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Summary. A case study of 18th-century Saint Andrew church in Brwilno
Gorne near Plock is presented to illustrate the problems of protecting histori-
cal monuments located in areas subject to especially active geodynamic
transformations. The church has been built on upland near Vistula River val-
ley escarpment. The wooden church could not be relocated because it is
listed in the register of historic monuments together with its surroundings.
Thus, extensive geological studies were performed and the recommended

precautions against disaster were formulated. Two variants of securing the

church were proposed: provisional and final.
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Geologiczne problemy ochrony budowli zabytkowych
dotycza dwoch zasadniczych kwestii (Dragowski iin., 1993):

(1 skat stanowiacych budulec obiektu, w tym elemen-
tow konstrukcyjnych i dekoracyjnych,

0 wplywu czynnikéw zewngtrznych zmieniajacych
wlasciwosci srodowiska geologicznego w podtozu i wokoét
obiektu zabytkowego.

Pomimo starannego, opartego na doswiadczeniach
pokolen Iub wspoétczesnych badaniach, doboru skal na ele-
menty konstrukcyjne i dekoracyjne podlegaja one w miare
uptywu czasu zmianie wtasciwosci lub w skrajnych przy-
padkach niszczeniu. Oceny tych zmian stanowia podstawe
doboru metod ochrony zabytkow.

Do zmian, ktére moga wystgpowaé w srodowisku geo-
logicznym w podiozu i otaczajacym terenie nalezy zali-
czy¢:

0 zmienne potozenie zwierciadta przypowierzchnio-
wych wod podziemnych i jego wahania,

0 przemienno$¢ wiasciwosci skat i gruntow podtoza
zwiazana z oddziatywaniem obcigzen od budowli oraz
zmianami ich wilgotnosci oraz temperatury,

0 erozje powierzchniowa i deformacje filtracyjne
gruntow,

1 ruchy osuwiskowe,

1 osiadanie zapadowe w utworach lessowych,

0 zjawiska krasowe,

0 odksztatcanie powierzchni zwiazane z eksploatacja
gornicza.

Budowle zabytkowe, zaleznie od konstrukeji i budulca
W réznym stopniu narazone sa na oddziatywanie tych czyn-
nikow. Niezaleznie jednak od konstrukcji, najgrozniejsze
dla budowli sa ruchy osuwiskowe, podcigcia erozyjne, prze-
jawy krasu na powierzchni terenu oraz osiadanie zapadowe i
zaawansowane szkody gornicze (Bazynski i in., 1999).

W artykule przedstawiono zagrozenia, jakie niesie ze
soba, dla budowli zabytkowej — kosciota drewnianego p.w.
Sw. Andrzeja z 1740 r. w Brwilnie Gornym k. Ptocka, roz-
woj procesow osuwiskowych oraz erozja wystgpujaca w
strefie przykrawedziowej doliny Wisly. Ta szczegolna sytu-
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acja powoduje, ze wykonane badania oraz zastosowane meto-
dy zapobiegawcze (dorazne i docelowe) moga by¢ odniesione
do innych zabytkow znajdujacych si¢ w podobnych warunkach
geomorfologicznych i geologicznych (Dragowski, 2000).

Charakterystyka kosciola p.w. Sw. Andrzeja

Koéciot parafialny p.w. Sw. Andrzeja w Brwilnie Gor-
nym wraz z najblizszym otoczeniem wpisany jest do rejestru
zabytkow 1 podlega ochronie prawnej na mocy przepisow
Ustawy z dnia 15 lutego 1962 r. o ochronie débr kultury.
Posiada on niewatpliwe walory historyczne i artystyczne
(Lorek & Zargba, 2000). Omawiany zesp6t sakralny sktada
si¢ z ko$ciota, dzwonnicy i cmentarza przykoscielnego.
Obecny kosciot wybudowany zostal w 1740 r. Obiekt jest
orientowany (tzn. prezbiterium jestuystuowane w kierunku
wschodnim, ma drewniang konstrukcje zrgbowa i oszalowa-
nie, dach jest oSmiopotaciowy, kryty blacha. Wnetrze przy-
kryte stropem z belka teczowa z krucyfiksem, od zachodu
chor muzyczny podparty na dwodch stupach. Wymiary
kosciota w planie wynosza 12,5 m 11,5 m. Ko$ciot usytu-
owany jest dtuzsza osia prostopadle do czynnego osuwiska
w odlegtosci okoto 7 m od jego gornej krawedzi. Z cenniej-
szych zabytkoéw, na cmentarzu przykoscielnym, stoi nagro-
bek Wincentego Poznanskiego, majora Wojsk Polskich
wzniesiony w pierwszej potowie XIX w. Wedtug opinii kon-
serwatora zabytkow kosciot, ze wzgledu na murowane fun-
damenty oraz fakt, ze jest wpisany w rejestr zabytkow wraz
z otoczeniem, nie moze by¢ przeniesiony.

