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1. WPROWADZENIE

Restauracja i odnowa budynkéw i konstrukeji wymaga od
inzyniera zajmujacego si¢ tymi zagadnieniami rzeczywistej
wiedzy 1 rozumienia historycznego okresu, teorii i praktyki
konstrukeyjnej, ktéra byla podstawa i Zrédlem oryginalnej
konstrukgji 1 jej powstawania. Wymaga to ponadto wiedzy
inzyniera na temat 6wczesnych technik naprawczych i rekon-
strukcyjnych. Celem zachowania konstrukgji zabytkowych
budowli historycznych dla przyszlych pokolen inzynier bardzo
czgsto musi wybieraé migdzy niezgodnos$cia z aktualnymi
sztywnymi przepisami normowymi i aktami prawnymi a po-
wrotem do czaséw, kiedy powstawala oryginalna koncepcja
i zamyst budowli, jej projekt i realizacja oraz utrzymanie [9].
Nowe metody wprowadzane w ramach rozwiazan inzynier-
skich zawieraja badania, analiz¢ modelowa i proces realizacji
w celu poszerzenia wiedzy i rozpoznania przestrzeni kon-
strukcyjno-geotechnicznej jako rzeczywistej bazy dla budowli
historycznej [10].

Wspdlczesne modele numeryczne moga daé poprawne
wyniki bazujac jedynie na rzeczywistych danych dotyczacych
konstrukgji. Z drugiej strony murowa konstrukcja historyczna
musi by¢ badana przy zastosowaniu zaawansowanych studiéw
historycznych. Obok wirtualnych analitycznych metod mode-
lowania, rekonstrukgcja zabytkowej budowli murowej wymaga
glebokiej wiedzy historycznej o budowli [3].

Nicktore pgknigcia zabytkowej konstrukeji murowej po-
winny by¢ naprawiane przez stosowanie materialéw opartych
na wapnie hydraulicznym, co proponuje Baltazar i in. [1].
Oddzialywanie warunkéw Srodowiskowych na trwatosé
konstrukeji murowej wykonanej z cegly ceramicznej omawia

1. INTRODUCTION

Restoration and renovation of buildings and associ-
ated structures demands that the engineer gains not only
knowledge of the relevant historic period, but also a genu-
ine understanding of the construction theory and practice,
which provided the basis for construction of the original
structure. Moreover, the engineer must gain an apprecia-
tion also for the repair and reconstruction techniques of the
time. Preservation of historic monuments and structures
for future generations often forces the engineer to choose
between not complying rigidly with prevailing norms and
regulations and reverting to the original conception and
design of the building and how it was to be maintained
[9]. New methodologies introduced to frame engineering
solutions include research, modeling and implementation
techniques, and are aimed at increasing understanding of
the structural and geotechnical space as a basis for historic
building restoration [10].

Contemporary numerical models can only provide useful
results, if they are supplied with data relating to the original
construction. On the other hand, advanced historical research
methods must be applied to analyse the masonry of historic
structures. This is because application of analytical modeling
methods to reconstruction of the masonry of a historic build-
ing requires thorough understanding of the history of the
building in question [3].

Some of the cracks in historic masonry structures should
be repaired using hydraulic lime materials as proposed by
Baltazar et al. [1]. The relationship between environmental
conditions and durability of masonry brick structures is dis-
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praca [8]. Zmieniajace si¢ warunki Srodowiskowe, takie jak
nawilgacanie/osuszanie, krystalizacja soli w wyniku podno-
szenia 1 obnizania si¢ poziomu wody gruntowej, jak roéwniez
relatywna wilgotno$¢ powietrza odgrywaja destruktywna rolg
w obnizaniu jakoSci, prowadzac do rosnacej destrukgji Scian
murowanych. Modelowanie konstrukcyjne i monitorowanie
sa wazne dla opisu i wyboru optymalnych rozwiazah wzmac-
niajacych. Wedtug Roki [17] model obliczeniowy umozliwia
réwniez symulacj¢ efektdw interwencji technologicznych
zwigzanych z naprawami i wzmocnieniami. Z drugiej strony,
monitorowanie prowadzone podczas i po zakoficzeniu in-
terwencji weryfikuje adekwatno§¢ zachowan zastosowanego
wzmocnienia.

Badania budowli historycznej powinny by¢ prowadzone
w trzech etapach: diagnoza, ocena bezpieczefistwa i projekt
interwengji [18]. Dostarcza one koncepcji i metodologicznie
gtéwnych kierunkéw do uzyskania uzasadnionych technicznie
i naukowo efektéw napraw 1 wzmocnien. Badania osiadan
pionowych wymagaja dokladnych technik monitorowania
przemieszczen. System monitorujacy $ledzacy odpowiedz
konstrukeji budowli na obciazenia przedstawiono w pracy
Scherenmansa i Van Balena [19].

Analiza standw granicznych masywnych murowych ele-
mentdéw konstrukgji zabytkowych z zastosowaniem modelu
sztywnych blokéw zostata przedstawiona w pracy Orduny i in.
[14], a uzyskane wyniki sa poréwnywalne z rezultatami uzyska-
nymi w analizie numerycznej z zastosowaniem mikromodeli.

Uszkodzenia konstrukcji murowych w gtéwnej mierze
zwigzane sa z zarysowaniami, osiadaniem fundamentéw, de-
gradacja i starzeniem si¢ materialéw oraz przemieszczeniami.
Zlokalizowane rysy 1 p¢knigcia zwykle dziela konstrukcj¢ na
makrobloki. Metody lokalizacji uszkodzefi [16] zastosowano
w modelach doswiadczalnych. Réwniez techniki emisji aku-
stycznej oszacowujg trwato$é konstrukgji historycznych na
podstawie skumulowanych uszkodzen — zarysowan powstalych
w konstrukgji.

Techniki emisji akustycznych zastosowali migdzy innymi
Carpinteri i in. [6].

Przedstawiony przeglad literatury zrodlowej w zakresie
zagadnien objetych tematem artykutu pokazuje, jak istotne
sa w praktyce omawiane problemy, ale réwnoczesnie jakie
trudnosci techniczne wynikaja w nastgpstwie technologicz-
nych i konstrukcyjnych zagadnienn w procesie odnawiania
1 wzmacniania budowli. Ponadto niektére aspekty zagad-
nief, szczegdlnie dotyczace fundamentdéw i lokalizacji
duzych komplekséw historycznych na nasypowym podtozu,
nie s3 wystarczajaco opisane w zrodlach literaturowych.
Podziemne konstrukcje zawsze s3 Zrédlem dodatkowych
osiadan, ktére moga mieé wplyw na formg architektoniczna
[5]. Przewidywanie uszkodzen w budowli wywolanych
ruchami podloza jest jednym z gltéwnych dziatan przy
podjeciu projektowania wzmocnieni lub napraw elementéw
podziemnych. Réznorodnosé przyczyn osiadann budowli
historycznych jest spowodowana zmienno$cia parametréow
geotechnicznych i czynnikéw podloza gruntowego wptywa-
jacych na podejmowanie prawidlowych decyzji w zakresie
rob6t naprawczych [13].

