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WYKORZYSTANIE MONITORINGU GEODEZYJNEGO 
DO OCENY STANU TECHNICZNEGO ZABYTKOWEJ 
KONSTRUKCJI BUDOWLANO-ARCHITEKTONICZNEJ

1. Wprowadzenie

Kompleksowe wzmocnienie i zabezpieczenie konstrukcyjne zagro onych zabytkowych obiek-
tów budowlanych wymaga dok adnego ustalenia przyczyn zaistnia ego zagro enia oraz kontroli 
gwarancyjnej wykonanych prac remontowo-konserwatorskich. Jednym z czynników pozwalaj cych 
na poprawn  ocen  takiego post powania s  systematyczne pomiary przemieszcze  elementów kon-
strukcyjnych budowli. Nale y nadmieni , e w geodezji in ynieryjnej cz sto pojawiaj  si  zadania 
pomiarowe o charakterze monitoringu, których realizowanie dostarcza danych do analizy i wniosko-
wania o stanie geometrycznym zabytkowych konstrukcji architektoniczno-budowlanych w wybra-
nych okresach czasowych.

Monitoring geodezyjny jest to proces ci g ego zbierania informacji o obiektach in ynierskich po-
przez pozyskiwanie danych geometrycznych z pomiarów, ich opracowanie oraz analiz  tych danych dla 
potrzeb projektowych. W odró nieniu od klasycznych geodezyjnych pomiarów kontrolnych, okre laj -
cych po o enie oraz oceniaj cych stan techniczny obiektu w danym momencie, wprowadzenie monito-
ringu daje mo liwo  oceny dynamiki zachodz cych zjawisk deformacyjnych wraz identyfi kacj  proce-
sów b d cych ich skutkiem [3]. W niniejszym referacie omówiono pomiary przeprowadzane w trakcie 
prac naprawczych na Zachodnim Skrzydle Zamku w Malborku. Opisano stan zachowania tej cz ci za-
bytkowego obiektu na tle bada  geotechnicznych i geodezyjnych oraz prac zabezpieczaj cych [2, 5].

2. Charakterystyka obiektu i posadowienia

Zabytkowy kompleks obiektów zamkowych w Malborku stanowi jedn  z najwi kszych 
twierdz pochodz cych z redniowiecznej Europy, wywiera ona ogromne wra enie swoj  wielko ci
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przestrzeni architektonicznej. Zamek w Malborku usytuowany jest w pó nocno-zachodniej cz ci 
miasta, na skraju wysoczyzny, któr  od zachodu i pó nocy op ywa rzeka Nogat. Zespó  architek-
toniczny Zamku wbudowany jest w zachodni  skarp  wysoczyzny, która stopniowo przechodzi 
w nisk  teras  rzeki o p askiej powierzchni morfologicznej.

Chronologicznie w pierwszym etapie zbudowano tzw. Zamek Wysoki na bazie czworo-
boku, charakterystycznego dla obiektów klasztornych. Budowa obiektów na wzgórzu zamko-
wym trwa a od roku 1278, a zosta a uko czona pod koniec pierwszej po owy XIV wieku [4]. 
Powierzchnie morfologiczne Wzgórza Zamkowego w celu dostosowania do aktualnych po-
trzeb funkcjonalnych zmieniaj cych si  u ytkowników zosta y silnie przeobra one w czasie 
historycznym w zwi zku z licznymi pracami budowlanymi. Na ca o  tego kompleksu bu-
dowli sk adaj  si : Zamek Wysoki (B), Zamek redni (A) oraz podzamcze zwane Zamkiem 
Niskim. Plan zespo u zamkowego przedstawia rysunek 1.

Zamek Wysoki zlokalizowany jest na wzniesieniu, natomiast skrzyd o zachodnie Zam-
ku redniego na stoku tego wzniesienia, przy czym ciana zachodnia zosta a wybudowana 
u podnó a stoku przy brzegu rzeki Nogat, a ciana wschodnia posadowiona w górnej cz ci
wzniesienia. Przekrój poprzeczny tej jednostki przedstawiono na rysunku 2.

