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Wstep

Badania archeologiczne w kosciele pw. Podwyzszenia
Krzyza Swictego w Opolu (katedrze opolskiej), prowa-
dzone w 2022 1 2023 r., rozpoczgto po tym, jak diecezja
opolska, ktdra jest wiascicielem obiektu, podjgta decy-
zj¢ o wymianie posadzki 1 wprowadzeniu w katedrze
ogrzewania podlogowego. Kilka lat wecze$niej, rowniez
na zlecenie wlasciciela obiektu, wykonano badania geo-
radarowe, na ktérych wprawne oko interpretatora mo-
glo dostrzec relikty dawnego kosciota. Archeologdéw
nie zaskoczylo zatem odkrycie samych reliktéw — nie-
spodzianka byl ogrom i stan zachowania pozostatosci
budynku kosciota kolegiackiego. Trwajace w sumie
sze$¢ miesigcy badania archeologiczno-architektonicz-
ne pozwolily odkry¢ kolegiatg opolska w pelnej krasie
zachowania reliktéw najcenniejszych dla poznania hi-
storii Opola. Katedra opolska jest najwazniejszym ko-
$ciolem na OpolszczyZnie, a prowadzone w niej bada-
nia 1 odkrycie kolegiaty datowanej na poczatek wicku
XIII pokazaly, ze jest to rowniez jeden z najstarszych
koSciotéw na Opolszczyznie. Ingerencja archeologicz-

Introduction

Archaeological research at the Church of the Exalta-
tion of the Holy Cross in Opole (Opole Cathedral),
conducted in 2022 and 2023, began after the Diocese
of Opole, which owns the building, decided to replace
the flooring and install underfloor heating in the ca-
thedral. Several years earlier, also commissioned by
the building owner, ground-penetrating radar (GPR)
surveys were conducted, which, to a trained observer’s
eye, revealed relics of the former church. Therefore,
the archaeologists were not surprised by the discovery
of the relics themselves—what was surprising was the
sheer size and state of preservation of the remains of
the collegiate church building. The six-month archae-
ological and architectural research revealed the Opole
Collegiate Church in its full glory, preserving its most
valuable relics for understanding the history of Opole.
Opole Cathedral is the most important church in the
Opole region, and the research conducted there, along
with the discovery of the collegiate church dating back
to the early thirteenth century, has shown that it is also
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na nie naruszyla struktury obiektu istniejacego, to jest
katedry opolskie;j.

Badania archeologiczno-architektoniczne.
Historia badan w katedrze opolskiej

Informacje o katedrze w Opolu umieszczali w swoich
raportach konserwatorzy, ktdrzy sprawowali pieczg nad
pracami budowlanymi. ,,Na przyklad niemiecki kon-
serwator paistwowy von Quast zanotowal w swym
dzienniku” [Legendziewicz 2023, s. 1-30], ze na mu-
rach $wiatyni zaznaczone s3 fragmenty dawnych mu-
réw, bedace zapewne §ladami weze$niejszego zalozenia
sakralnego. Badania archeologiczne prowadzone przez
zesp6l z Uniwersytetu Opolskiego sa pierwszymi ba-
daniami prowadzonymi w tym miejscu. W latach 60.
ubieglego wicku podj¢to prace zwiazane z proba re-
nowagcji posadzki [Frankiewicz 1968, s. 203-237] oraz
renowacji katedry — w katedrze zbito tynki i1 przepro-
wadzono wstepne badania architektoniczne, nie prze-
widziano jednak badan archeologicznych. W wyniku
kwerendy archiwalnej 1 badan architektonicznych pro-
wadzonych przed rokiem 2022 ustalono, ze kosciél zo-
stal wzniesiony z cegiel w watku gotyckim. W cz¢Sci
zachodniej pozostawiono nieotynkowane fragmenty
Scian o watku gotyckim 1 miejscami wendyjskim, po-
chodzace z kosciola XIII-wiecznego.

~Wnetrze koSciola jest pigcioprzestowe, trojna-
wowe o ukladzie halowym, bez wyodr¢bnionego
prezbiterium. Nawy koficza si¢ wielobokiem, a ar-
kady mig¢dzynawowe spoczywaja na filarach o$mio-
bocznych z pilastrami na osi diuzszych bokéw. Od
potudnia do nawy przylegaja przybudéwki mieszcza-
ce kaplice, zakrysti¢ i kruchte. Pierwsza od wschodu
jest kaplica $w. Trojcy, zwana Piastowska, datowana na
1518 r., ze sklepieniem krzyzowo-zebrowym o dwoch
przgstach réznej wielkosci. Po stronie zachodniej do
kaplicy przylega duza zakrystia. Nawa zewngtrzna
zostata dobudowana w latach 1897-1902. W wejsciu
do kosciota znajduje si¢ odnowiony portal z XIII w.
Pod koniec XV lub na poczatku XVI w. po stronie
pbéinocnej wbudowano migdzy przyporami kaplicg
$w. Jadwigi oraz kaplicg $w. Anny. Najstarszym Zré-
dlem informacji o dziejach koSciota jest opracowanie
Johanna Ehrenfrieda Béhme’a” [1770, s. 203-237;
zob. tez Legendziewicz 2023, s. 1-30]. Opis kosciola
przekazal Hans Lutsch [1894, s. 230-233; zob. tez Le-
gendziewicz 2023, s. 1-30], ktéry czas jego powstania
okreslit na 2. polowe XV w, a sklepienia — na potowg
XVI w., oraz ,zauwazyl podobienistwa do koSciotéw
w Drzierzoniowie i Swidnicy. Nastepnie Rolf Hart-
mann i Hide Eberle [1939, s. 244-350] opisali istnie-
jacy koscidl, nawiazujac do kosécioléw w Namystowie
1 we Wroclawiu (NMP na Piasku). Opis kolegiaty wraz
z planem zamie$cil Hans Tintelnot [1951, s. 130], kt6-
ry wykazal, ze budowano ja etapami w ciagu XV w., az
do potowy wicku XVI. Szczegdtowy opis dziejéw ko-
Sciola oraz inwentarz wyposazenia wngtrza przedstawi-

ta Urszula Poptonyk [1970, s. 98]. Koscidt bazylikowy
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one of the oldest churches in the Opole region. The
archaeological intervention did not damage the existing
structure, namely the Opole Cathedral.

Archaeological and architectural research.
history of research at Opole Cathedral

Information about the Opole Cathedral was includ-
ed in the reports of conservators who supervised the
construction work. "For example, the German state
conservator von Quast noted in his diary” [Legen-
dziewicz 2023, pp. 1-30] that fragments of former
walls were marked on the church walls, likely traces
of an earlier religious structure. The archacological
research conducted by a team from the Universi-
ty of Opole is the first to be conducted at this site.
In the 1960s, work was undertaken to renovate the
floor [Frankiewicz 1968, pp. 203-237] and the ca-
thedral—plastering was carried out and preliminary
architectural studies were conducted, but archacolog-
ical research was not planned. As a result of archival
research and architectural research conducted before
2022, it was determined that the church was built of
brick in a Gothic bond. In the western part, unplas-
tered wall fragments with Gothic and, in some places,
Wendish bonds, dating from the thirteenth-century
church, were left.