Niniejsza praca po§wigcona jest jednemu z najstarszych za-
chowanych historycznych komplekséw w péinocno-wschod-
niej Polsce. W pracy skupiono si¢ na tym, jak niewlasciwe
technicznie 1 nierozwazne strategicznie decyzje wywotuja
niepozadane efekty w postaci przyspieszonej degradacji kon-

cussed by [8]. Changing environmental conditions such as
damping/ drying, salt crystallisation due to a rising and falling
groundwater table and relative air humidity — all contribute to
the progressive destruction of masonry walls. Structural mod-
elling and monitoring are important for describing and select-
ing the most appropriate solutions for strengthening building
structures. According to Roca [17], a computational model
can be used to simulate the results of different technological
interventions related to building repair and strengthening.
In addition, monitoring during and after an intervention can
verify to what extent it was sufficient for strengthening the
historical structure.

Researching an historic building should be a three stage
process: diagnosis, safety assessment and intervention plan
[18]. The process provides a framework and methodo-
logical basis for achieving results related to building repair
and strengthening, which can be justified technically and
scientifically. Research on vertical subsidence demands
techniques enabling precise monitoring of displacement.
A monitoring system for recording how a building structure
responds to loading has been proposed by Scherenmans
and Van Balen [19].

Boundary analysis of massive masonry elements of historic
structures based on rigid macro-block models is presented by
Orduna ctal. [14]. The results are comparable to those gener-
ated by numerical micro-modeling.

Damage to masonry structures is primarily related to
cracks, subsidence of foundations, degradation and aging of
building materials and displacement of construction elements.
Cracks and fissures usually divide the structure into macro-
blocks. Methods for localising damage [16] have been used
in experimental modelling. Durability of historic structures
can also be assessed with acoustic techniques, which take
into account accumulated damage caused by cracking of the
building structure.

Acoustic techniques have been used, among others, by
Carpinteri et al. [6].

The literature review related to the subject of this paper
confirms not only the practical significance of the problems
discussed, but also draws attention to the technical difficul-
ties related to technological and structural issues arising
in the process of building renovation and strengthening.
Moreover, some issues, such as those related to building
foundations and localisation of large historic structures on
earth embankments, are not well addressed in the literature.
Underground structures always contribute to additional
subsidence, which can impact the architectural form [5].
Anticipating building damage as a result of ground move-
ments is one of the key activities in planning for building re-
inforcement or repair of underground structural elements.
The range of factors contributing to to the subsidence of
historic buildings is related to changing geotechnical factors
and ground movement parameters. This relationshp influ-
ences which decisions related to repair and renovation are
most appropriate [13].

This paper is concerned with one of the oldest preserved
complexes of historic buildings in north-east Poland. The
paper shows how decisions on renovation which are inap-
propriate technically and not well thought out strategically
translate into undesired impacts in the form of accelerated
degradation of buildings and structures. Wigry Hill is a part
of the Suwalki region in north-east Poland. The Hill is located
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strukgji 1 budynkow. Wzgdrze Wigierskie jest cz¢Scia regionu
Suwalskiego w péinocno-wschodniej czgsci Polski. Wzgdrze
jest ulokowane na pétwyspie jeziora Wigry, ktory uprzednio
byt wyspa. Dwadzie$cia osiem budynkéw i konstrukeji inzy-
nierskich tworzy pierwotny zesp6t klasztorny.

Ryc. 1 przedstawia aktualny widok z lotu ptaka Wzgdrza
z jego obicktami. Historia budynkéw i ich lokalizacja na
wzgbrzu rozpoczyna si¢ od 1667 roku, kiedy krél Jan Kazi-
mierz nadal przywilej zalozycielski i zgod¢ na ustanowienie
kosciota i klasztoru wg reguly kamedutéw. Miejsce lokalizacji
budynkéw klasztornych wybrano zgodnie z zasada budowy
ereméw z dala od centréw zurbanizowanych oraz odleglych
od éwezesnych szlakéw komunikacyjnych, w miejscu otoczo-
nym lasami i woda. Lokalizacja na jeziorze w otoczeniu laséw
wydaje si¢ by¢ idealnie spetniajaca te wymagania.

Kompleks wszystkich po klasztornych obiektdéw zbudo-
wano pierwotnie na wyspie na jeziorze Wigry, ktora nastgpnie
kameduli polaczyli z ladem tworzac nasypany poélwysep.

2. HISTORIA KLASZTORU KAMEDULOW

Pierwsze budynki klasztorne byly wzniesione w konstruk-
¢ji drewnianej, ale w 1671 roku zostaly catkowicie zniszczone
przez pozar. Kilka lat p6Zniej wzniesiono wg projektu wlo-
skiego architekta Petera Putiniego nowy ko$ciét murowa-
ny, a takze murowane budynki klasztoru. Mnisi kameduli
zarzadzajac swoimi klasztornymi obiecktami do korica swej
dziatalno$ci monastycznej w 1800 roku powigkszyli znacznie
obszar klasztoru. Dom Kroélewski byt ostatnia wigksza inwe-
stycja i budowla, a po zakonczeniu budowy zostat rezydencja
biskupa. Historyczny widok wzgdrza i zabudowan z XIX wicku
przedstawia ryc. 2.

Nastgpnie w okresach wojen obiekty klasztorne ulegaly
stopniowemu procesowi niszczenia, a podczas pierwszej wojny
Swiatowej zostaly cz¢Sciowo zaadaptowane na szpital wojenny
za§ cz¢$¢ stuzyta jako obdz jeniecki. Pod koniec pierwszej
wojny §wiatowej wszystkie budynki i budowle klasztorne byly
niemal w calosci zrujnowane, jak to pokazano na ryc. 3a. Je-
dynie koscidt oraz nicktére element podziemne i fundamenty
pozostaly, dajac $wiadectwo dawnej Swietnosci.