Obecnie rz dne terenu dziedzi ca Zamku Wysokiego wynosz  ok. 21 m n.p.m., dzie-
dzi ca Zamku redniego ok. 15–18 m n.p.m., a rz dne terasy niskiej Nogatu ok. 8–9 m n.p.m. 
Lustro wody w Nogacie utrzymuje si  na poziomie 4,6 m n.p.m. Analiz  warunków geolo-
giczno-in ynierskich na terenie Wzgórza Zamkowego, przeprowadzono w oparciu o rezultaty 

Rys. 1. Plan zespo u zamkowego w Malborku
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prac terenowych, tj. wierce  i sondowa , wizj  lokaln , badania laboratoryjne oraz pomiary 
piezometryczne poziomu wód podziemnych, a tak e w oparciu o materia y archiwalne. Frag-
ment mapy przedstawiaj cy lokalizacje wyrobisk wiertniczych na terenie Zamku redniego
oraz jeden z przekroi geologiczno-in ynierskich przedstawiaj  rysunki 3 i 4.

Rys. 2. Przekrój poprzeczny Zamku redniego

Rys. 3. Mapa sytuacyjno-wysoko ciowa z lokalizacj  wykonanych wyrobisk badawczych
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Wzgórze Zamkowe buduj  utwory polodowcowe, g ównie gliny piaszczyste i piaski 
gliniaste z licznymi domieszkami drobnych kamieni. Towarzysz  im gliny zwi z e, i y po-
chodzenia zastoiskowego oraz soczewki piasku. Utwory lodowcowe, w przewadze gliniaste, 
pod cielone s  przez osady wodnolodowcowe reprezentowane przez piaski o zró nicowanej 
granulacji, pospó ki oraz wiry. W cz ci zachodniej w obr bie terasy niskiej Nogatu wyst puj
w strefi e przypowierzchniowej aluwia rzeczne reprezentowane przez mady rzeczne — namu y, 
gliny, py y z przewarstwieniami piasku, cz sto z domieszkami cz ci organicznych [2].

W niniejszym referacie omówione zosta y zasady rejestracji i analizy przemieszcze
Zamku redniego, bazuj c na pomiarach geodezyjnych [5]. Szczególn  uwag  zwrócono 
na jego zachodnie skrzyd o od strony Nogatu. Na pocz tku XX wieku Nogat uregulowano 
luzami w celu unikni cia powtarzaj cych si  katastrofalnych powodzi. Poziom wody u pod-

nó a Zamku obni y  si  o oko o 1,80 metrów, co przedstawiono na rysunku 2. Spowodowa o
to degradacj  drewnianej konstrukcji palowej stanowi cej fundament skrzyd a zachodniego 
Zamku redniego. Sytuacja ta doprowadzi a do procesu destrukcji murów Zamku. W celu 
powstrzymania wielowiekowego katastrofalnego w skutkach procesu niszczenia w latach 
1992–1994 przeprowadzono zasadnicze prace ratunkowe zabytkowego obiektu. Zabezpie-
czenia skrzyd a zachodniego, ukazane na rysunku 5, polega y na zastosowaniu wzd u  ca ej
ciany zachodniej, zarówno od zewn trz, jak i od wewn trz szeregu mikropali o d ugo ci

oko o 12 m, w odst pach osiowych 0,85–1,2 m, si gaj cych do no nych warstw piasków 
poni ej stopy dawnego fundamentu [2].

