle jednostek fizycznogeograficznych Polski.

Sie¢ rzeczna na terenie gminy jest dobrze rozwinieta. Lezy ona w obrebie dwdoch zlewni:
Kamiennej (niemal w catosci) i Nidy (w potudniowo zachodniej czesci), ktdre dzieli przebiegajacy
Srodkiem gminy ze wschodu na zachdd wododziat. Jest to teren zrddliskowy dla licznych

tu potokow.

Gmina w przewazajgcej czesci potozona jest w obszarze Gér Swietokrzyskich, w obrebie
tworzgcego je masywu paleozoicznego a pétnocna jej cze$é (od okolic Wzdotu do lasu Wykus)
nalezy do obrzezenia w/w masywu, zbudowanego ze skat mtodszych (mezozoicznych). Masyw
paleozoiczny reprezentowany jest przez osady:

» kambru (tj. kwarcyty, piaskowce kwarcytowe, tupki budujgce Pasmo tysogorskie),
* syluru (tupki ilasto-krzemionkowe, piaskowce),

» dewonu (piaskowce, kwarcytowe, mutowce, dolomity, wapienie, margle, tupki).

Charakterystyczne dla terendw gminy sg utwory najmtodszych epok geologicznych. Utwory
trzeciorzedowe to piaski, muiki i ity w kottach krasowych synkliny bodzentyniskiej, zas utwory
czwartorzedowe to osady pokrywajgce na znacznej przestrzeni paleozoiczny gorotwor,

zréznicowane genetycznie i litologicznie.
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Osadami miodszego czwartorzedu - holocenu sg réznorodne utwory wypetniajgce
wspotczesne doliny rzeczne; sg to w kolejnosci od najstarszych do najmtodszych: muiki i piaski
z soczewkami torfow i z pniami drzew kopalnych, piaski i mutki szare, wspotczesne piaski i zwiry
w korytach rzecznych, mutki namywane w formie deluwidw i czedciowo czarne ziemie (mady)

na lessach oraz torfy i glejowe lub bagienne gleby tgkowe.

Wedlug Szczegotowej Mapy Geologicznej Polski (arkusz Bodzentyn) na badanym obszarze
wystepujg plejstocenskie lessy (1Qr%). W niedalekiej odlegtosci znajdujg sie takze dolomity

i wapienie dolomityczne — dewon srodkowy (Eifel) (De-gr).

Doktadng budowe geologiczng omawianego obszaru przedstawiono na kartach otworéw
geotechnicznych (zafgczniki nr 3.1+ 3.10) oraz na przekrojach geotechnicznych (zatgczniki nr
4.1+ 4.6).

7.  Warunki hydrogeologiczne

Na terenie gminy wystepujg trzy pietra wodonosne:
» dewonski, zwigzany ze szczelinowatymi dolomitami i wapieniami,
* triasowy, zwigzany z seriami piaskowcow przetawiconych pakietami mutowcowo-ilastymi,
» czwartorzedowy, zwigzany z osadami piaszczysto-zwirowymi oraz rumoszem zwietrzelinowym

w dolinach rzek: Psarki, Lubrzanki, tubianki, Zamowki.

Gtéwnym Zbiornikiem Wod Podziemnych na terenie gminy jest lezacy w potudniowej czesci
otuliny Sieradowickiego Parku Krajobrazowego srodkowo - gérnodewonski zbiornik ,,Bodzentyn"
(GZWZ Nr 419). Zbiornik ten posiada korzystne warunki gromadzenia wody, ale stosunkowo

niewielki obszar zasilania.

8. Wiercenia badawcze

Niniejsza opinia geotechniczna zostata opracowana na podstawie wynikéw badan
geotechnicznych przeprowadzonych w kwietniu 2017 r. Odwierty zostaty wykonane przez firme
AGRO TRADE Grzegorz Bujak, ul. Staszica 6/010, 25-008 Kielce.

W ramach badan wykonano 10 otwordéw geotechnicznych o gtebokosci w zakresie 3,0-12,0
m p.p.t.

Lacznie wykonano 58,2 mb wiercen.

W trakcie prowadzonych prac geotechnicznych wykonano analize makroskopowg
wystepujacych w otworach gruntéw. Pobrano prébki NW z gruntdow niespoistych i spoistych.