W okresie migdzy pierwsza i druga wojna Swiatowa kosciot
oraz budynki ereméw zostaly zrekonstruowane wg projektow
profesora Oskara Sosnowskiego, co przedstawiono na ryc. 3b.
Kaplica Kanclerska i Dom Krélewski nie s3 widoczne od strony
gtéwnego wejscia do kosciota, gdyz zostaly one catkowicie
zniszczone w wyniku dzialait wojennych. Podczas drugiej woj-
ny $wiatowej budynek kosciota i eremy byly znéw zburzone
w wyniku ataku artyleryjskiego, co widoczne jest na ryc. 4.

Po drugiej wojnie $wiatowej, w 1949 roku rozpoczgto
proces rekonstrukcji budynkéw Wzgbrza Wigierskiego,
zaczynajac od kosciota, podczas gdy pozostale budynki i bu-
dowle przywrécono do zycia znacznie pdzniej, bo poczynajac
od 1958 roku. Zostaly one wzniesione powtérnie, cz¢sto na
starych fragmentach fundamentéw i budowli podziemnych,
bez wstgpnych dzialan inwentaryzacyjnych i ekspertyzowych,
ktére pozwolityby na staranne okre$lenie ich stanu technicz-
nego. Proces robdt naprawczych i rekonstrukeyjnych czgsto
prowadzono bez wiedzy o zrédtach archiwalnych i dokumen-
tach historycznych. Potudniowo-zachodni i poludniowo-
-wschodni widok rekonstruowanego kosciota pokazano na
ryc. 5. Nie wida¢ na nim budynkéw przed frontem kosciota
1 ereméw za nim.

on a peninsula, which was once an island in Lake Wigry. The
original monastery comprised 28 buildings and structures.

Fig. 1 presents an aerial view of the Hill and the monas-
tery. The history of the buildings and their location on the
Hill begins in 1667 when the king John II Casimir founded
a church and monastery according to the rule of the Cama-
ldolese Order on the basis of a Royal Charter. The site of the
monastery and its constitutent buildings was selected to ensure
the erems would be located away from urbanised centres and
transportation routes amid water and forests. The location of
the monastery on a lake surrounded by forests meets perfectly
these criteria.

All the monastery buildings were initially built on an island
in Lake Wigry, which the Camaldolese monks subsequently
turned into a peninsula connected to the mainland through
an earthworks construction.

2. HISTORY OF THE CAMALDOLESE
MONASTERY

The first monasery buildings were built of timber and
were destroyed completely by fire in 1671. Several years later,
a new brick church was built in accordance with a design of
Peter Putini, an Italian architect, along with other monastic
buildings. The Camaldolese monks managed the monastery
in Wigry until 1800, expanding significantly its territory. The
Royal House was their last large building investment and
became on completion the Bishop’s residence. Fig. 2 shows
a historical view of the Hill and the monastery buildings in
19™ century.

In subsequent years, especially in times of war, the mon-
astery suffered from a gradual process of degradation. Dur-
ing the World War One, part of the monastery was adapted
for use as a military hospital, whereas another part served
as a prisoner-of-war camp. Towards the end of the World
War One almost all monastic buildings were left in ruins
as portrayed in fig. 3a. Only the church and some elements
of the underground structure and foundations remained as
testimony of past glory.

In the period between the two World Wars, the church
ediffice and erems were reconstructed in accordance with
the designs of professor Oskar Sosnowski, as shown in fig.
3b. The Chancelor’s Chapel and the Royal House are not
visible from the main entrance since they were completely
destroyed in military operations. During the World War
Two the church ediffice and erems were subjected to an
artillery attack which again caused a serious damage, as
shown in fig. 4.

The reconstruction of the Wigry Hill monastery fol-
lowing World War Two began in 1949 with the rebuilding
of the church. Other buildings and structures were rebuilt
later, starting in 1958. The buildings were rebuilt in part on
old foundations and underground structures, which were
not inventoried or subjected to expert analysis to assess their
technical condition. The repair and reconstruction work was
carried out with little or no reference to historical archives and
documents. Fig. 5 shows south-west and south-cast views of
the reconstructed church. No buildings in front of the church
or erems behind the church are visible.

The monastery buildings have been subjected to ongoing
degradation from the very beginning, but the two World Wars
brought about complete devastation.
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Ryc. 1. Zdjecie lotnicze klasztoru z kosciotem, Domem Krélewskim i Kaplicg
Kanclerska z przodu i eremami na dalszym planie (fot. W. Wolkowa, 2005)
Fig. 1. Aerial view of monastery with the church, the Royal House and
the Chancelor’s Chapel in the foreground and erems in the background
(photo W. Wolkowa, 2005)

Ryc. 2. Historyczny widok wzgdérza z XIX wieku
Fig. 2. Wigry Hill in 19" century

Ryc. 4. Budynek kosciota zniszczony podczas drugiej wojny $wiatowej
Fig. 4. The church destroyed during the Second World War

a)

Ryc. 3 Zniszczone wzgdrze Wigierskie po pierwszej wojnie swiatowej
i zrekonstruowany kosciét w 1935 .

Fig. 3 Wigry Hill damaged after the First World War and the church after
reconstruction in 1935

Ryc. 5. Zrekonstruowany kosciét i potu-
dniowo-zachodnia cze$¢ $ciany oporo-
wej w 1967 roku oraz widok pétnocno-
-zachodni budynkéw Wzgérza z 2006 r.
Fig. 5. The reconstructed church and
south-west part of the retaining wall
in 1967. North-west panorama of the
monastery in 2006
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Przez caly okres uzytkowania budynki klasztorne podle-
galy procesom destrukcji, a ostatecznie dwie wojny Swiatowe
doprowadzily je do stanu kompletnej dewastacji.

W dzisiejszych czasach czg§é zrekonstruowanych bu-
dynkéw Wzgbdrza Wigierskiego pelni funkcje religijne dla
Kosciofa rzymskokatolickiego, podczas gdy inne budynki
petnily do niedawna funkgjg¢ osrodka szkolenia i odpoczynku
dla Ministerstwa Kultury i Sztuki. Wszystkie roboty budow-
lane i konstrukeyjne zrealizowane na wyniesionym poziomie
otaczajacych taraséw i przyleglego terenu wymagaly szeregu
posrednich i gtéwnych masywnych $cian oporowych. Dolny
1 gbrny taras z roznicami przyleglego terenu siggajacymi 6-8 m
wymagaly skonstruowania takich masywnych $cian oporowych
podtrzymujacych parcie gruntu.

3. KONSTRUKCJE BUDYNKOW
I ICH POSADOWIENIA

3.1 Analiza podloza i posadowienie obiektow

Analizg geologiczna wielowarstwowego podtoza Wzgdrza
prowadzono na podstawie odwiertéw zgodnie z zalozong
siatka otwordw 1 przekrojéw pokazanych na ryc. 6a. Zgodnie
z raportem geotechnicznym gérne warstwy podloza buduja
utwory nasypowe o niskim stopniu zaggszczenia, szczegdlnie
w gbrnych warstwach Wzgdrza.