Rys. 4. Przekrój geologiczno-in ynierski XXI–XXI (wed ug rys. 3)
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3. Badania geodezyjne i analiza wyników pomiarów

Aktualny monitoring geodezyjny w skrzydle zachodnim Zamku redniego realizowa-
ny jest od stycznia 1987 roku. Pomiary wykonywane s  w sposób ci g y dwa razy w roku 
w okresie wiosennym i jesiennym. Do obecnego czasu wykonano cznie 51 pomiarów sta-
bilno ci wzgórza zamkowego. Zakres monitoringu geodezyjnego w ka dym cyklu pomiaro-
wym obejmuje wykonanie obserwacji geodezyjnych, do których nale cis e wyrównanie 
obserwacji osnowy, badanie sta o ci reperów odniesienia, pomiar przemieszcze  pionowych 
punktów kontrolowanych, pomiar przemieszcze  poziomych punktów kontrolowanych, po-
miar przemieszcze  poziomych i pionowych szczelinomierzy [5].

Mi dzy innymi szczególnym celem monitoringu jest bie ca rejestracja skrzyd a za-
chodniego Zamku redniego w którym w 1994, roku zako czono prace konserwatorskie ma-
j ce na celu stabilizacj  fundamentów i powstrzymanie procesu niszczenia powodowanego 
post puj cymi ruchami (osiadania i wychylenia) ciany zachodniej tego skrzyd a.

Geodezyjne wyznaczenie geometrii odkszta ce  zabytkowych obiektów nale y do asor-
tymentu prac geodezyjnych wymagaj cych najwy szej niezawodno ci i precyzji uzyskiwa-
nia danych oraz specjalistycznych instrumentów pomiarowych. Obecnie instrumentarium jest 
w du ym stopniu zautomatyzowane i w zale no ci od rodzaju potrzeb rejestracji struktury geo-
metrycznej zabytkowych obiektów oraz okre lonej sytuacji terenowej jest wspomagane odpo-
wiednim oprzyrz dowaniem pomocniczym, tworz c w pe ni kompleksowe sieci pomiarowe.

Rys. 5. Typowy przekrój przez cian  zachodni  Zamku redniego
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W celu okre lenia przemieszcze  punktów kontrolowanych monitorowanej budowli 
Zamku Malborskiego konieczne jest wykonanie badania sta o ci reperów odniesienia. Aby 
okre li  stabilno  ca ego Wzgórza Zamkowego oprócz reperów zlokalizowanych w bez-
po rednim s siedztwie obiektów zamkowych uwzgl dniono równie  repery znajduj ce si
po drugiej stronie rzeki Nogat. Badania sta o ci ca ej sieci poligonowej dowi zanej do bazy 
po o onej za Nogatem pozwalaj  okre li  powolny ruch pod o a gruntowego na styku wy-
soczyzny morenowej i doliny Nogatu. Sie  geodezyjna w analizowanym okresie czasu ule-
ga a modyfi kacji do roku 1994 natomiast w 1997 za o ono nowe repery odniesienia. Szkic 
rozwini cia sieci geodezyjnej wraz zaznaczeniem nowo wyznaczonych reperów przedsta-
wia rysunek 6 [1].

Dysponuj c wspólnym dla ca ego wzgórza zamkowego horyzontem wysoko ciowym,
mo na by o przyst pi  do wyznaczenia stanowisk obserwacyjnych instrumentów, a nast p-
nie do wykonania pomiarów prowadz cych do okre lenia przemieszcze  pionowych i pozio-
mych punktów kontrolowanych, utrwalonych w skrzydle zachodnim zamku na jego ró nych
kondygnacjach. Ustalenie programu pomiarów wraz z rozmieszczeniem znaków obserwa-
cyjnych by o ustalone z zespo em konsultacyjnym, który dokona  wyboru lokalizacji odpo-
wiednich punktów kontrolnych, reprezentatywnych dla zabytkowego obiektu.

W celu wyznaczenia przemieszcze  pionowych za o ono repery kontrolne. Pomiary 
przemieszcze  pionowych maj  na celu okre lenie zmian wysoko ci wybranych punktów 
kontrolowanych zabytkowej konstrukcji wzgl dem sta ych reperów odniesienia.