"The church’s interior is a five-bay, three-nave hall-
style structure, without a separate chancel. The naves
terminate in a polygon, and the arcades between the
naves rest on octagonal pillars with pilasters along the
axis of the longer sides. Adjacent to the nave on the
south are annexes housing a chapel, sacristy, and porch.
The first from the east is the Holy Trinity Chapel,
known as the Piast Chapel, dating from 1518, with a
cross-ribbed vault with two bays of unequal size. On
the western side, a large sacristy adjoins the chapel.
The outer nave was added between 1897 and 1902. The
church entrance features a restored thirteenth-century
portal. At the end of the fifteenth or beginning of the
sixteenth century, the Chapel of St. Hedwig and the
Chapel of St. Anne were built between the buttresses
on the north side. The oldest source of information on
the history of the church is a study by Johann Ehren-
fried Bohme" [1770, pp. 203-237; Legendziewicz 2023,
pp- 1-30]. A description of the church was provided by
Hans Lutsch [1894, pp. 230-233; see also Legendziew-
icz 2023, pp. 1-30], who dated its construction to the
second half of the fifteenth century, and the vaults to
the mid-sixteenth century, and "noted similarities to
the churches in Dzierzoniéw and Swidnica. Subse-
quently, Rolf Hartmann and Hide Eberle [1939, pp.
244-350] described the existing church, referring to
the churches in Namystéw and Wroclaw (St. Mary on
the Sand). A description of the collegiate church, along
with a plan, was published by Hans Tintelnot [1951, p.
130], who showed that it was built in stages through-
out the fifteenth century, until the mid-sixteenth cen-
tury. A detailed description of the church’s history and
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z konica XIII w. zostal przebudowany na halg po po-
zarze w 1415 r. Marian Kornecki [1975, s. 38] uwazal,
ze koscidl powstal na wzér koSciota w Namystowie,
a ukonczenie korpusu nastapito w 1470 r. W swoim
opracowaniu stwierdzil, ze w partii zachodniej wiez
1 korpusu nawowego zachowaly si¢ elementy muréw
kosciota z konica XIII w.". Autorzy publikacji Architektu-
ra gotycka w Polsce [1995] datowali kosciél na 1. poloweg
XV w. Odnotowali tez, ze z wykorzystaniem muréw
z konca XIII w. po stronie zachodniej, na przelomie XV
1 XVI w. powstaly kruchty i kaplice. Przeprowadzone
badania archeologiczne potwierdzily, ze pod posadzka
kosciota pochodzacego z XV w. znajduja si¢ pozosta-
tosci kosSciota kolegiackiego, o ktérym wzmianki poja-
wiaja si¢ w dokumencie z 1223 r. [Pobbg-Lenartowicz
2023, nr 260], a odkrywane fundamenty (prezbiterium,
schody, ottarz) s3 czg¢Scia $wiagtyni wybudowanej w la-
tach 20.-30. XIII wieku. W nawarstwieniach archeolo-
gicznych po usunigciu warstwy zasypiskowej (m.in.
gruzu, zaprawy, tynku, fragmentdéw cegiet), ktéra za-
legala do gl¢bokosci 50-60 cm, zostata odstonigta war-
stwa zwigzana najprawdopodobniej z pozarem koscio-
ta w 1415 r., wzmiankowanym przez Zrédla [Bohme
1770, s. 34], oraz z pdzniejsza budows kosciola halo-
wego. Ostatnia przebudowa laczy si¢ z kolejnym poza-
rem, ktéry w 1615 r. zniszczyl dach, sklepienie i wieze.

»Obecnie odkrywana §wiatynia zostala zbudowana
przez Kazimierza I, ksigcia opolskiego 1 raciborskiego.
Kazimierz byl jedynym znanym nam synem Mieszka
Laskonogiego (do niedawna zwanego Platonogim) oraz
Ludmity, ksigzniczki morawskiej (czeskiej) [Pobog-
-Lenartowicz 2023, s. 12-13]. W trakcie piatej wypra-
wy krzyzowej dotart do Ziemi Swigtej. Z tej wyprawy
przywiozt relikwie Krzyza Swigtego. W 1224 r. w 7r6-
dlach pojawia si¢ imi¢ pierwszego plebana (probosz-
cza) opolskiej swiatyni — Reginalda, ktéry jest w ogo-
le pierwszym znanym plebanem gérnoSlaskim. Rok
pdzniej pojawia si¢ herb Opola — przedstawiajacy pot
(piastowskiego) orla i pdt krzyza. Moze to oznaczaé,
ze ksigze ofiarowal nowo budowanemu koSciotowi
przywiezione z Ziemi Swigtej relikwie. Tym samym
darowat je tez miastu, ko$ciél bowiem stal si¢ koscio-
tem parafialnym — jedynym przez nast¢pne kilkaset lat.
Kazimierz zmart w 1229 lub 1230 r.” [Pobdg-Lenar-
towicz 2023, s. 12-13]. Wiele wskazuje na to, ze mogt
zostaé pochowany przed gléwnym ottarzem budo-
wanej przez siebie $wiatyni. Przed odkrytym podczas
badan archeologicznych w latach 2022-2023 ottarzem
znajdowala si¢ tylko oprawa grobowa. Przed pozarem
w 1415 r., najprawdopodobniej w trakcie przebudo-
wy przestrzeni prezbiterium, tumba grobowa zostala
usunigta i by¢ moze przeniesiona. ,W tamtych czasach
bylo oczywiste, ze dla fundatora, dobrodzieja koscio-
ta, przeznacza si¢ w nim najlepsze miejsce. Po $mier-
ci Kazimierza wladzg nad ksi¢stwem opolskim przejal
jego stryjeczny brat, ksigz¢ wroctawski Henryk Broda-
ty, a w 1238 r. rzady objal starszy syn Kazimierza I —
Mieszko II Otyly. Z tego mniej wigcej czasu pochodzi
pierwsza informacja o funkcjonowaniu w Opolu kole-
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a survey of the interior furnishings were presented by
Urszula Poptonyk [1970, p. 98]. The basilica church
from the end of the thirteenth century was rebuilt into
a hall after a fire in 1415. Marian Kornecki [1975, p.
38] believed that the church had been modelled on the
church in Namystéw, and the nave was completed in
1470. In his study, he stated that in the western part
of the towers and the nave, elements of the church
walls from the end of the thirteenth century had been
preserved." The authors of the publication Architektu-
ra gotycka w Polsce [1995] dated the church to the first
half of the fifteenth century. They also noted that, us-
ing the walls from the end of the thirteenth century,
porches and chapels were built on the western side at
the turn of the fifteenth and sixteenth centuries. Ar-
chaeological research has confirmed that beneath the
floor of the fifteenth-century church lie the remains
of a collegiate church, mentioned in a document from
1223 [Pobég-Lenartowicz 2023, no. 260], and the dis-
covered foundations (chancel, stairs, altar) are part of
a church built in the 1220s-1230s. After removing the
backfill layer (including rubble, mortar, plaster, and
brick fragments), which lay to a depth of 50-60 cm,
archaeological deposits revealed a layer most likely as-
sociated with the church fire of 1415, mentioned in
sources [Bohme 1770, p. 34], and with the subsequent
construction of a hall church. The most recent recon-
struction is associated with another fire in 1615, which
destroyed the roof, vault, and towers.

"The church currently being discovered was built
by Casimir I, Duke of Opole and Racibérz. Casimir
was the only known son of Mieszko Spindleshanks
(until recently known as Tanglefoot) and Ludmila, a
Moravian (Czech) princess [Pobdg-Lenartowicz 2023,
pp- 12-13]. During the Fifth Crusade, he reached the
Holy Land. From this expedition, he brought back rel-
ics of the True Cross. In 1224, the name of the first
parish priest of the Opole church, Reginald, appears in
sources, and he is the first known Upper Silesian parish
priest. A year later, the coat of arms of Opole appears,
depicting half a (Piast) eagle and half a cross. This may
mean that the prince donated the relics brought from
the Holy Land to the newly built church. By the same
token, he also donated them to the city, as the church
became a parish church—the only one for the next
several hundred years. Casimir died in 1229 or 1230"
[Pobbg-Lenartowicz 2023, pp. 12-13]. Much suggests
that he may have been buried before the main altar of
the church he was building. In front of the altar, dis-
covered during archaeological excavations in 2022—
2023, was only a tombstone. Before the fire in 1415,
most likely during the reconstruction of the chancel,
the tomb was removed and perhaps moved. "At that
time, it was obvious that the best place within the
church was reserved for the founder and benefactor.
After Casimir’s death, his cousin, Henry the Bearded,
Duke of Wroctaw, took over control of the Duchy of
Opole, and in 1238, the elder son of Casimir I, Miesz-
ko II the Fat, took over. The first information about the
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Ryc. 1. Katedra opolska, plan zbiorczy odkry¢ archeologicznych, skala 1:100; fot. A. Gotembnik
Fig. 1. Opole Cathedral, collective plan of archaeological discoveries, 1:100; photo by A. Gotembnik

glaty. Za rzadéw synéw Kazimierza I budowa kosciola
Swictego Krzyza zostata zakoficzona” [Pobég-Lenarto-
wicz 2023, s. 12-13].