Uksztaltowanie powierzchni i procesy geodynamiczne

Kosciot p.w. Sw. Andrzeja polozony jest na skraju
wysoczyzny morenowej (ryc. 1) zbudowanej glownie z
glin zwatowych zlodowacenia poinocnopolskiego.
Powierzchnia wysoczyzny jest tagodnie nachylona w kie-
runku doliny Wisly. Spadki w rejonie koSciota wynosza ok.
2,5% w kierunku potudniowo-wschodnim i zwigkszaja si¢
w strong potudniowa, do skarpy wysoczyzny, dochodzac
miejscami do 10%. Rzedne wysoczyzny w rejonie koSciota
wynoszg od 81 mn.p.m. do 79,0 m n.p.m. Wysoczyzna roz-
cigta jest w tej strefie szeregiem wawozow, ktore drenujac
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wody gruntowe pierwszego poziomu odprowadzaja je
powierzchniowo do Wisty (Wysokinski, 1985). Intensyw-
no$¢ przeplywow i rozwdj procesdéw erozyjnych nasila si¢
w okresach roztopowych i intensywnych opadéw. W wyniku
prac kartograficznych stwierdzono w poblizu kosciota nowe
strefy inicjacyjne rozcig¢ prowadzacych do powstania
wawozow. Skarpa jednego z wawozow, w obrgbie ktorej
zachodza czynne ruchy masowe, znajduje si¢ w odlegtosci 7
m na wschod od kosciota. Rzedne dna tego wawozu na wyso-
kosci kosciota ksztattuja si¢ w granicach 61-63 m n.p.m.
Zbocze wawozu, o nachyleniu ok. 40°, osiaga wigc w tym
miejscu wysoko$¢ wzgledna ok. 20 m. Wawdz ten zaczyna
si¢ ok. 350 m na pétnoc od kosciota, jego dtugos¢ wynosi ok.
500 m i konczy si¢ w dolinie rzeki Wisty. Dochodza do niego
mniejsze wawozy. Jeden z nich, o dtugosci okoto 50 m i
glebokosci wzglednej 4-5 m, zaczyna si¢ w odlegtosci ok. 35
m na potudnie od kosciota. Nastepny duzy wawoz potozony
jest na zachod w odleglosei ok. 100 m od kosciota. Omawiane
wawozy sg formami bardzo mtodymi, wspotczesnymi.

Oceniajac, na podstawie wywiadow, wiek wawozu
przy kosciele, nalezy doj$¢ do wniosku, ze osiagnal on
sasiedztwo kosciota ok. 60 lat temu. Wiek wawozu, jego
rozw0j 1 rozwoj innych wawozow w rozpatrywanym
obszarze wokot kosciota wskazuje, ze teren nie mial tak
rozwinigtych rozcig¢ erozyjnych przed ponad 200 laty tj. w
momencie jego budowy.
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Wysoczyzna w kierunku potudniowym konczy sig
stroma skarpa doliny Wisly o wysokosci dochodzacej do
20 m, ponizej ktorej rozciaga si¢ erozyjno-akumulacyjny
taras rzeki Wisty. Rzgdna tarasu w tym miejscu wynosi ok.
57 mn.p.m.

Na zboczach wawozow, tak jak w przypadku wawozu
przy kosciele, odktadaja si¢ deluwia utrudniajace lokalnie
odptyw wod 1 powodujace jej intensywny wyplyw w stre-
fach pozbawionych ostony deluwialnej. Budowa geolo-
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giczna oraz wyplyw wod ze zbocza wawozu staly sig
przyczyna powstania osuwiska w zachodnim zboczu
wawozu, przylegajacym do kosciota. Nisza omawianego
osuwiska wcina si¢ $rednio 18 m w zbocze. Wysokos¢ gor-
nej krawedzi osuwiska wynosi ok. 10 m, a zbocze jest pra-
wie pionowe. Jezor koluwidw sigga do osi wawozu na
dtugo$¢ 25 m. Nachylenie powierzchni koluwialnej jest
stosunkowo niewielkie i wynosi 16°.