Aktualnie obserwacje w celu wyznaczenia przemieszcze  pionowych zabytkowego 
obiektu przeprowadza si  do 51 reperów kontrolowanych w tym do 23 reperów utrwalonych 
w zachodniej cianie Zamku redniego. Rozmieszczenie reperów kontrolowanych zachod-
niej ciany Zamku redniego przedstawiono na rysunku 7. Monitoring tych punków wyko-
nywany jest od 1987 roku do dnia dzisiejszego.

Rys. 6. Lokalizacja punktów odniesienia Wzgórza Zamkowego w Malborku
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Stwierdzone zmiany wysoko ci punktów kontrolowanych, w wybranych okresach cza-
su, zosta y zilustrowane wykresem na rysunku 8.

Od pocz tku pomiarów, to jest od 1988 r., repery kontrolowane Zamku redniego wy-
kazuj  znaczne przemieszczenia pionowe (od 20 do 50 mm), które powsta y w wyniku dy-
namicznego procesu osiadania ciany zachodniej w latach 1987–1992. Jednak od momentu 
zako czenia prac zabezpieczaj cych przy fundamentach ciany zachodniej, sumaryczne 
zmiany wysoko ci na punktach kontrolowanych Skrzyd a Zachodniego Zamku redniego 
praktycznie nie przekraczaj  1,5 mm. W cianie wschodniej punkty kontrolowane uloko-
wano w przyziemiu i na wysoko ci strychu. Ich monitoring rozpocz to w pa dzierniku 
1997 roku. Punkty te wykazuj  tylko drobne przemieszczenia pionowe, które nie prze-
kraczaj  1 mm, co wskazuje na ca kowit  stabilno  wschodnich cz ci Zamku redniego 
w ostatnich 12 latach.

W celu wyznaczenia przemieszcze  poziomych, podobnie jak w wyznaczeniu prze-
mieszcze  pionowych, za o ono punkty kontrolowane. Pomiary przemieszcze  poziomych 
sprowadzaj  si  do wyznaczanie sk adowych wektora interpretowanego jako rzut na p aszczy-
zn  (x, y). Obserwacje przeprowadzono do punktów utrwalonych w zachodniej i wschodniej 
cianie Zamku redniego metod  sta ej prostej bazy oraz wci  k towych. Od strony zachod-

Rys. 7. Rozmieszczenie reperów kontrolowanych na cianie zachodniej Zamku redniego

Rys. 8. Przemieszczenia pionowe reperów kontrolowanych 
na zachodnim skrzydle Zamku redniego
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niej kontrolne punkty obserwacyjne umieszczono na wysoko ci strychu (punkty od 1 do 21), 
na wysoko ci pierwszego pi tra (punkty od 22 do 42) i w przyziemiu (punkty od 43 do 61). 
Monitoring tych punków wykonywany jest od 1987 roku. Rozmieszczenie w/w punktów 
przedstawiono na rysunku 9.

Stwierdzone zmiany przemieszcze  punktów kontrolowanych w wybranych okresach 
czasu, zosta y zestawione w tabeli 1 oraz zilustrowane wykresami (rys. 10). 

Rys. 9. Rozmieszczenie punktów kontrolowanych na skrzydle zachodnim Zamku redniego

Rys. 10. Przemieszczenia poziome punktów kontrolowanych 
na zachodnim skrzydle Zamku redniego
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Ka dy z wykresów przedstawia przemieszczenia poziome punktów w trzech okresach czasu:
od czerwca 1987 r. do pa dziernika 2009 r., warto ci tych wychyle  s  najwi ksze ze wzgl -—
du na d ugi przedzia  czasu obejmuj cy równie  okres przed intensywnymi pracami zabez-
pieczaj cymi,
od listopada 1994 r. do pa dziernika 2009 r., czyli od zako czenia prac zabezpieczaj cych,—
od kwietnia do pa dziernika 2009 r., a zatem w ostatnim pó roczu — brak przemiesz-—
cze .