Przeprowadzone badania i ich analiza pozwalaja na stwier-
dzenie, ze wiclowarstwowy uktad podloza jest wynikiem
wykonania nasypu na gruncie mineralnym, tworzacego pier-
wotnie podloze budynkdéw. Wynika stad, ze stare, oryginalne
budynki klasztorne posadowiono na nasypowym podtozu. Trzy
gléwne warstwy geologiczne ksztattuja budowe geotechniczng
podloza Wzgdrza:

— gbrna warstwa mineralna gruntu niespoistego i o niskiej
spoistosci nasypowego z gruzem ceglanym i kamie-
niami o grubosci 0,5 do 6,0 m i stopniu zaggszczenia
0,05 do 0,20,

— S$rodkowa warstwa starszych gruntéw nasypowych
niespoistych mineralnych o I, = 0,2 do 0,7 i spoistych
oI, = 0,2 do 0,55; ta warstwa jest traktowana jako
nosna,

— dolna warstwa utworzona przez piaski $rednie i gru-
be o zmiennym stopniu zaggszczenia i laminowana
gruntami spoistymi w formie glin tworzace naturalne
podloze mineralne Wzgbrza i jego budowli.

W procesie rekonstrukgji istniejace stare fundamenty uzu-
petniano nowo wznoszonymi segmentami zgodnie z éweze-
snymi wymaganiami. Niestety nie wykonano wlasciwej inwen-
taryzacji i oceny stanu technicznego elementéw podziemnych
i zaglebionych w gruncie; fundamentéw, galerii i masywnych
Scian oporowych, jak réwniez wszystkich podziemnych kon-
strukcji zasypanych gruzem i $mieciami. Przekrdj Wzgbrza
Wigierskiego i jego budowli pokazano na ryc. 7.

Grunt budujacy podloze budynkéw zlokalizowanych na
Wzgbrzu podlegal penetracji wody opadowej pochodzacej
z deszczu 1 topniejacego $niegu, jak i z powodu niewlasciwego
uksztattowania terenu, a dodatkowo rozszczelnienia systemu
wodno-kanalizacyjnego. Zapis w ksi¢gach inwentarzowych
kosciota pochodzacy z 1800 roku, gdy cz¢$é budynkéw pod-
legata rozbidrce, stwierdza: ,Sciany oporowe podpierajace
nasypy Wzgbrza sa w zlym stanie, szczeg6lnie zachodnia
i poludniowa $ciana, ktére w rezultacie uszkodzefi rur spu-

Currently, some of the reconstructed buildings on Wigry
Hill are used for religious purposes by the Roman Catholic
Church. Until recently, others were used as a training and
recreation centre by the Ministry of Culture and Arts. Building
and structural work has been carried out on the raised terraces
and surrounding grounds, which required contruction of a set
of intermediate and main retaining walls. The construction of
large retaining walls able to withstand ground pressure was
essential as the levels of the Bottom and Upper Terraces and
the surrounding grounds vary from six to eight metres.

3. BUILDING STRUCTURES
AND THEIR FOUNDATIONS

3.1 Analysis of ground and foundations
of buildings

The geological analysis of the multilayer grounds
constituting the Hill was carried out through a system of
boreholes put into place systematically according to a grid
shown in fig. 6a. According to the geotechnical report, the
upper layers of the Hill consist of embankment formations
of low compaction.

The research and analysis completed suggest, that the
multilayer ground structure is a consequence of man-made
earth embankments built upon a mineral bed which provided
the original base for the buildings. The conclusion is that the
original monastic buildings were built upon the earth embank-
ments. Three main geological layers form the geotechnical
structure of the Hill:

— an upper mineral layer comprised of uncompacted

soil and low-compaction backfill ground with brick
and stone rubble, ranging in thickness from 0.5 to 6.0
meters with a compaction of 0.05 to 0.20,

— amiddle layer of older, backfill uncompacted mineral
soil with a parameter of I, = 0.2 to 0.7 and compacted
soil with a parameter of I ; = 0.2 to 0.55; this is the layer
bearing the building load,

— a bottom layer comprising medium and coarse sands
of varying compaction and laminated with compacted
clay soil which provide the natural mineral bed for the
Hill and its buildings.

In the process of reconstruction, existing older foundations
were augmented with additional new structures in line with
prevailing requirements. Unfortunately, no proper inventory
and assessement of technical conditions of the underground
and sub-soil structures was ever completed. There has been
no assessment of the foundations, galleries, massive retaining
walls and other underground structures filled with rubble
and waste. A cross-section of Wigry Hill and the Monastery
buildings is presented in fig. 7.

The ground which forms the base for buildings located
on the Hill, has been infiltrated by rainwater and melting
snow due to an unfavourable topography, and additionally
from leaking water supply and sewage systems. One of the
entries in the church records from 1800, when some of the
buildings were demolished, states: “retaining walls, which
support the embankments making up the Hill, are in a bad
condition, particularily the western and southern walls,
which have been degraded as a result of damaged drains
and rainwater permeating through cracks in the walls and
infiltrating the ground” [12].
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Ryc. 6. Budowa geologiczna wzgérza: a) plan wiercen z zaznaczonymi otworami
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Fig. 6. Geological structure of the Hill: a) borehole grid with research holes and geo-

technical sections, b) ground layers

stowych ulegly uszkodzeniom, a woda opadowa przesaczajac
si¢ przez pgknigcia $cian nawadnia grunt” [12].

Eremy dolnego tarasu zbudowano opierajac je cz¢$ciowo
na $cianach oporowych, cz¢sciowo za$ na zasypanych gruzem
ceglanym 1 §mieciami piwnicach zniszczonych budynkéw
i galerii podziemnych. W wyniku nieréwnomiernych osiadafi
budynki ereméw ulegly zarysowaniom, a nast¢gpnie wyraz-
nym peknigciom, co doprowadzito do wylaczenia ich z uzyt-
kowania. Procesy destrukcyjne i degradacyjne sa aktualnie
obserwowane w réznym stopniu we wszystkich budynkach
poklasztornych. Srodkowa cz¢é¢ wschodniej éciany oporowej
ulegla zniszczeniu w 1987 roku [11]. Cz¢$¢ Sciany ulegta za-
waleniu, podczas gdy inna przemiescila si¢ w wyniku parcia
wody i §ciekéw nasaczajacych grunt. Zasypane galerie i tunele
za §ciang, ktore stanowily pierwotnie odciazenie Sciany zmniej-
szajac parcie poziome gruntu, gromadzily wodg i pochodzace
z rozszczelnionej sieci kanalizacyjnej i zbiornikéw nieczystosci,
powodujac zwickszone obcigzenie poziome $cian w stosunku
do pierwotnych rozwiazani budowlanych. W wyniku tego
$ciana oporowa przemiesScita si¢ na zewnatrz. Dodatkowo
wstrzas sejsmiczny o intensywnosci 5,3 stopnia w skali Richtera
w 2004 roku zwigkszyl uszkodzenie, powigkszajac peknigcia
prowadzace do stanu zagrazajacego katastrofa budowlana
budowli i budynkéw.