Przeobrazeniom architektonicznym, jakie wprowa-
dzano od polowy XIV w., towarzyszyly dziatania przy-
gotowawcze 1 budowlane. Ko$ciél zostal posadowiony
na osadniczym uktadzie nawarstwien z poczatku XIII w.
Rozpoczgto od budowy prezbiterium, gdzie w wyko-
pach archeologicznych zanotowano nawarstwienia bu-
dowlane zawierajace nieliczny materiat ceramiczny, ko-
Sci zwierzgce, paciorki, a w nawarstwieniach z XIII w.
— ceramikg, szklo, paciorki i ztoty pierScien. Zachowa-
ne nawarstwienia, si¢gajace do glgbokosci zalegania taw
fundamentowych, zanotowano jedynie w wykopach I,
II, V, w pozostalych nawarstwienia s3 juz pdZniejsze
1 zwigzane z funkcjonowaniem cmentarza wewnatrz
kosciota w XIV 1 XV w. oraz pdzniej.

Metodyka badan archeologicznych

Archeologia jest nauka zglebiajaca przeszlosé cztowicka
na podstawie prowadzonych badaft wykopaliskowych.
Polegaja one na usuwaniu ukladéw nawarstwien,
r¢eznie, w obrgbie zalegajacych warstw kulturowych.
Warstwy kulturowe zawieraja pozostalosci dzialalnosci
ludzkiej, czyli dziedzictwa kulturowego. Archeolodzy
poszukuja materialnych i niematerialnych §ladéw dzia-
talnosci ludzkiej, aby odtworzyé zycie codzienne ludzi

existence of a collegiate church in Opole dates from
around this time. During the reign of Casimir Is sons,
the construction of the Church of the Holy Cross was
completed" [Pobdg-Lenartowicz 2023, pp. 12-13].

The architectural transformations introduced from
the mid-fourteenth century onward were accompanied
by preparatory and construction activities. The church
was founded on a settlement pattern dating back to
the early thirteenth century. Construction began with
the chancel, where archacological excavations revealed
building layers containing sparse ceramics, animal
bones, and beads, while thirteenth-century layers re-
vealed ceramics, glass, beads, and a gold ring. Preserved
layers, extending down to the foundation, were found
only in excavations I, I, and V; in the remaining layers,
the layers are later and related to the use of the ceme-
tery within the church in the fourteenth and fifteenth
centuries and beyond.

Archaeological research methodology

Archacology is a science that explores the human past
through excavations. These involve manually remov-
ing layers of layers within underlying cultural layers.
Cultural layers contain remnants of human activity,
L.e., cultural heritage. Archaeologists search for tangible
and intangible traces of human activity to reconstruct
the daily lives of people in different periods. Within the
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Ryc. 2. Katedra opolska, nrinw. 2113, relikwiarz
/ pojemnik na hostie; fot. M. Przysiezna-Pizarska

Fig. 2. Opole Cathedral, survey no. 2113, reliquary/
host container; photo by M. Przysiezna-Pizarska

w réznych okresach. W obrgbie badanego stanowiska
(w tym wypadku w katedrze opolskiej) zostalty wyzna-
czone miejsca (wykopy), ktdre eksplorowano, aby po-
kaza¢ dziedzictwo kulturowe najwazniejszego miejsca
kultu chrzescijafiskiego w Opolu.

Decyzja wlasciciela obiektu usunigto wszystkie ele-
menty starej posadzki, pod ktérymi, zaraz pod podsyp-
ka, pokazaty si¢ zachowane mury.

W wyniku analizy zrédlowego materiatu histo-
rycznego 1 obrazéw badan georadarowych odkryto
pozostatoSci koSciola kolegiackiego, ktére stanowily
rzeczywisty §lad tradycji tego miejsca. W badaniach
archeologicznych brat udziat 150-osobowy zesp6t zto-
zony z archeologéw, antropologdw, historykéw, archi-
tektéw, konserwatoréw, gleboznawcéw, inzynieréw
statykéw 1 geotechnikéw, studentéw z uniwersytetéw
we Wroctawiu, w Poznaniu, Krakowie i Opolu oraz
wolontariuszy.

Eksploracja byta prowadzona zgodnie z ukladem
nawarstwien.. W obrebie wykopéw architektonicznych
wyznaczonych w pierwszym etapie badaf, w drugim
etapie zalozono 14 wykop6w archeologicznych (ryc. 1).
Kazdorazowo odnotowywano gleboko$é kazdej kolej-
nej warstwy kulturowej oraz przesiewano nawarstwie-
nia na sitach budowlanych o $rednicy oczek 4 mm,
pozyskujac w ten sposéb material zabytkowy rucho-
my, masowy 1 wydzielony (ryc. 2, 3). Dokumentacjg
rysunkowa sporzadzono obicktywnie, w sposéb wy-
czerpujacy 1 jednolity. Jednocze$nie ze sporzadzaniem
standardowej dokumentacji rysunkowej wykonywano
fotogrametrig 1 skanowanie 3D. Wtedy gdy bylo to nie-
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Ryc. 3. Katedra opolska, nr inw. 2224, medalion krzyzowy
$w. Benedykta; fot. M. Przysiezna-Pizarska

Fig. 3. Opole Cathedral, survey no. 2224, cross medallion
of St. Benedict; photo by M. Przysiezna-Pizarska

research site (in this case, the Opole Cathedral), des-
ignated areas (excavations) were explored to reveal the
cultural heritage of the most important Christian place
of worship in Opole.

According to the owner’s decision, all elements of
the old floor were removed, revealing preserved walls
beneath the gravel.

As a result of analysis of historical source material
and ground-penetrating radar images, the remains of
a collegiate church were discovered, providing a true
trace of the traditions of this site. A 150-person team
comprised of archaeologists, anthropologists, histori-
ans, architects, conservators, soil scientists, structural
and geotechnical engineers, students from universities
in Wroctaw, Poznan, Cracow, and Opole, and volunteers
participated in the archaeological research. Exploration
was conducted according to the stratification system.
Within the architectural excavations designated in the
first stage of the research, 14 archaeological excavations
were established in the second stage (Fig. 1). The depth
of each subsequent cultural layer was recorded, and
the strata were sieved using 4 mm construction sieves,
thus obtaining movable, bulk, and isolated historical
material (Fig. 2, 3). The drawing documentation was
prepared objectively, comprehensively, and uniformly.
Photogrammetry and 3D scanning were performed si-
multaneously with the preparation of standard drawing
documentation. When necessary, the tests were carried
out under the substantive and technical supervision of
a construction expert and an expert from the Ministry
of Culture and National Heritage list.
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Ryc. 4. Katedra opolska, rzut prezbiterium, wykopy archeologiczne, skala 1:50; fot. A. Gotembnik

Fig. 4. Opole Cathedral, presbytery plan, archaeological excavations, 1:50; photo by A. Gotembnik

zbg¢dne, badania prowadzono przy nadzorze meryto-
rycznym 1 technicznym rzeczoznawcy budowlanego i
rzeczoznawcy z listy MKiDN.

W czasie badant pochéwkéw regularnych w obrebie
prowadzonych prac badawczych wykonano skanowanie
3D i fotogrametri¢ (ryc. 4), a takze dokumentacjg zwy-
kla fotograficzna i rysunkowa w skali 1:10 i 1:20. Doko-
nano réwniez wstgpnej ceny antropologicznej. Podczas
prac prowadzono szczegblowe inwentarze zabytkéw
ruchomych, nieruchomych, detali architektonicznych,
wykonano dokumentacj¢ fotograficzna, pobrano prébki
gleb, materiatu osteologicznego oraz zaprawy do dalszych
analiz, zatozono takze dziennik badan zawierajacy m.in.
wpisy dotyczace zalecern BHP (np. ze strony statyka), za-
pisy na temat inspekgji konserwatorskich itd. Podstawowa
forma dokumentacji graficznej s3 czarno-biale rysunki
z uzyciem oznaczen i opisu. Eksploracja byla prowadzona
tak, aby znaleziska mogly otrzymaé odpowiednia doku-
mentacjg tréjwymiarowa, co odnosi si¢ rowniez do zabyt-
kéw i konstrukeji towarzyszacych szczatkom. Z uwagi na
delikatno$¢ samych materialéw organicznych eksploracja
1 doczyszczenie bylty wykonane tak, aby uzyskac jak naj-
lepsza dokumentacj¢ graficzng i fotograficzng (réwniez
fotogrametryczng). Pochéwkéw odkryto niewiele, znaj-
dowaly si¢ w obrgbie przestrzeni grzebalnej w nawach
bocznych. W wypadku pochéwku zalegajacego w kryp-
cie zamknigtej, datowanej w 1755 r. (inskrypgja widoczna