TABELA 1
Przemieszczenia poziome ciany zachodniej

Nr
punktu

X
04.09

dx
05.08

dx
05.08

dx
05.07

dx
04.05

dx
04.02

dx
04.00

dx
11.98

dx
05.97

dx
11.94

dx
05.93

dx
06.87

St
ry

ch

1 480,0 479,5 0,5 1,0 -0,5 -0,5 1,5 1,0 1,5 1,0 -0,5 -13,5
2 274,0 274,0 0,0 0,0 -1,0 -1,0 0,5 -1,0 -1,5 -3,0 -5,0 -14,0
3 259,0 259,0 0,0 0,5 0,0 -0,5 0,0 -1,5 -2,0 -3,0 -5,5 -17,0
4 248,5 248,0 0,5 0,5 -0,5 -0,5 0,5 -0,5 -1,0 -1,5 -5,5 -20,5
5 240,0 240,0 0,0 0,0 -0,5 -0,5 0,0 -1,0 -1,5 -2,5 -7,0 -28,0
6 221,5 222,0 -0,5 -0,5 -1,0 -0,5 -0,5 -1,0 -2,0 -3,5 -7,0 -34,0
7 227,0 228,0 -1,0 0,0 -0,5 -0,5 0,0 -0,5 -1,5 -2,0 -6,0 -37,0
8 250,5 251,5 -1,0 -0,5 -1,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,1 -2,5 -36,5
9 265,5 266,5 -1,0 0,0 1,5 -0,5 0,5 -1,0 -2,0 -2,0 -5,5 -36,5
10 286,5 287,0 -0,5 -0,5 -2,5 0,1 0,1 -2,5 -3,5 -3,5 -8,0 -33,0
11 314,5 314,0 0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -1,0 -3,5 -4,0 -7,0 -22,0
12 329,5 329,0 0,5 0,0 -0,5 -0,5 -0,5 -2,0 -4,5 -6,5 -9,0 -20,0
13 352,0 352,5 -0,5 -1,0 -2,0 -2,0 -1,5 -3,0 -6,0 -7,5 -10,0 -20,5
14 375,5 375,5 0,0 -0,5 -0,5 -1,0 -1,0 -1,5 -4,5 -5,5 -9,0 -19,5
15 423,5 423,5 0,0 0,5 -1,0 0,0 -0,5 -1,0 -3,0 -4,5 -8,5 -21,5
16 484,0 485,0 -1,0 0,0 0,0 -1,0 -1,5 -1,5 -3,0 -4,0 -5,5 -22,5
17 535,5 536,0 -0,5 -1,0 — 0,0 -1,5 -1,0 -3,0 -4,0 -4,0 -22,0
18 512,5 512,5 0,0 0,0 — 0,5 -1,5 0,0 -2,5 -2,5 -2,5 -16,5
19 482,5 482,5 0,0 0,5 — 0,5 -1,5 -0,5 -2,5 -2,5 -3,5 -14,5
20 436,5 436,0 0,5 -0,5 — 0,5 0,0 0,5 -2,5 -2,0 -2,0 -11,0
21 494,5 495,5 -1,0 -1,0 — -1,0 -1,5 -2,0 -3,5 -4,5 -4,5 -20,5

I p
i

tro

22 498,0 498,0 0,0 0,0 -1,0 0,5 0,5 0,5 1,0 1,0 -1,0 -8,0
23 323,5 325,0 -1,5 -1,0 — -1,0 -1,0 0,5 0,0 -1,5 -2,5 -7,0
24 339,0 340,5 -1,5 0,0 — -0,5 -1,0 0,0 -1,0 -1,5 -4,0 -8,5
25 328,5 330,0 -1,5 -1,0 — -1,0 -2,5 -0,5 -1,5 -2,5 -5,0 -13,5
26 320,0 321,5 -1,5 0,0 — -1,0 -1,0 0,5 — — -5,0 -20,0
27 320,0 321,5 -1,5 -1,0 — -1,0 -0,5 -0,5 -1,5 -2,5 -5,0 -28,0
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W minionym okresie pomiarowym aden z obserwowanych punktów kontrolowanych 
na cianie zachodniej Zamku redniego nie wykaza  istotnych przemieszcze  poziomych. 
Stan ten utrzymuje si  od kilku lat, co wskazuje na utrzymuj ce si  od 1998 roku ca kowite
zatrzymanie wychylenia ciany zachodniej w stron  Nogatu.