Zmiany w posadowieniach wplynely na bezpieczenistwo
1 stateczno$¢ $cian oporowych oraz na fundamenty ereméw.
Schemat statyczny pierwotnych $cian oporowych z odciaza-
jacymi sklepieniami redukowal parcie poziome od obcigzenia
gruntem i woda gruntowa na $ciany oporowe, co pokazano na
ryc. 7b. Sklepione piwnice, galerie i tunele byty uzywane jako
magazyny, taznie i cele. W trakcie robét rekonstrukeyjnych
i weze$niej w wyniku dziatai wojennych zniszczono cz¢$cio-
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The erems on the Bottom Terrace were built in
part to take advantage of support of retaining walls
and in part on top of cellars of demolished buildings
and underground galleries, filled with brick rubble
and waste. Uneven subsidence of the ground has led
to the appearance of cracks and fissures in the erem
buildings, which in turn has resulted in them being
withdrawn from use. Destruction and degradation
processes are currently being monitored to a vary-
ing degree in all buildings of the former Monastery.
— The central part of the eastern retaining wall was
— completely destroyed in 1987 [11]. Part of the wall

— collapsed whereas other fragments were displaced

due to pressure of water and sewage infiltrating the
ground. Backfilled galleries and tunnels located
behind the wall, which originally served to unload
the wall, reducing the horizontal pressure of the
ground, have been accumulating water and sew-
age leaking from sewage pipes and tanks, thereby

generating an additional horizontal load on the wall
in excess of the parameters of the original building
THRHBN olutions. As a result, the retaining wall has been
displaced outwards. Moreover, the seismic shock,

which resulted from an earthquake in 2004, register-
ing 5.3 on the Richter scale added to building dam-
age by increasing cracks and threatening collapse of
buildings and structures.

Changes in the foundation setting have impacted
safety and stability of retaining walls and erems. The
original retaining walls were supported with unload-
ing vaults designed to reduce horizontal pressure of the ground
and groundwater as presented in fig. 7b. Vaulted cellars, gal-
leries and tunnels were used as storage spaces, baths and cells.
Reconstruction work, along with earlier wartime military
operations, has served to destroy vaults and underground
corridors along retaining walls. This means that the load on
the retaining walls has been significantly increased, changing
also the original static behaviour of the building.

3.2. Selected results of stability assessment

Five stages of a geodetic survey were planned and imple-
mented to assess vertical and horizontal displacements on
Wigry Hill. The first stage involved 28 measurements and
benchmarks and 10 indicators for measuring crack width,
located on the Hill and selected elements of the buildings to
assess displacement and cracks of the structure. Significant ver-
tical displacements ranging from 0.3 to 5.6 mm during a two
year period were recorded for points marked on the survey grid
as 1001 to 1039. The largest displacement measuring 7.6 mm
was recorded for point 1007 on the southern retaining wall
and 3.6 mm in the corner of the north-east retaining wall.

The survey and assessement recorded a 4.5 mm displace-
ment of the Garden Tower, a 2.0 mm displacement of the Royal
House and a 1.0 mm displacement of the Entrance Gate. The
fifth and final report was prepared using measurements and
levellings conducted following modernisation of water supply
and sewage systems, which eliminated the negative impact of
leaks — the leaking system was responsible for soil liquefac-
tion and washing away of small diameter mineral fractions,
in particular from the man-made made layer. As many as 143
height levelling measurement and displacement points were



wo sklepienia i podziemne korytarze przebiegajace @)
wzdtuz §cian oporowych, zwickszajac w istotny spo-

s6b obciazenie poziome Scian oporowych i zmieniajac

ich pierwotny schemat statyczny.

3.2. Wybrane wyniki oceny statecznosci

Pig¢ etapdw pomiaréw geodezyjnych zaplanowa-
no i przeprowadzono celem oszacowania pionowych
i poziomych przemieszczefi na obszarze Wzgdrza.
Pierwszy etap obejmowal pomiary na dwudziestu
o$miu punktach pomiarowych i reperach, oraz za
pomoca dziesigciu miernikéw pomiaru zarysowan —
rozwarcia rys, zainstalowanych na obszarze Wzgbrza
inawybranych elementach budowli w celu zmierzenia
przemieszczen i zarysowah konstrukcji. Znaczace P)
pionowe przemieszczenia od 0,3 do 5,6 mm w okre-
sie dwoch lat stwierdzono w punktach pomiarowych
oznaczonych na siatce pomiarowej numerami od 1001
do 1039. Najwigksze przemieszczenia o wielkosci
7,6 mm zaobserwowano i pomierzono w punkcie 1007
poludniowej Sciany oporowej oraz 3,6 mm w narozu

Z

vault

pdInocno-wschodniej Sciany oporowe.

Pomiary i szacowanie przemieszczeft pokazaly
przemieszczenia 4,5 mm Wiezy Ogrodowej, 2,0 mm
Domu Kroélewskiego i 1,0 mm Bramy Wjazdowej.
Ostatni, piaty raport opracowano na podstawie
pomiardw i niwelacji po modernizacji systemu wod-
no-kanalizacyjnego Wzgdrza, ktdra to modernizacja
wyeliminowata negatywny wplyw nieszczelnosci
systemu powodujacej uplynnienie gruntu podioza
i wymywanie czastek mineralnych o matej Srednicy
szczegblnie z warstw nasypowych. Na obszarze cale-
go Wzgbrza rozmieszczono az 143 punkty pomiaréw
niwelacyjnych wysoko$ciowych 1 punkty pomiardéw
przemieszczen, wlaczajac w to 22 repery i 94 punkty oznaczone
i ustalone na budynkach i elementach konstrukcyjnych z do-
datkowymi 16 stabilizowanymi trawersami w poziomie gruntu.
Siatka pomiarowa zastosowana do pomiardw przemieszczen
poziomych zbudowana zostala na podstawie 11 punktéw
w wiclokatnej sieci, 28 miernikdéw z naklejonym szklem, 92
punktéw pomiaru ugie¢ Scian oporowych, z czego 30 punktéw
pomiarowych zainstalowano na wschodniej $cianie, 33 wzdtuz
poludniowej $ciany i 23 na péinocnej Scianie, ponadto 6 czuj-
nikéw pomiarowych zainstalowanych na wiezy ogrodowe;j.