During the survey of regular burials within the re-
search area, 3D scanning and photogrammetry were
performed (Fig. 4), as well as standard photograph-
ic documentation and drawings to scales of 1:10 and
1:20. A preliminary anthropological assessment was
also conducted. During the work, detailed inventories
of movable and immovable artefacts, as well as archi-
tectural details, were made, photographic documenta-
tion was taken, samples of soil, osteological material,
and mortar were collected for further analysis, and a
research journal was established, containing, among
other things, entries regarding health and safety rec-
ommendations (e.g., from the structural engineer),
records of conservation inspections, etc. The basic
form of graphic documentation consists of black-and-
white drawings with markings and descriptions. The
exploration was conducted so that the finds could be
properly documented in three dimensions, which
also applies to the artefacts and structures accompa-
nying the remains. Due to the delicate nature of the
organic materials themselves, the exploration and
cleaning were conducted to obtain the best possible
graphic and photographic documentation (including
photogrammetry). Few burials were discovered, lo-
cated within the burial space in the side aisles. In the
case of the burial located in the closed crypt, dated
1755 (the inscription is visible on the gable end of the
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na szczytowej Scianie wschodniej krypty), z informacja
o imieniu, zachowano szczegdlng ostrozno$¢ i zadbano
o bezpieczefistwo — uzyto odziezy ochronnej, r¢kawic,
masck, ozonatora i plynu dezynfekeyjnego. Szczegdlowy
opis badan szczatkdw organicznych i osteologicznych be-
dzie tematem odr¢bnego artykutu.

Podczas odstaniania elementéw architektury brano
pod uwagg niezbedne zabezpieczenie odkrytych kon-
strukgji (ryc. 5), z uwzglgdnieniem niebezpieczefistwa
wietrzenia cegiel i zapraw oraz rozsychania si¢ i gnicia
elementdéw drewnianych. Ani spoiny, ani powierzch-
nia cegiel nie byly $wiadomie niszczone (m.in. nie
byly uzywane szczotki o sztywnym wlosiu, a tym bar-
dziej metalowe), stosowano zabezpieczenia zgodnie
z zaleceniami konstruktora dr hab. inz. Dariusza Baj-
ny, profesora PWr, i mgr. Rafata RzeZniczka, upraw-
nionego konserwatora, ktoérzy dbali o relikty podczas
badanh archeologicznych. Pobrano prébki do badan
dendrochronologicznych, co pozwolilo na ustalenie
dat wzniesienia i reperacji konstrukeji drewnianych.
Do badan zostala wilaczona préba cegiet dla poszcze-
gblnych muréw jako egzemplifikacja materiatu bu-
dowlanego (szczegdlnie w wypadku cegiet ksztaltek).
Elementy kamieniarki, gzymsow, filaréw itp. zostaly
szczegblowo zadokumentowane graficznie i bgda wia-
czone do inwentarza detali architektonicznych (ryc. 6).

Ze wzgledu na unikatowo$¢ zabytkdéw nalezalo juz
w obrgbie wykopu stosowaé specjalistyczne dziata-
nia konserwacyjne, prowadzone przez osoby wykwa-
lifikowane, a sposéb ich prowadzenia byt na biezaco
konsultowany z wiasciwymi specjalistami. Konserwa-
cja zabytkéw dotyczyla réwniez przedmiotéw dobrze
zachowanych, poniewaz jej celem bylo zabezpieczenie
ich przed dziataniem obecnych i przysztych czynni-
kéw negatywnych. Konserwacji powinno towarzyszy¢
sporzadzenie odpowiedniej dokumentacji (fotografie
przed konserwacja i po niej, opis kolejnych dziatan do-
stosowanych do monet, metali, detali szklanych itd.).
Zabytki zostaly oznaczone jako czg$¢ zachowana na
stanowisku archeologicznym nr 3 interpretowanym
jako nawarstwienia kulturowe miasta. Obok obicktow
architektonicznych zanotowano przylegajace nawar-
stwienia kulturowe, ktére Iaczyly si¢ z murami kole-
giaty (ryc. 7). Nawarstwienia zawieraly material zabyt-
kowy, pochodzacy z réznych faz przebudowy kosciota
oraz z warstwy zasypiskowej, zawierajacej cegly, zapra-
we, tynki, kosci ludzkie, monety, paciorki czy szpilki.
Jest to element uzupetniajacy do danych pochodzacych
z badan architektonicznych, analiz nawarstwien kultu-
rowych i wynikéw badan dendrochronologicznych czy
C14. Badania zwiazane ze szczegblowym opracowa-
niem koficowym odslonigtych reliktéw oraz materiatu
archeologicznego wcigz trwaja, ze wzgledu na iloéé od-

krytych artefaktéw (ryc. 8).

Podsumowanie wynikow badan

Zrealizowane w dwdch etapach (od sierpnia do grud-
nia 2022 1 od lipca do pazdziernika 2023 r.) badania
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Ryc. 5. Katedra opolska, rzut pionowy (profil) czesci muru wschod-
niego prezbiterium kolegiaty oraz profil nawarstwien stratygraficz-
nych, wykop I, skala 1:20; fot. A. Gotembnik

Fig. 5. Opole Cathedral, vertical plan (profile) of part of the eastern
wall of the collegiate church presbytery and profile of stratigraphic
layers, excavation I, 1:20; photo by A. Gotembnik
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Ryc. 6. Katedra opolska, rzut na relikt architektoniczny z zachowa-
ng malatura, skala 1:20; fot. A. Gotembnik

Fig. 6. Opole Cathedral, view of the architectural relic with pre-
served paintings, 1:20; photo by A. Gotembnik

eastern wall of the crypt), with information about the
name, special care was taken and safety was ensured—
protective clothing, gloves, masks, an ozonator, and
disinfectant were used. A detailed description of the
examination of the organic and osteological remains
will be the subject of a separate article.

Due to the unique nature of the monuments, spe-
cialized conservation procedures, conducted by qual-
ified personnel, were required within the excavation
area, and the procedures were consulted on an ongo-
ing basis with the appropriate specialists. Conservation
also applied to well-preserved objects, as its goal was
to protect them from the effects of current and future
negative factors. Conservation should be accompa-
nied by the preparation of appropriate documentation
(photographs before and after conservation, descrip-
tions of subsequent activities tailored to coins, metals,
glass details, etc.). The monuments were designated as
part of the preserved part of archaeological site no. 3,
interpreted as the city’s cultural strata. Alongside the
architectural features, adjacent cultural strata were not-
ed, which were connected to the walls of the collegiate



archeologiczno-architektoniczne wykazaly, ze pod
posadzka obecnego koSciota katedralnego znajduja sig
relikty starszej $wiatyni kolegiackiej. Odstonigte w wy-
kopach archeologicznych elementy detali ceramicz-
nych oraz kamiennych mozemy wigzaé¢ analogicznie
z kodciolami w Legnicy, Namystowie czy Tizebnicy.
Wzmianka zrédlowa pochodzaca z 1223 r. i informu-
jaca o plebanie Reginaldzie sklania do wysunigcia hi-
potezy, ze budowg pierwszego kosciota parafialnego
w prawobrzeznym Opolu zrealizowano zapewne w la-
tach 20. XIII w. Zgodnie z opracowaniem Andrzej Le-
gendziewicza [2023, s. 1-30] mozna uznaé, ze réwniez
kwadratowe prezbiterium wraz z aneksami po stronie
pdinocnej i potudniowej powstalo w latach 20. XIII w.,
a transept trojnawowy, trojprzestowy korpus oraz ma-
syw wiezowy zrealizowano zapewne w 3. éwierci XIII
w. Péznoromarniski koscidt kolegiacki petnil funkcje
koSciota parafialnego dla miasta lokacyjnego Opola
od 1295 r. Przebudowa koSciota nastapita po pozarze
w 1415 r. W wyniku pierwszego etapu prac budowla-
nych powstalo halowe, tréjnawowe prezbiterium, do-
stawione do p6Znoromariskiego korpusu z transeptem.
Taka $wiatynia parafialna funkcjonowala zapewne do
polowy XVI w., gdy ukoniczono przebudowg jej czg-
$ci zachodniej. Péznogotycki korpus nawowy otrzymat
uktad halowy, trojnawowy, tréjprzgstowy.