W d u szej perspektywie, czyli od czasu zako czenia prac przy fundamentach ciany
zachodniej (1994 r.) istotne przemieszczenia poziome (od 3 do 7 mm) wyst pi y w rejonie 
strychu. Ca kowite przemieszczenia ciany zachodniej w ci gu 22 lat prowadzenia obser-
wacji (od 1987 r.) na poziomie strychu wynosz  od 11 do 37 mm, na poziomie pierwszego 
pi tra od 5 do 29 mm, oraz w przyziemiu od 1 do 17 mm, przy czym najwi ksze deformacje 
wyst pi y w okresie 1987–1992 r. czyli podczas awarii ciany zachodniej.

TABELA 1 cd.
Nr

punktu
X

04.09
dx

05.08
dx

05.08
dx

05.07
dx

04.05
dx

04.02
dx

04.00
dx

11.98
dx

05.97
dx

11.94
dx

05.93
dx

06.87

I p
i

tro

28 315,5 316,0 -0,5 -0,5 — 0,0 -0,5 0,0 -1,0 -1,5 -5,0 -30,0
29 317,0 318,5 -1,5 -1,0 — -1,0 -1,5 -1,5 -1,5 -2,0 -5,0 -30,0
30 352,0 353,0 -1,0 0,0 — -0,5 0,5 -0,5 -1,0 -1,5 -4,0 -29,0
31 378,0 379,0 -1,0 -0,5 — -1,0 -1,5 -2,0 -2,0 -2,5 -5,5 -27,5
32 397,5 398,0 -0,5 -0,5 — -1,0 -2,0 -3,5 -4,0 -5,0 -7,0 -23,0
33 410,5 411,0 -0,5 -0,5 — -1,0 -1,5 -4,0 -3,5 -4,5 -6,0 -17,5
34 409,0 410,0 -1,0 -0,5 — -1,5 -2,0 -4,0 -4,0 -5,0 -7,0 -17,5
35 421,5 422,5 -1,0 -0,5 — -0,5 -1,0 -3,0 -3,0 -3,5 -5,0 -15,0
36 430,5 431,0 -0,5 0,0 — -0,5 -0,5 -2,5 — — -0,5 -15,0
37 437,0 437,5 -0,5 -0,5 — -0,5 -1,0 -2,5 -3,0 -4,0 -6,0 -16,5
38 453,0 452,5 0,5 0,0 — 1,0 0,0 -0,5 -1,5 -2,5 -2,5 -18,0
39 490,0 490,0 0,0 -1,0 — 0,0 0,5 -1,0 -1,0 -3,0 -3,0 -16,5
41 499,0 497,5 1,5 0,0 — 1,0 1,5 0,5 0,5 0,5 1,5 -5,5
42 471,0 562,0 -1,0 0,0 — 1,5 2,0 1,0 0,5 1,0 2,0 -2,0