Przemieszczenia mierzono stosujac:

— dokladna metod¢ niwelacyjna dla pionowych punktéw

niwelacyjnych i kontrolnych reperéw,

— pomiary przemieszczen potudniowej Sciany oporowej

i ereméw dolnego tarasu za pomoca metody niwelacji
bocznej,

— metodg niwelacji bocznej do pomiaréw przemieszczenn

pdtnocnej i wschodniej Sciany.

Eremy dolnego tarasu i potudniowej $ciany oporowe;j
pokazuja przemieszczenia od +0,9 do —1,3 mm. Rysy na
Scianach ereméw maja szeroko§é rozwarcia 0,7 mm. Row-
niez rysy $cian kotlowni rozwarte s3 na szeroko$é¢ od +0,5
do +1,3 mm. Pélnocna Sciana oporowa wykazuje znaczne
przemieszczenia pionowe od 0,6 do —1,1 mm, a p6inocna
cz¢$¢ Sciany jest przemieszczona od —0,7 do —1,7 mm. Pio-
nowe przemieszczenie pdtnocno-wschodniego naroza $ciany
wschodniej wynosi —1,3 mm.
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Ryc. 7. Przekroj poprzeczny Wzgérza z konstrukcjami podziemnymi: a) schemat
tarasow, b) schemat pierwotnych konstrukcji podziemnych

Fig. 7. Cross-section of the Hill and its underground structures: a) terraces; b) original
underground structures

recorded across the whole territory of the Hill, including 22
benchmarks and 94 points on buildings and structures with
an additional 16 traverses at ground level. The survey grid
used for horizontal displacement measurement was based on
11 measurement points located in a polygonal grid, 28 fixed
glass tell-tales, 92 measurement points for recording deflection
of retaining walls, 30 of which were located on the eastern
wall, 33 along the southern wall and 23 on the northern wall.
Additionally, 3 indicators were located on the Garden Tower.

Displacements were measured using:

— a precise levelling method for vertical levelling points
and control benchmarks;

— alateral levelling methods for dislocation of the south-
ern retaining wall and erems located on the Bottom
Terrace;

— alateral levelling method for dislocation of the northern
and eastern walls.

The displacements of the erems located on the Bot-
tom Terrace and the southern retaining wall ranged from
+0.9 mm to —1.3 mm. The width of cracks on the erem walls
amounted to 0.7 mm. The width of cracks on the boiler room
walls ranged from +0.5 to +1.3 mm. The northern retaining
wall showed significant vertical displacements ranging from
—0.6 to —1.1 mm and displacements of the northern part of
the wall ranged from -0.7 to —1.7 mm. Vertical displace-
ment of the north-east corner of the eastern wall amounted
to —1.3 mm.
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Poziome przemieszczenia i szeroko$é rozwarcia rys
sa gléwnymi miernikami i wskaznikami metody pomiaru
poziomych deformacji. Znaczny wzrost szerokosci rys do
+0,7 mm pomierzono na $cianach eremu tarasu dolne-
go. P6Inocna §$ciana oporowa wykazuje wzrost szerokosci
rozwarcia rys od +0,2 do +1,7 mm. Potudniowa $ciana
oporowa nie wykazuje poziomych przemieszczeni, podczas
gdy wschodni naroznik wykazuje przemieszczenia -3 mm do
zewnatrz. Wschodnia §ciana oporowa wykazuje przemiesz-
czenia od +3 mm do +6,0 mm.

4. ANALIZY I OSZACOWANIA PRZYCZYN
USZKODZEN KONSTRUKCJI MUROWYCH
I BETONOWYCH WZNIESIONYCH
NA NASYPOWYM PODEOZU

Wszystkie budynki klasztorne z wyjatkiem kilku podrze¢d-
nych budynkéw zostaly zrekonstruowane. Widoczne to jest
na ryc. 5. Réwnolegle jest jednak obserwowany post¢pujacy
proces degradacji i uszkodzefi. Nowe materialy i technologie
stosowane w rekonstrukgji nie zawsze dobrze stuzyly budow-
lom historycznym. Poczatkowo gltéwne procesy degradacji
1 destrukgji obserwowano w rejonie ereméw dolnego tarasu.
System wodno-kanalizacyjny rozszczelnit sig, ulegt uszko-
dzeniom rozpoczynajac proces istotnych uszkodzen ereméow.
Inne budynki i konstrukcje réwniez ulegly uszkodzeniom
w wyniku zarysowan i p¢kni¢é (ryc. 8) oraz znacznych prze-
mieszczen, szczegblnie w poblizu nadprozy okiennych i narozy
oraz w strefach potaczent budynkéw, co sklonito uzytkownika
do prowadzenia rob6t renowacyjnych i naprawczych zgodnie
z koncepgja 1 strategia robdt naprawczych i renowacyjnych
opracowangy dla zespotu poklasztornego [11].

Srodkowa czgé¢ wschodniej Sciany oporowej, jak podano
wyzej, ulegta uszkodzeniu w 1987 roku. Cz¢é¢ Sciany zosta-
ta wypchnigta, podczas gdy inna cz¢$¢ doznala znacznych
przemieszczenn w wyniku zlozonego obciazenia od gruntu
nasaczonego woda 1 Scickami z nieszczelnego i uszkodzonego
systemu wodno-kanalizacyjnego. Ryc. 9 przedstawia aktualny
stan 1 przemieszczenia wschodniej Sciany oporowe;.

W 1999 roku dalsza cz¢$¢ Sciany oporowej ulegta znacz-
nym przemieszczeniom, co zmuszilo uzytkownika obiektu do
przeprowadzenia rob6t naprawczych zmierzajacych do naprawy
systemu wodno-kanalizacyjnego i budowy komér. Wprowadzo-
no komory odcigzajace przy $cianach oporowych, stabilizujac
i redukujac poziome parcie gruntu, wracajac do pierwotnej idei
i modeli pracy statycznej konstrukeji [11].

Rysy, peknigcia 1 uszkodzenia szczegblnie elementdw
nadprozy, elementdéw stykowych i naroznych otworéw wi-
doczne s3 niemal we wszystkich budynkach i wielu elementach
konstrukcyjnych.