Cze¢sé konstrukcyjna

W latach 20222023 w opolskiej kolegiacie (katedrze) po-
chodzacej z konica XIII w., odbudowanej 1 rozbudowane;j
po pozarze w drugiej dekadzie XV w., byly prowadzone
badania archeologiczne. Jako do$wiadczony inzynier
budownictwa zajmujacy si¢ ocena i naprawa konstrukeji
obiektéw zabytkowych oraz skutkami wywotywanymi
przez zachodzace w nich procesy fizykalne, mialem oka-
zj¢ 1 przyjemno$¢ uczestniczyé w pracach, ktore toczyly
si¢ we wngtrzu tego obiektu, jako osoba odpowiedzialna
za jego bezpieczenstwo [Bajno 2023; Geowiert 2023a].
W pierwotnych zalozeniach wiasciciela obiektu celem
zamierzenia inwestycyjnego miala by¢ jedynie wymiana
posadzki polaczona z wykonaniem instalacji ogrzewa-
nia podtogowego, lecz po demontazu plyt kamiennych
1 odkryciu cennych artefaktéw historycznych rozpoczg-
to prace archeologiczne, ktérych tempo 1 zakres wzbu-
dzity obawy o naruszenie stabilno$ci konstrukgji obiektu
wskutek odstaniania fundamentéw $cian 1 filaréw. Po-
czatkowe przewidywania, sugerujace prawdopodobien-
stwo posadowienia budynku katedry za poSrednictwem
drewnianych pali (analogicznie do s3siadujacego z nig
Sredniowiecznego muru obronnego), nie potwierdzily
si¢ [Geowiert 2023a]. Obiekt ten zafundowany zostat
bezposrednio na gruntach ilastych, dlatego niekontrolo-
wane odkrywki fundamentéw mogly stanowic¢ powazne
zagrozenie dla jego konstrukgji, wynikajace ze zmian
wilgotnosci zaréwno w podlozu, jak 1 w samej ceramice
budowlanej powiazanej zaprawa wapienna. Problemem
bylyby tu zmiany zwigzane z wysychaniem i ponownym
zawilgacaniem gruntu i konstrukcji murowych.

church (Fig. 7). The strata contained historical materi-
al from various phases of the church’s reconstruction
and from the backfill layer, containing bricks, mortar,
plaster, human bones, coins, beads, and pins. This is
a complementary element to data from architectural
studies, analyses of cultural layers, and the results of
dendrochronological or C14 studies. Research related
to the detailed final processing of the uncovered relics
and archaeological material is still ongoing due to the
number of discovered artifacts (Fig. 8).

Summary of research results

Archacological and architectural research, conduct-
ed in two stages (from August to December 2022 and
from July to October 2023), revealed relics of an older
collegiate church beneath the floor of the current ca-
thedral church. The ceramic and stone details uncov-
ered during the excavations can be linked to churches
in Legnica, Namysltéw, and Trzebnica. A source men-
tion from 1223 and informing about the parish priest
Reginald leads to the hypothesis that the construction
of the first parish church in right-bank Opole was
probably carried out in the 1220s. According to the
study by Andrzej Legendziewicz [2023, pp. 1-30], it
can be assumed that the square chancel with annexes
on the north and south sides was also built in the 1220s,
and the three-nave transept, three-bay nave, and the
tower massif were probably built in the 3rd quarter of
the thirteenth century. The late Romanesque collegiate
church served as the parish church for the chartered
town of Opole from 1295. The church was rebuilt after
the fire in 1415. As a result of the first stage of con-
struction works, a hall, three-nave chancel was built,
added to the late Romanesque nave with a transept.
This parish church likely functioned until the mid-
sixteenth century, when the reconstruction of its west-
ern section was completed. The late Gothic nave was
given a hall-like, three-aisle, three-bay layout.

Construction

In 2022-2023, archacological research was conducted at
the Opole collegiate church (cathedral), dating from the
late thirteenth century and rebuilt as well as expanded
after a fire in the second decade of the fifteenth century.
As an experienced civil engineer specializing in the as-
sessment and repair of historic structures and the effects
of physical processes occurring within them, I had the
opportunity and pleasure of participating in the work
carried out inside this building, as the person respon-
sible for its safety [Bajno 2023; Geowiert 2023a]. The
owner’s initial intention was to replace the flooring and
install an underfloor heating system. However, after
the removal of stone slabs and the discovery of valua-
ble historical artifacts, archaeological work began. The
pace and scope of the work raised concerns about the
structural stability of the building due to the exposure
of foundations, walls, and pillars. Initial predictions sug-
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Ryc. 7. Katedra opolska, rzut poziomy na relikty zachowanego
transeptu potnocnego, skala 1:20; fot. A. Gotembnik

Fig. 7. Opole Cathedral, horizontal view of the relics of the pre-
served northern transept, 1:20; photo by A. Gotembnik

Badania, a nastgpnie monitorowanie konstrukeji
rozpoczg¢to wowezas, gdy kamienne plyty posadzki
byly juz usunigte wraz z podbudows do glebokosci ok.
70 cm (ryc. 9a). Cho¢ budynek katedry nie byt obiek-
tem przeznaczonym do gromadzenia cigzkich materia-
16w, to jego posadzka bywala okresowo silnie obcigzana
tlumem ludzi lub urzadzeniami w ukladzie powierzch-
niowym, blokowym, a nawet punktowo.

Monitorowanie konstrukeji obiektu prowadzone
podczas eksploracji warstw podposadzkowych, w tym
przySciennych 1 przystupowych, nie wykazalo nie-
korzystnego ich wplywu na stanu techniczny i bez-
pieczenstwo konstrukcji budynku. Zalecone w opra-
cowaniu [Bajno 2023] zabezpieczenie odslonigtych
konstrukeji murowych i ich odcinkéw w poziomie po-
sadowienia obiektu do wysoko$ci posadzki za pomocy
geowldkniny nasaczonej woda oraz dodatkowe okrycie
ich folig nie dopuscito do naglego i nickontrolowanego
wysychania ceramiki budowlanej oraz iléw stanowia-
cych podloze noé$ne budynku katedry.

Przeprowadzone badania archeologiczne oraz inzy-
nierskie geologiczno-konstrukcyjne wykazaly [Bajno
2023; Geowiert 2023a, 2023b], ze odstoni¢ta podbudo-
wa posadzki sktada si¢ z drobnego piasku przemiesza-
nego z artefaktami historycznymi oraz licznie wystgpu-
jacymi tu szczatkami ludzkimi, co w $wietle aktualnych
wymagan stawianych posadzkom zdyskwalifikowaloby
t¢ warstwg jako podklad nosny [Geowiert 2023a]. Po-
wodem tej sytuacji byla rozbudowa kolegiaty w XV w.,
obejmujaca swoim zasiggiem otaczajacy ja cmentarz,
z ktdrego ,,urobek” wykorzystano m.in. do wykonania
podloza pod plytami kamiennymi. Tak wigc problemem
technicznym stato si¢ ulozenie nowej posadzki na po-
wierzchni ok. 800 m? (majacej zawieraé instalacj¢ ogrze-
wania podpodlogowego), gdzie nowe nasypowe warstwy
podbudowy pozbawione mozliwosci mechanicznego
doggszczenia stykalyby si¢ bezpo$rednio z pozostatoscia-
mi szczatkéw organicznych (ryc. 9 b, ¢), starszych mu-
réw (ryc. 11a), komér grobowych (ryc. 11b), tumb oraz
dawnych przejéé. Wszelkiego rodzaju niewielkie wyko-

Ryc. 8. Katedra opolska, rzut poziomy wykopu 4, klatka schodo-
wa, skala 1:20; fot. A. Gotembnik

Fig. 8. Opole Cathedral, horizontal view of excavation 4, staircase,
1:20; photo by A. Gotembnik

gesting the cathedral building might have been found-
ed on wooden piles (similar to the adjacent medieval
defensive wall) were not confirmed [Geowiert 2023a].
The structure was founded directly on clayey soil, so
uncontrolled foundation excavations could have posed
a serious threat to its structure, resulting from changes
in moisture content both in the subsoil and in the build-
ing ceramics themselves, bound with lime mortar. The
problem here would be changes related to the drying
and re-moistening of the soil and masonry structures.