Na gruntach spoistych przeprowadzono badania makroskopowe. Dla wystepujacych w podtozu
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gruntéw spoistych okreslono stopien plastycznosci przy pomocy metody wateczkowania. Stopien
zageszczenia dla gruntéw niespoistych okreslono na podstawie oporu wiercenia oraz doswiadczen
wiasnych.

W odwierconych otworach prowadzono réwniez obserwacje wystepowania zwierciadta
wody gruntowej.

Powyzsze prace wykonano zgodnie z normami: PN-86/B-02480, PN/B-04452,
PN-81/B-03020 i PN-B-06050.

Prace prowadzone byly pod nadzorem uprawnionego geologa Beaty Stan
nr upr. Xl —0017, VIl — 1785.

Lokalizacje wykonanych otworéw przedstawiono na mapie dokumentacyjnej stanowigcej

zalgcznik nr 2, natomiast karty otworéw geotechnicznych zawierajg zatgczniki nr 3.1 + 3.10.

9.  Warunki gruntowe

W wyniku przeprowadzonych prac badawczych na analizowanym terenie podtoze gruntowe
rozpoznano dziesiecioma otworami geotechnicznymi. Pod warstwg gleby stwierdzono zalegajgce
w podiozu grunty wyksztatcone jako grunty:

e nasypowe:
o hasypy niekontrolowane,
e rodzime mineralne niespoiste:
o piaski pylaste,
e rodzime mineralne spoiste:
o pyly, pyly piaszczyste,
o gliny, gliny pylaste,
e zwietrzelinowe
o zwietrzeliny gliniaste,
e skaliste

o skata miekka.

Grunty wystepujgce w podtozu podzielono na warstwy geotechniczne. Za podstawe
wydzielen przyjeto charakterystyke geologiczng gruntow, parametry stanu oraz parametry

charakteryzujgce wytrzymatosc¢ gruntéw wystepujgcych w podtozu.

Dla wystepujacych w podiozu gruntéw okreslono parametry charakterystyczne:
= stopien plastycznosci I dla gruntow spoistych

= stopien zageszczenia Ip dla gruntow niespoistych
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Dla analizowanego podfoza wydzielono 6 warstw geotechnicznych (zafgcznik nr V).
Przyjeto ogolng zasade podziatlu numerujgc warstwy od gruntéw nienosnych (nasypowych),
poprzez grunty spoiste az do gruntdw niespoistych.

Opis wydzielonych warstw geotechnicznych zestawiono w ponizszej tabeli:

Warstwa I Nasypy niekontrolowane

W warstwie ujeto grunty antropogeniczne w postaci nasypéw niekontrolowanych.
Sktadajg sie one z glin, piasku, pytdw, okruchoéw cegiet, kamieni oraz fragmentéw

roztozonego drewna.

Warstwa IIa Pyly, gliny pylaste

Do warstwy zaliczono osady spoiste w formie pytéw oraz glin pylastych w stanie
plastycznym oraz miekkoplastycznym na pograniczu plastycznego. Ich sredni

stopien plastycznosci wynosi 1.=0,35. Grunty nienos$ne, wysadzinowe.

Warstwa IIb Pyly, gliny, gliny pylaste

W warstwie ujeto grunty wyksztatcone jako pyty, gliny a takze gliny pylaste. Utwory
te sg w stanie twardoplastycznym, twardoplastycznym na pograniczu pétzwartego

oraz potzwartym (I.=0,10). Grunty nosne, wysadzinowe.

Warstwa III Piaski pylaste

Warstwa zbudowana jest z osadéw niespoistych wyksztatconych w postaci
piaskow pylastych. Sg one gtéwnie w stanie $rednio zageszczonym (10=0,40).

Grunty nosne, watpliwe pod wzgledem wysadzinowosci.

Warstwa IVa Zwietrzelina gliniasta

Do warstwy zaliczono zwietrzeliny gliniaste o wypetnieniu w formie gliny pylaste;.
Glina ta jest w stanie twardoplastycznym, o $rednim stopniu plastycznosci

wynoszgcym 1.=0,15. Grunt no$ny, watpliwy pod wzgledem wysadzinowosci.

Warstwa IVb Skata miekka (mutowiec)

Warstwa zbudowana jest ze skaty miekkiej, ktorg rozpoznano jako mutowiec.

Wytrzymatos¢ na Sciskanie tego gruntu wynosi Rc<5 MPa.