Oproécz przedstawionych procesdéw destrukcyjnych ob-
serwowano niektére inne niekorzystne czynniki powodujace
degradacj¢ i uszkodzenia budynkéw wzgdrza Wigierskiego.

Jednym z tych czynnikéw jest bardzo niski stopiefi zaggsz-
czenia gruntéw nasypowych formujacych Wzgorze. Inne czyn-
niki s3 wynikiem infiltracji wody w grunt Wzgérza i negatywnie
oddzialywaja na konstrukcje murowe i inne konstrukgje.

Niekompletne dokumenty archiwalne, ktérymi dyspo-
nowano w procesie rekonstrukeji, spowodowaly przyjecie
niewla$ciwej pracy statycznej nowo wybudowanych obiektow.
Dotyczy to szczegdlnie posadowienia rekonstruowanych bu-
dowli na istniejacych starych fundamentach i podziemnych
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Horizontal displacements and crack width are main in-
dicators of horizontal deformation measurement method.
A significant increase of crack width of up to +0.7 mm was
recorded on the walls of the erem on the Bottom Terrace. The
northern retaining wall recorded an increase in crack width
of between +0.2 to +1.7 mm. No horizontal displacements
were recorded of the southern retaining wall, but an outward
displacement of between +3.0 mm to +6.0 mm was recorded
of the eastern corner. The eastern retaining wall recorded
displacements ranging from +3 mm to +6.0 mm.

4. ANALYSIS AND IDENTIFICATION
OF THE CAUSES OF DAMAGE
TO MASONRY AND CONCRETE
STRUCTURES BUILT
ON THE EARTH EMBANKMENTS

All monastic buildings, excepting a few minor buildings,
have been reconstructed as shown in fig. 5. At the same time,
a process of progressive degradation and damage can be ob-
served. New materials and technologies used in reconstruc-
tion were found in some cases not to have benefited historic
building preservation. Initially, main processes of degradation
and destruction were observed in the erems of the Bottom
Terrace. Leaks from a faulty water supply and sewage system
wrought considerable damage to the erems. Other buildings
and structures were also damaged by cracks and fissures
(fig. 8) and significant displacements were observed, espe-
cially near window lintels and quoins and where adjacent
buildings join together. These observations enable specific
renovation and repair work to be undertaken in line with the
renovation and repair concept and strategy developed for the
monastery as a whole [11].

The central part of the eastern retaining wall was seri-
ously damaged in 1987 as discussed above. Part of the wall
was pushed outwards, whereas other parts were significantly
displaced as a result of compound load caused by soil infil-
trated with water and sewage from the leaking water supply
and sewage systems. Fig. 9 shows the current condition and
displacement of the eastern retaining wall.

In 1999 a further part of the retaining wall suffered a con-
siderable displacement, which forced repair of the faulty water
supply and sewage systems and construction of unloading
chambers. The unloading chambers were built along retain-
ing walls, stabilising and reducing horizontal pressure from
the ground, and precipitating also a return to the original
concepts and modelling of static behaviour of the building
structures [11].

Fissures, cracks and other damages, especially lintels, con-
joined elements and corner openings can be found in almost
all buildings and many structural elements.

Aside from the destructive processes described above,
other unfavourable factors contributing to degradation and
damage of the buildings on Wigry Hill were also observed.

One factor is the very low compaction of backfill soils
which form the Hill. Other factors are related to water in-
filtration of the ground, which negatively impacts masonry
structures.

Incomplete historical documentation during the recon-
struction process resulted in adoption of inappropriate as-
sumptions related to the static behaviour of newly consructed
buildings. Problems arose due to setting reconstructed build-



konstrukcjach ukrytych w gruncie. Réwniez bardzo ostry kli-
mat tych obszaréw péinocno-wschodniej Polski intensyfikuje
proces degradacji budowli juz odnowionych.

5. WNIOSKI

Problemy prezentowane w artykule, takie jak nadmierne
osiadanie, pgknigcia i zarysowania elementéw konstruk-
cyjnych, uszkodzenia i inne defekty wyraznie wskazuja na
niewlasciwe procesy rekonstrukcyjne i naprawcze budynkow
klasztornych. Roboty te podj¢to i prowadzono bez uprzedniej
wlasciwej inwentaryzacji, badafi podtoza i rozpoznania kon-
strukcyjnego budowli pozostatych w gruncie z wezesniejszych
etapdw wznoszenia budynkéw klasztornych.

Réwniez wigksze, niz oczekiwano, deformacje podloza
w wyniku niskiego stopnia zaggszczenia gruntéw nasypo-

ings on older existing foundations and hidden underground
structures. The severe climate of the north-east Poland serves
also to intensify degradation of renovated buildings.

5. CONCLUSION

The problems discussed in this article related to dealing
with excessive subsidence, cracking of structural elements,
building damage and other defects demonstrate that an inap-
propriate process was adopted for the repair and reconstruction
of the monastic buildings. Renovation work was undertaken
without a proper inventory, ground structure analysis or struc-
tural assessment of older buildings remaining in the ground,
dating back to earlier construction phases of the Monastery.

At the same time, larger than expected ground deforma-
tions caused by a low soil compaction of earth embankments

i,

Ryc. 8. Rysy i peknigcia $cian
Fig. 8. Wall cracks and fissures
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Ryc. 9. Wschodnia $ciana oporowa i rozwarstwienie oktadziny zewnetrznej — tynku

Fig. 9. The eastern retaining wall and splitting layers of the external render
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wych spowodowalo nadmierne uszkodzenia budynkdéw oraz
uszkodzenia istniejacego systemu wodno-kanalizacyjnego.
Praca podkresla, jak decyzje dotyczace rekonstrukeji bazujace
na niepelnej informacji daly nicoczekiwane efekty w postaci
przyspieszonej degradacji konstrukgji i budynkdw, w tym:

— niewystarczajaca identyfikacja i diagnoza stanu tech-
nicznego budynkéw oraz warunkéw dotyczacych
podtoza przed podjeciem decyzji o rekonstrukcji,

— niewla$ciwa identyfikacja obszaréw lub cz¢Sci gruntéw
nasypowych i zalegajacego w podlozu gruzu pochodza-
cego z uszkodzonych budynkdw,

— niedostateczne analizy statyczne i wytrzymato$ciowe
elementéw konstrukeyjnych,

— uszkodzony i nieszczelny system wodno-kanalizacyjny
Wzgbrza,

— zastosowanie na etapie rekonstrukgji materialéw budow-
lanych i technologii nickompatybilnych z zastosowanymi
na etapie pierwotnej budowy budowli historycznej,

— masywne §ciany oporowe w interakcji z podlozem
okazaly si¢ malo wrazliwe na oddziatywania typu
sejsmicznego.