The examination and subsequent monitoring of the
structure began when the stone floor slabs had already
been removed, along with the substructure, to a depth
of approximately 70 cm (Fig. 9a). Although the cathe-
dral building was not designed for the storage of heavy
materials, its floor was periodically subjected to heavy
loads from crowds of people or equipment in a surface,
block, or even point-by-point configuration.

Monitoring of the structure, conducted during the
exploration of the subfloor layers, including those ad-
jacent to the walls and the pillars, did not reveal any
adverse impact on the technical condition or safety of
the building’s structure. The recommended approach
in [Bajno 2023] was to protect the exposed masonry
structures and their sections at the foundation level up
to the floor level with water-soaked geotextile and ad-
ditionally cover them with foil, which prevented the
sudden and uncontrolled drying of the building ceram-
ics and clays constituting the load-bearing subfloor of
the cathedral building.

Archaeological and geological-construction engi-
neering studies have shown [Bajno 2023; Geowiert
2023a, 2023b] that the exposed floor substructure
consists of fine sand mixed with historical artifacts
and numerous human remains, which, in light of
current requirements for floors, would disqualify this
layer as a load-bearing substructure [Geowiert 2023a].
The reason for this situation was the expansion of the
collegiate church in the fifteenth century, which en-
compassed the surrounding cemetery, the “excavated
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Ryc. 9. Prace budowlano-archeologiczne wewnatrz katedry: a) usuwanie ptyt posadzkowych; fot. Sebastian Ruszata, b), c) odsfoniete i
wybrane szczatki ludzkie z warstw podbudowy posadzki; fot. M. Przysiezna-Pizarska, D. Bajno

Fig. 9. Construction and archaeological works inside the cathedral: a) removal of floor slabs; Photo by Sebastian Ruszata, b), c) exposed
and selected human remains from the floor substructure; Photo by M. Przysiezna-Pizarska, D. Bajno

py, w tym zaglebienia po pochéwkach, byly na biezaco
zasypywane piaskiem $rednim i doggszczane rgcznie
ubijakiem o wadze 10 kg, warstwami nie grubszymi niz
10 cm [Geowiert 2023a]. Wojewddzki Konserwator Za-
bytkdéw nie wyrazit zgody na wdrozenie nowoczesnych
rozwigzan, takich jakie sa aktualnie stosowane do posa-
dzek przemystowych, ze wzgledu na zachowanie auten-
tycznosci pierwotnych, historycznych warstw spodnich.
Kolejnym problem byly nieregularnie wystepujace na
calej powierzchni budynku ,tunele kawerny” o $red-
nicy dochodzacej do 56-60 cm 1 glgbokosci ok. 70-90
cm, liczac od powierzchni posadzki (ryc. 10c). Wyste-
powaly one réwniez w warstwach jeszcze nieodkrytych
1 nieprzewidzianych do eksploracji. Sa to kawerny, ktore
po wyschnigciu wierzchnich warstw nasypoéw czgSciowo
si¢ zapadly, co doprowadzilo do deformacji gbrnej pod-
budowy. Kawerny (tunele) byly tu najprawdopodobniej
skutkiem niewlasciwego przygotowania nasypdéw pod-
ktadowych lub konsekwencja powodzi nawiedzajacych
Opole w minionych wiekach (od XII wieku w dorzeczu
Odry udokumentowano 120 duzych powodzi).

Na ryc. 10a 1 10b przedstawiono rzut przyziemia
budynku katedry wraz z georadarowa ,mapa kawern
tuneli”, z ktorych cz¢$¢ juz si¢ zapadta. Pozostala jesz-
cze ich spora nieregularnie rozmieszczona sie¢ (ryc.
10b), ktéra moze w sposdb bezposredni i silny wply-
waé na odksztalcenia przyszlej posadzki, bez wzgledu
na to, czy bedzie ona wyposazona w instalacj¢ grzew-
cza, czy tez bedzie miala wylacznie kamienna warstwa
uzytkowa. W celu zmniejszenia zakresu prac ingeruja-
cych w istniejace podklady piaszczyste zaproponowano
nawiercanie korytarzy tuneli sondami penetrujacymi
o $rednicy 50 mm w odstgpach 50-60 cm i r¢czne do-
geszezanie tych odcinkdw, co powinno spowodowaé
ich zapadanie si¢ 1 komprymacje¢ [Bajno 2024]. Kolejng
czynnoscia byloby uzupelnianie powstalych zaglebien

material” from which was used, among other things,
to construct the subgrade under the stone slabs. Thus,
a technical challenge arose in laying a new floor cov-
ering an area of approximately 800 m? (intended to
include an underfloor heating system), where the
new, embankment-like subfloor layers, deprived of
mechanical compaction, would have been in direct
contact with the remains of organic remains (Fig. 9 b,
¢), older walls (Fig. 11a), burial chambers (Fig. 11b),
tombs, and former passages. All types of small excava-
tions, including burial pits, were continuously back-
filled with medium-grade sand and compacted man-
ually with a 10 kg tamper, in layers no thicker than
10 cm [Geowiert 2023a]. The Voivodeship Conser-
vator of Monuments did not approve the implemen-
tation of modern solutions, such as those currently
used for industrial floors, to preserve the authentic-
ity of the original, historical underlayments. Another
problem was the irregular occurrence of “cavern tun-
nels” across the entire building, with diameters reach-
ing 56—-60 cm and depths of approximately 70-90 cm,
measured from the floor surface (Fig. 10c). They also
occurred in layers not yet discovered and not intend-
ed for exploration. These caverns partially collapsed
after the top layers of the embankments dried, lead-
ing to deformation of the upper substructure. The
caverns (tunnels) were most likely the result of im-
proper preparation of the sub-embankments or a
consequence of floods that had hit Opole in previous
centuries (since the twelfth century, 120 major floods
have been documented in the Oder River basin).

Fig. 10a and 10b show the ground floor plan of the
cathedral building, along with a GPR “map of tunnel
caverns,” some of which have already collapsed. A
large, irregularly distributed network of caverns re-
mains (Fig. 10b), which could directly and significantly
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Ryc. 10. Lokalizacja tuneli: a) rzut nawy gtéwnej budynku katedry; zrodto: Kuria Opolska, b) odpowiadajgca rzutowi mapa georadarowa
tuneli; fot. J. Majewski, ¢) przekréj tunelu; fot. M. Przysiezna-Pizarska, D. Bajno

Fig. 10. Location of the tunnels: a) view of the main nave of the cathedral building; Source: Opole Curia, b) GPR map of the tunnels cor-
responding to the projection; photo by J. Majewski, c) tunnel cross-section; photo by M. Przysiezna-Pizarska, D. Bajno

Ryc. 11. Przyszte warstwy podbudowy posadzki: a) pozostato$ci wczesniejszej zabudowy, b) sklepienie krypty grobowej; fot. M. Przysiez-
na-Pizarska, D. Bajno

Fig. 11. Future floor substructure layers: a) remains of earlier buildings, b) vault of the burial crypt; photo by M. Przysiezna-Pizarska, D. Bajno

pospo6tka, warstwami o grubosci < 10 cm 1 ich doggsz-
czanie r¢cznym ubijakiem o masie ok. 10 kg. Naleza-
to si¢ tu liczy¢ z tym, ze nie wszystkie tunele zostang
zasypane 1 doggszczone. Wobec powyzszego zapropo-
nowano wprowadzenie w wyzsze warstwy podbudowy
konstrukeji wzmacniajacej opartej na geosyntetykach,
a dokfadnie, na ,georusztach”, pozwalajacych na znacz-
ne ograniczenie jej nierdbwnomiernych osiadan.

W omawianym przypadku najwlasciwsza meto-
da byloby usunigcie wszystkich istniejacych nasypéw
niebudowlanych do spodu ich pustych przestrzeni
(kawern tunelowych) i wypetnienie wngtrza obiektu
nowym sypkim gruntem, zaggszczonym do stopnia
I,>0,7, co ze wzgledu na bezpieczefistwo konstrukgji
obiektu, koszty i konieczno$¢ usunigcia nasypoéw za-
wierajacych szczatki ludzkie nie bylo mozliwe.