Wyksztatcenie litologiczne wystepujgcych w podtozu gruntdw przedstawione zostato na
profilach geotechnicznych otworéw (zatgczniki nr 3.1+3.10), natomiast przestrzenny uktad warstw
przedstawiono na przekrojach geotechnicznych (zatgczniki nr 4.1+4.6). Parametry geotechniczne

warstw zestawione zostaty w zatgczniku nr V.

10. Warunki wodne

Warunki wodne na badanym obszarze uznaje sie za dobre.

Brak ciggtego zwierciadta wod gruntowych.
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11. Podsumowanie i wnioski

Analiza otrzymanych profili geotechnicznych, z rejonu ruin Patacu Biskupéw Krakowskich
w Bodzentynie, wykazata, ze dominujgcymi w tym miejscu utworami sg grunty pylaste (lessy).
Poczatkowe przewidywania nawiercenia stropu skaty twardej na niewielkiej gtebokosci (ok. 1,5 m
p.p.t.), nie zostaty potwierdzone podczas prac geologicznych. Utwory skaliste w postaci mutowca
zostaty stwierdzone jedynie w otworze nr 2 na gtebokosci 1,5 m p.p.t.. W pozostatych otworach nie
zaobserwowano skaty, jedynie utwory w postaci zwietrzeliny (zataczniki nr 3.1 + 3.10).
Przedstawione warunki geologiczne zostaly poparte wynikami badan geofizycznych, ktére
wskazaly, iz charakterystyczne wysokooporowe utwory (skaty twarde) zalegajg na znacznych
gtebokosciach (ok 9,0 m p.p.t.).

Ciekawg kwestig jest profil otworu nr 9, ktéry w catym swym przebiegu (do gtebokosci 12,0
m p.p.t.) sktada sie z nasypu zbudowanego m.in. z gliny, piasku, pytéw, gruzu, okruchéw cegiet,
okruchéw skat. Interesujgcym faktem jest rozpoznanie na gtebokosci ok. 10,0 m p.p.t. fragmentéw
drewna w zaawansowanym stopniu rozktadu. Profil o tak zréznicowanym przebiegu jest
ewenementem w pracach geologicznych. W zwigzku z tym, przypuszcza sie, ze odwiert natrafit na
dawng, zasypang studnie, lecz jednoznaczng odpowiedz mogg dac¢ jedynie zaawansowane prace
archeologiczne.

Przeprowadzone badania geologiczne w pofgczeniu z interpretacjg wynikéw badah
geofizycznych  potwierdzity = mozliwos¢  wystepowania w  podtozu  ruin  Zamku
niezinwentaryzowanych pomieszczen badz korytarzy. Newralgicznymi miejscami, wartymi
zainteresowania w przypadku ewentualnych prac archeologicznych jest podstawa pétnocnej
Sciany ruin (10,0 m na poétnocny-wschéd od otw. nr 6) oraz rejon po zachodniej stronie otw. nr 7
(mozliwa pozostatos¢ po baszcie ?). Wytoniono te lokalizacje, na podstawie badanh geofizycznych
wykazujgcych witasnie tam najwieksze anomalie. Szczegotowa interpretacja wynikow badan
geofizycznych zostata zawarta w odrebnym opracowaniu - “Opracowanie z wynikéw badan
geofizycznych georadarowych GPR oraz elektrooporowych ERT, wykonanych na terenie
parceli 3234/6 potozonej przy ul. Stlonecznej w miejscowosci Bodzentyn”.

Nalezy jednak pamietac, iz zgodnie ze Szczegdtowg Mapg Geologiczng Polski (zatacznik
nr 1.2) gtebsze poditoze badanego terenu zbudowane jest z dolomitdow oraz wapieni
dolomitycznych. Skaty weglanowe cechujg sie czesto wystepowaniem w ich obrebie pustek
krasowych oraz réznej wielkosci jamek bedgcych wynikiem procesow krasowych. W zwigzku z tym
wykryte nieregularne anomalie podioza mogg by¢ zwigzane zaréwno z niezinwentaryzowang
infrastrukturg (piwnice, tunele) jak rowniez z formami wynikowymi procesu krasowienia.

Wyniki badan geologicznych zawarte w niniejszym opracowaniu oraz interpretacja wynikow

geofizycznych stanowig podstawe do rozpoczecia prac archeologicznych zmierzajacych do
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doktadnego rozpoznania ruin Zamku pod wzgledem historycznym a w dalszych etapach ich

zabezpieczenia oraz udostepnienia w celach turystycznych.
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