Pr
zy

zi
em

ie

43 561,5 437,5 -0,5 -0,5 -1,0 0,0 -0,5 -1,5 0,0 -1,0 -1,0 -1,0
44 436,0 442,0 -1,5 -1,0 -2,0 -1,5 -1,5 -2,0 -1,5 -1,5 -3,5 -6,0
62 440,0 441,5 -2,0 -0,5 -0,5 0,0 -1,0 -0,5 -1,0 -1,5 -1,5 -6,0
45 440,0 427,5 -1,5 -1,0 -2,0 -1,0 -1,0 -1,5 -1,0 -2,0 -3,0 -10,0
46 427,5 441,5 0,0 -0,5 -1,0 -0,5 -1,0 -0,5 0,0 -0,5 -2,5 -13,0
47 423,0 423,0 0,0 0,0 -0,5 0,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -3,0 -16,5
48 420,5 421,0 -0,5 -0,5 0,0 -0,5 -0,5 -1,5 -1,5 -2,0 -3,5 -17,0
49 425,0 425,5 -0,5 -1,0 -0,5 0,5 0,0 0,0 -0,5 -0,5 -2,0 -15,0
50 438,5 438,5 0,0 -1,0 -1,5 -0,5 -1,0 -1,0 -1,5 -2,0 -2,0 -14,5
51 443,5 443,0 0,5 -0,5 -1,5 -0,5 -1,0 -1,0 -1,5 -1,0 -3,5 -13,5

Punkty nr 52–61 zlokalizowane na poziomie przyziemia na skutek przeprowadzanych prac konser-
watorskich i adaptacyjnych w piwnicach nie by y dost pne do pomiaru
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W okresie pomi dzy pomiarami geodezyjnymi obiekty kontrolowane s  przez pomiar 
stanowisk szczelinomierzy oraz prowadzonych na bie co obserwacji makroskopowych 
obiektu. Pomiary wzgl dnych ruchów pionowych i poziomych na stanowiskach szczeli-
nomierzy, na Wzgórzu Zamkowym s  prowadzone systematyczne od 1996 roku. Nale-
y nadmieni , e dla kompleksowej stabilno ci pomiary te s  cz sto jedynym sposobem 

monitorowania deformacji zarysowanych budowli w miejscach, które nie s  dost pne dla 
obserwacji geodezyjnych oraz ród em informacji o zagro onych fragmentach budowli 
w przerwach pomi dzy pomiarami geodezyjnymi. Ca kowite zmiany szeroko ci rys na 
Skrzydle Zachodnim Zamku redniego od pocz tku obserwacji s  niedu e i nie przekra-
czaj  warto ci 1,5 mm.

4. Podsumowanie i wnioski ko cowe

Na podstawie przeprowadzonej analizy mo na stwierdzi , e geodezyjny monitoring za-
bytkowych obiektów architektoniczno-budowlanych jest dzia aniem kompleksowym i w od-
ró nieniu od kontrolnych pomiarów okresowych dostarcza ci g ych informacji dotycz cych
zmian geometrii badanej konstrukcji.

Monitoring geodezyjny umo liwia wczesne zlokalizowanie niepokoj cych zjawisk oraz 
okre lenie potencjalnych zagro e . Wczesne wykrycie nieprawid owo ci w strukturze zabyt-
kowego obiektu pozwala na szybkie dokonanie stosownych zabezpiecze  i napraw, czego 
przyk adem by  pocz tek lat 90. ubieg ego wieku, kiedy to po zdiagnozowaniu zagro enia na 
cianie zachodniej Zamku redniego podj to w por  decyzj  ratowania zabytkowego obiektu.

Reasumuj c, prace zabezpieczaj ce fundamenty ciany zachodniej wykaza y ca kowit
skuteczno . Od 1998 roku konstrukcja ta nie wykazuje adnych ruchów pionowych ani 
poziomych. Wcze niejsze drobne zmiany, które wyst pi y w latach 1994–1998 by y skut-
kiem prowadzenia na zboczu intensywnych prac ziemnych oraz wzmacniania fundamentów 
wielkiego pieca i trzech fi larów Wielkiego Refektarza wewn trz Skrzyd a Zachodniego. Spo-
wodowa o to naruszenie wielowiekowej konsolidacji pod o a i wyst pienie ruchów o cha-
rakterze osuwiskowym, które usta y w 1998 roku po zako czeniu wszystkich prac zabezpie-
czaj cych i zasypaniu wykopów. Pó niejsze pomiary wykaza y, e wszelkie ruchy ciany
Zachodniej w pe ni usta y. Nie zaobserwowano tak e p kni  plomb gipsowych i innych 
znaków obserwacyjnych. 
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