Uzupelniana fragmentami podbudowa byla niejed-
norodna zaréwno pod wzglgdem ,morfologicznym”,
jak 1 noSnym. Stopien zaggszczenia warstw pierwotnych
wynosit I = 0,35, a wtérnych warstw zasypowych I =
0,40 (przy zalecanym I = 0,70) [Geowiert 2023b, 2024].
Tak wigc grunty te byly 1 nadal sa niejednorodne, o zbyt
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impact the deformation of the future floor, regardless
of whether it is equipped with a heating system or has
a solely stone wear layer. To reduce the scope of work
interfering with the existing sandy subfloor, it was pro-
posed to drill tunnel corridors with 50 mm diameter
penetration probes at 50-60 c¢m intervals and manu-
ally compact these sections, which should cause them
to compress and collapse [Bajno 2024]. The next step
would be to fill the resulting cavities with sand-gravel
mix, in layers < 10 cm thick, and further compact them
with a hand tamper weighing approximately 10 kg. It
was necessary to take into account that not all tunnels
would be backfilled and compacted. Therefore, it was
proposed to introduce a geosynthetic-based reinforce-
ment structure into the upper layers of the subgrade,
specifically “geogrids,” which would significantly re-
duce uneven subsidence.

In the case in question, the most appropriate meth-
od would be to remove all existing non-construction
embankments to the bottom of their empty spaces
(tunnel caverns) and fill the interior of the facility with
new loose soil, compacted to an ID of > (0.7, which was



niskich parametrach w stosunku do wymaganych dla
podktadéw nos$nych posadzek. Te nasypy jako niezalezne
istnieja obok siebie i dodatkowo zawieraja zalegajace po-
nizej kawerny tunelowe (ktére opisano wyzej). Ponadto
w réznych miejscach 1 pomig¢dzy nasypem pierwotnym
a wtérnym wystepuja licznie pozostatosci konstrukeji
murowych (ryc. 11a), w tym krypt grobowych (ryc. 11b),
czyli elementdéw charakteryzujacych si¢ znacznie wicksza
sztywnoscia w poréwnaniu z sasiadujacymi z nimi nasy-
pami. Mozna tu przyjaé, ze dla nich ,,stopiefi zaggszczenia
wynosi I, = 1,0”. Tak wigc mamy do czynienia z bardzo
zréznicowanym podlozem pod posadzke, ktdra w przy-
sztoéci bedzie podatna na deformagje.

Budynek katedry nadal pozostaje zamknicty dla
wiernych z uwagi na niezakoficzone w nim jeszcze
prace budowlane — brak opisywanej wyzej posadzki
oraz instalacji ogrzewania. W celu utrzymania wia-
$ciwych warunkéw eksploatacyjnych we wngtrzu bu-
dynku zaproponowano wykonanie nieinwazyjnego
inteligentnego systemu zarzadzania wewngtrznym mi-
kroklimatem ze stalym dostosowywaniem si¢ do liczby
zgromadzonych w nim o0séb oraz do wymagan samego
budynku. Instalacja ta mialaby by¢ zasilana ze Zrodet
energii odnawialnej i jej magazynowanych zasobéw.
Sama struktura budynku wymaga innych warunkéw
klimatycznych niz przebywajacy w nim wierni.

Po okresie zimowym 2023/2024 pojawil si¢ ko-
lejny problem zwiazany z podwyzszonym zawilgo-
ceniem $cian 1 filar6w katedry oraz duza zawartoScia
wilgoci w powietrzu. Nadal pozostawal tez problem
zwigzany z silnym i stale narastajacym zawilgoceniem
pdtnocnowschodniego naroznika budynku — przyczyna
tego zawilgocenia zostala zlekcewazona 1 dotad nieusu-
nigta [Bajno 2023, 2024]. Dodatkowsa porcj¢ wilgoci do
obiektu dostarczono pod postacia sporych ilo$ci nowe-
go, wilgotnego gruntu nasypowego wprowadzonego
do jego wngtrza w ilosci ok. 700 ton. Od grudnia 2023
do kwietnia 2024 r. katedra byla catkowicie zamknigta.
Brak wymiany powietrza (przewiewu) sprzyjal przyro-
stowl wilgoci, a nastgpnie pojawieniu si¢ 1 szybkiemu
rozwojowi grzybdw, praktycznie na kazdej powierzchni
wngtrza, jak réwniez na meblach stanowiacych wypo-
sazenie budynku. Przeprowadzone przez pracownikéw
Uniwersytetu Warszawskiego badania mykologiczne
(in situ 1 laboratoryjne) wykazaly wysoki stopienr zawil-
gocenia i zasolenia przegrdd oraz filarbw wewnatrz bu-
dynku, znacznie przekraczajacy wielkoSci dopuszczalne
dla azotanéw 1 siarczanéw, a takze przekroczenie do-
puszczalnych wielkosci szkodliwych dla czlowicka py-
téw zawieszonych w powietrzu, frakeji PM2,5 1 PM10
[Frackowiak, Rodek 2024; Pietrowicz, Dyda, Rodek
2024]. Wysoka wilgotno$¢ wzgledna powietrza sprzyjata
rozwojowl roztoczy i kolonii grzybéw plesniowych. We-
dlug mykologbw, zrédtem infekgji powietrza, Scian oraz
mebli w katedrze bylo zanieczyszczenie mikrobiologicz-
ne i wzrost wilgotnosci, do jakiego tu doszto w czasie
prowadzenia intensywnych prac archeologicznych (tu-
taj nalezy dodaé, ze chodzito o wwiezienie wspomnia-
nych wyzej sporych mas wilgotnego piasku i posp6iki),

not possible due to the safety of the facility structure,
costs and the need to remove embankments containing
human remains.

The subgrade, supplemented with fragments,
was heterogeneous both in terms of morphology and
load-bearing capacity. The primary layers had a com-
paction degree of ID = 0.35, and the secondary backfill
layers had a compaction degree of ID = 0.40 (with the
recommended ID = 0.70) [Geowiert 2023b, 2024].
Therefore, these soils were and still are heterogeneous,
with parameters too low for the required load-bearing
subgrades of floors. These embankments exist side by
side as independent structures and additionally contain
tunnel caverns beneath them (described above). Fur-
thermore, in various places and between the primary
and secondary embankments, numerous remains of
masonry structures (Fig. 11a), including burial crypts
(Fig. 11b), occur—elements characterized by signifi-
cantly greater stiffness compared to the adjacent em-
bankments. It can be assumed that for them, the “com-
paction degree is ID = 1.0.” Therefore, we are dealing
with a very diverse subfloor, which will be susceptible
to deformation in the future.

The cathedral building remains closed to the faith-
ful due to unfinished construction work—the afore-
mentioned flooring and heating system are missing.
To maintain proper operating conditions inside the
building, a non-invasive, intelligent climate manage-
ment system has been proposed, continuously adapt-
ing to the number of people gathered inside and the
requirements of the building itself. This system would
be powered by renewable energy sources and its stored
resources. The building’s structure itself requires dif-
ferent climatic conditions than the worshippers inside.

After the 2023/2024 winter, another problem
arose, related to increased moisture in the cathedral’s
walls and pillars and high air humidity. A persistent
problem was the severe and steadily increasing damp-
ness in the northeastern corner of the building—the
cause of this dampness was ignored and has not yet
been addressed [Bajno 2023, 2024]. Additional mois-
ture was added to the building in the form of substan-
tial amounts of new, damp fill soil, approximately 700
t. From December 2023 to April 2024, the cathedral
was completely closed. The lack of air exchange (ven-
tilation) favored moisture growth, followed by the
appearance and rapid growth of fungi, practically on
every interior surface, as well as on the building’s fur-
niture. Mycological studies conducted by the Univer-
sity of Warsaw (in situ and laboratory) revealed high
levels of moisture and salinity in the building’s parti-
tions and pillars, significantly exceeding the allowable
levels for nitrates and sulfates, as well as exceeding
the allowable levels of harmful airborne particulate
matter, PM2.5 and PM10 [Frackowiak, Rodek 2024;
Pietrowicz, Dyda, Rodek 2024]. High relative humid-
ity favored the growth of mites and mold colonies.
According to mycologists, the source of the infection
in the air, walls, and furniture in the cathedral was
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W mniejszym za$ stopniu przyczynilo si¢ do tego otwar-
cie krypt. Przewietrzanie obiektu w okresie wiosny i lata
2024 r. przyspieszylo wysychanie przegréd budynku
1 jego odkrytych konstrukgji, a tym samym sukcesywnie
zmniejszalo poziom zagrzybienia.