System wodno-kanalizacyjny niepoprawnie zaplanowano

1 zrealizowano w przesztoSci. Stateczno§é masywnych Scian
oporowych jest niedostatecznie okreSlona i obecnie nie s3
spelnione warunki dotyczace statecznosci czg¢éci Scian zgodnie
z normami. Wymoglo to skonstruowanie komor odciazajacych.
Jak wynika ze zrédel, komory odciazajace za Scianami oporo-
wymi istnialy w czasach funkcjonowania klasztoru Kamedu-
téw. Rézne budynki posadowiono na podtozach o zmiennych
parametrach gruntowych; i tak dla przyktadu fundamenty
eremdw posadowiono na nasypach, a cz¢$¢ fundamentéw
eremdw oparto na $cianach oporowych. Nierdwnomierne
osiadania i przemieszczenia spowodowaly zarysowania, pek-
niecia i uszkodzenia elementdéw konstrukcyjnych. Obecny
stan techniczny budynkéw historycznych klasztoru wymaga
bardziej dokladnych i systematycznych napraw i renowacji
istniejacych konstrukgji. Proponowana strategia i koncepcja
renowacji wymaga nastgpujacych krokéw poza koniecznoscia
natychmiastowej naprawy:

- glebokie badania podloza z uwagi na zapewnienie sta-
tecznosci Wzgbrza,

— naprawa systemu wodno-kanalizacyjnego,

— uzupelniajaca inwentaryzacja konstrukcyjna budynkéw
1 konstrukgji,

— projektowanie i prace ekspertyzowe dotyczace statecz-
nosci oraz stabilizacji nasypu gruntowego,

— profesjonalne prace budowlano-konstrukeyjne.

resulted in extensive damage to buildings and damaged also
the water supply and sewage systems. The paper argues that
decisions related to the process of reconstruction were based
on incomplete information, which accelerated degradation of
structures and buildings due to:

- inadequate identification and diagnosis of the technical
status of the buildings and conditions of the ground
upon which they were built in advance of deciding on
the specifics of reconstruction activities,

— inadequate identification and assessement of areas
dominated by backfill grounds and rubble from dam-
aged buildings,

— insufficient static and strength analysis of structural
elements,

— faulty and leaking water supply and sewage systems,

— use of materials and technologies for reconstruction,
which proved incompatible with those used during the
original construction;

— large retaining walls built on earth embankments
proved to be insensitive to seismic activity.

The water supply and sewage systems were inappropriately
planned and built. Stability of the large retaining walls was
insufficiently defined with the result that some of the walls do
not comply with prevailing regulations and norms of structural
stability. The response to this situation was the construction
of unloading chambers. According to historical sources, such
unloading chambers existed along the retaining walls when the
complex served as the Camaldolese monastery. Buildings were
constructed on ground characterised by varying soil parameters;
and thus, for example, some erem foundations were built on
carth embankments, whereas others were built on retaining
walls. Uneven subsidence and displacements have resulted in
cracks, fissures and other damage to structural elements. The
current technical condition of the historic monastic buildings
requires thorough and systematic repair and renovation of all
existing structures. The strategy and concept proposed for
renovation requires adopting following steps, notwithstanding
repairs to buildings where there is an immediate need for repair:

— deep survey of the ground structure of the Hill in order
to find ways of assuring its stability,

— repair of water supply and sewage systems,

— completing a structural assessment of buildings and
structures as a supplement to existing information,

— design and expert analysis related to stability and stabi-
lisation of earth embankments,

— professionally conducted building and construction
work.

ttum. M.S.
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Streszczenie

Klasztor Kameduléw wybudowano w siedemnastym
wicku na sztucznie usypanym wzgdrzu na wyspie jeziora
Wigry w pétnocno-wschodniej Polsce. W okresie ponad
dwustu lat istnienia budynki tworzace zespdt klasztorny
ulegaly procesom postepujacej korozji, jak réwniez ulegaly
istotnym zniszczeniom podczas dwoch wojen §wiatowych
w dwudziestym wicku. Po obu niszczycielskich wojnach
Swiatowych obicekty klasztorne bylty rekonstruowane i odna-
wiane. Wszystkie obiekty klasztorne wzniesiono na dwoch
ziemnych tarasach o zmiennej wysokosci od 6 do 8 m. Tarasy
uformowano jako nasypy, a wczesniejsze podziemne kory-
tarze i galerie ulegly zasypaniu gruzem kamienno-ceglanym
i kruszona cegla z wezesniejszych konstrukgji klasztornych.
Geotechnicznie Wzgbrze buduja rézne warstwy, a ich wplyw
na ogdlny statecznos$é wzgdrza, przemieszczenia i deformacje
istniejacych budynkéw klasztornych byl obicktem pomiardéw
1 monitoringu. Rezultaty tego monitorowania przedstawiono
w pracy. Grubo$¢ nasypowych warstw gruntu waha si¢ od 1
do 5 m, a warto$ci parametréw geotechnicznych warstw i ich
okreslenie ma wplyw na aktualny stan i przyszla renowacjg bu-
dynkdéw poklasztornych. W 2004 roku budynki byly poddane
obcigzeniom dynamicznym powstalym w wyniku trzg¢sienia
ziemi o intensywnosci 5,3 stopnia w skali Richtera, pomimo
ze region ten jest uwazany za asejsmiczny i nigdy nie byt ob-
szarem oddzialywan sejsmicznych.

Abstract

The Camaldolese Monastery was built in 17th century
on a man-made hill located on an island on Lake Wigry in
north-east Poland. For over 200 years the monastic build-
ings have been subjected to progressive corrosion and were
seriously damaged during each of the two 20" century World
Wars. After each World War, the monastery buildings were
reconstructed and renovated. The monastic buildings were
built on two earth terraces varying in height from six to eight
metres. The terraces were formed as embankments and the
earlier underground corridors and galleries were filled with
stone and brick rubble and crushed brick from older monastic
structures. Geotechnically the hill comprises various layers.
Their impact on the overall stability of the hill, as well as on
displacement and deformation of existing monastic buildings
has been monitored and measured. The monitoring results
are presented in this paper. The thickness of the backfilled
soil layers ranges from one to five metres. Their geotechnical
characteristics impact the current condition of the monastic
structures and determine how they must be renovated in the
future. In 2004 the buildings were subjected to a dynamic
stress as a result of an earthquake, which registered 5.3 on
the Richter scale, even though the region is not considered
to be subject to seismic activity.
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