Podsumowanie

W celu zmniejszenia skutkéw nierdbwnomiernego osia-
dania przyszlych warstw posadzkowych 1 ograniczenia
uszkodzenr warstwy uzytkowej posadzki opracowano
projekt [Bajno 2024] uwzgledniajacy poszanowanie
warto$ci historycznej XIII-wiecznego zabytku, propo-
nujacy utworzenie ,platformy” o parajednorodnych
wlasciwosciach geotechnicznych, bez koniecznosci
wymiany calej podbudowy, ktérej ze wzgledu na bez-
pieczenstwo zabytku nie mozna bylo doggszczaé tra-
dycyjnymi metodami mechanicznymi, jak réwniez nie
mozna bylo tu zastosowaé sztywnych i trwalych mate-
riatéw z uzyciem cementu.

Wobec powyzszego zaproponowano rozwijzanie
nienaruszajace struktury obiektu ani tez jego wartoSci
historycznej, poprzez:

— zniwelowanie istniejacych warstw nasypéw niebu-
dowlanych do glebokosci min. 50 cm ponizej doce-
lowej rzgdnej posadzki,

— ulozenie w dwdch warstwach podlozy o migzszosci
20 cm z famanego granitu C90/3 o uziarnieniu 0/31,5
stabilizowanego georusztem wieloksztattnym, np.
typu N/N1,

— ulozenie wierzchniej podsypki piaskowo-zwiro-
wej zageszczonej do stopnia 1) = 0,70 warstwami
o grubosci do 10 cm, przy jednoczesnym zalozeniu
1 monitorowaniu wskazan wielko$ci drgan odczy-
tywanych ze stagji pomiarowych zamocowanych
gtéwnie na filarach katedry.

Do zaggszczania wymienionych wyzej warstw nasy-
powych zaproponowano wykorzystanie jednokierunko-
wej zaggszczarki o malej mocy, . o cigzarze < 80 kG,
sile uderzenia < 10 kN i czestotliwosci ~75-80 Hz.

W celu konstrukcyjnego wzmocnienia podbudo-
Wy zaproponowano wprowadzenie georusztu Ten-
sar®TriAx® (TX) o strukturze heksagonalnej z trojkat-
nymi oczkami i weztami gwarantujacymi optymalne
zaz¢bienie oraz skrgpowanie boczne zasypowych zia-
ren kruszywa, co umozliwi bezpieczne 1 rbwnomierne
przenoszenie obcigzen rozciagajacych oraz Scinajacych.

Z uwagi na to, ze cz¢$¢ odslonigtych podczas prac
archeologicznych konstrukcji murowych przewidzia-
na zostala do ekspozycji, pozostal problem ,przy-
stosowania ich do nowych warunkéw eksploatacji”,
czyli do zmieniajacego si¢ klimatu wewngtrznego
wskutek otwierania i zamykania $wiatyni w réznych
porach doby oraz roku. Ten problem powinno rozwia-
za¢ wprowadzenie opisanej wyzej przyszlej instalacji
grzewczej z opcja inteligentnego utrzymywania wy-
maganego mikroklimatu wewnatrz budynku katedry.
Prace budowlane nadal trwaja. Otwarcie §wiatyni dla
wiernych przewiduje si¢ na koniec 2025 r.

microbiological contamination and increased humid-
ity that occurred during intensive archaeological work
(it should be added that this involved the removal of
the large masses of damp sand and gravel mentioned
above), while the opening of the crypts contributed to
this to a lesser extent. Ventilation of the facility in the
spring and summer of 2024 accelerated the drying of
the building envelope and its exposed structures, thus
gradually reducing the level of mold.

Conclusions

To reduce the effects of uneven settlement of the fu-
ture flooring layers and limit damage to the floor’s
wear layer, a project [Bajno 2024] was developed
that respected the historical value of the thirteenth-
century monument. It proposed the creation of a “plat-
form” with uniform geotechnical properties, without
the need to replace the entire substructure, which, for
safety reasons, could not be compacted using tradition-
al mechanical methods, nor could rigid and durable
materials be used with cement. Therefore, a solution
was proposed that would not damage the structure of
the building or its historical value by:

— leveling the existing non-construction embank-
ment layers to a minimum depth of 1000 m, 50 cm
below the target floor elevation;

— laying two layers of 20 cm thick subgrades of
crushed C90/3 granite with a grain size of 0/31.5,
stabilized with a multi-shaped geogrid, e.g., type N/
N1;

— laying a top layer of sand and gravel compacted to
an ID of 0.70 in layers up to 10 cm thick, while si-
multaneously recording and monitoring vibration
readings from measurement stations mounted pri-
marily on the cathedral’s pillars.

For compacting the above-mentioned fill layers,
it was proposed to use a low-power single-direction-
al compactor, i.e., with a weight of < 80 kg, an impact
force of < 10 kN, and a frequency of ~75-80 Hz. To
structurally reinforce the substructure, the introduc-
tion of Tensar®TriAx® (TX) geogrid was proposed,
featuring a hexagonal structure with triangular
meshes and nodes, ensuring optimal interlocking
and lateral confinement of the backfill aggregate
grains, enabling safe and uniform transfer of tensile
and shear loads.

Since some of the masonry structures uncovered
during archaeological excavations were intended for
exposure, the problem of adapting them to new operat-
ing conditions remained, meaning the changing inter-
nal climate resulting from the opening and closing of
the cathedral at different times of the day and year. This
problem should be solved by the introduction of the
future heating system described above, with the option
of intelligently maintaining the required microclimate
inside the cathedral building. Construction work is still
ongoing. The church is expected to open to the public
at the end of 2025.
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Streszczenie

Badania archeologiczne w kosciele pw. Podwyzszenia
Krzyza Swiqtego w Opolu (katedrze opolskiej) prowa-
dzone w latach 2022-2023 zainicjowane zostaly planami
inwestycyjnymi diecezji opolskiej zwiazanymi z wymia-
ng historycznej posadzki na nows i zamiarem wprowa-
dzenia do obiektu ogrzewania podiogowego. Podczas
usuwania wierzchnich warstw posadzki odstonigto re-
likty koSciota kolegiackiego datowanego na poczatek
XIII w. Prace archeologiczne 1 architektoniczne prowa-
dzone byly pod nadzorem konstruktorskim i konserwa-
torskim w obawie o bezpieczefistwo obicktu zwiazane
z odstanianiem fundamentéw oraz okresowymi zmia-
nami mikroklimatu we wngtrzu obiektu. Wedtug opinii
eksperckich w wyniku usuwania podbudowy istniejacej
posadzki w czasie prowadzonych badan nie ucierpiata
konstrukcja istniejacego koSciota (katedry opolskiej).
Trwajace w sumie sze$¢ miesi¢cy badania archeologicz-
no-architektoniczne pozwolity odkry¢ kolegiate opolska
w petnej krasie zachowania reliktéw najcenniejszych dla
poznania historii Opola. Katedra opolska jest najwaz-
niejszym kosciotem na Opolszczyznie.

Abstract

Archaeological research at the Church of the Exaltation of
the Holy Cross in Opole (Opole Cathedral), conducted
in 2022-2023, was initiated by the investment plans of the
Opole Diocese related to the replacement of the historic
floor with a new one and the intention to introduce un-
derfloor heating. During the removal of the upper layers
of the floor, relics of a collegiate church dating back to the
early thirteenth century were uncovered. Archaeological
and architectural work was conducted under the super-
vision of a construction and conservation officer due to
concerns about the safety of the building related to the
exposure of foundations and periodic changes in the mi-
croclimate within the building. According to expert opin-
ions, the structure of the existing church (Opole Cathe-
dral) was not damaged by the removal of the existing floor
substructure during the research. The archaeological and
architectural research, lasting a total of six months, re-
vealed the Opole Collegiate Church in its full glory, pre-
serving relics most valuable to understanding the history
of Opole. Opole Cathedral is the most important church
in the Opole region.
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