Czas ujawnienia si¢ pierwszych ruchow osuwisko-
wych jest blizej nicokre§lony, natomiast w 2000 r. osuwi-
sko si¢ uaktywnito, powodujac osunig¢cie wschodniej
czesci dzialki koscielnej i uformowanie si¢ niszy osuwi-
skowej. Gorna krawedz osuwiska zblizyla sig, jak to juz
wspomniano, na odleglo$¢ 7 m od $ciany kosciota, stano-
wiac realne zagrozenie dla obiektu. Dalszy rozwoj osuwi-
ska przyczynilby si¢ do powaznej katastrofy budowlane;j -
zniszczenie ko$ciota, w tym kamiennych fundamentow,
najstarszej czesci obiektu. Odnowienie si¢ ruchéw osuwi-
skowych oraz ich rozwdj, zwiazane jest ze zmiang warun-
kéw hydrodynamicznych w strefie kosciota i wyptywem
wod podziemnych z nawodnionej warstwy piaskow.

Budowa geologiczna

W budowie geologicznej rejonu badan biora udziat
utwory neogenu—pliocenu oraz plejstocenu i holocenu —
ryc. 2, 3 (Skompski & Stowanski, 1962, 1970).

Osady pliocenu, wyksztalcone w postaci itow
odstaniaja si¢ na powierzchni w wielu miejscach wzdtuz
obu brzegéw Wisty.

Na itach pliocenskich leza osady zwiazane ze zlodowa-
ceniem odry, reprezentowane przez utwory wodnolodow-
cowe. Sg to piaski tworzace rozlegla, miazsza warstwe (do
19 m), wyksztatcone przede wszystkim jako piaski drobne
i pylaste, ze znaczna domieszka zwir6w i pospotek.

Kolejne utwory w profilu zwigzane sg ze zlodowace-
niem poélnocnopolskim, fazami gabinska i ptocka. Fazeg
gabinska reprezentujq ity zastoiskowe wyksztatcone jako
warwowe, laminowane. Z transgresja ladolodu fazy
ptockiej zlodowacenia baltyckiego zwiazane sa osady
piaszczyste, wodnolodowcowe, subglacjalne o miazszosci

W

[mn.pm.] Przyjeto znaki i symbole wg PN-86/B-02480

[mas.l]

80—

proponowany zasigg odbudowy N\
zbocza - grunty zbrojone

75—
reinforced grounds

piezometryczne zwierciadio wéd 86
podziemnych pierwszego poziomu =

7

=)

piezometric groundwater table
of the frst aquiter
-

65—

17,
18,0 Ps+Pr

60—
Ps//Pd

piezometryczne zwierciadto wéd podziemnych drugiego poziomu
Ppiezometric groundwater table of the second aquifer

55—

The labels and symbols after the Polish Standard PN-86/B-02480

N

proposed extent of slope reconstruction

przewaznie 4—7 m. Recesja ladolodu fazy ptockiej pozosta-
wita na badanym obszarze dwa rodzaje osadow: gling
zwatowa oraz wyzej lezace piaski lodowcowe. Glina
zwatowa, o migzszo$ci ok. 3 m, wyksztatcona jest gtownie
jako piaszczysta z domieszka glazikow i gtazow, a wyzej
lezace piaski lodowcowe stanowia pokrywe na wysoczy-
znie 1 sa wyksztalcone jako piaski drobne zapylone lub pia-
ski gliniaste o matej miazszosci (przewaznie ok. 2 m).

Najmiodszymi osadami plejstocenu, a takze holocenu —
zaleznie od wieku wcigé erozyjnych, sa osady deluwialne pokry-
wajace zbocza dolin, rynien i zaglgbien bezodptywowych.

Osady holocenu na obszarze badan to przede wszyst-
kim namuty den dolinnych i zaglebien bezodptywowych.
Wyksztatcone przewaznie jako pyly, gliny pylaste i piaski
ze zmienna domieszka substancji organicznej.

Warunki geologiczno-inzynierskie

W strefie koSciota wyrdzniono dziesigé zespotow grun-
towych (ryc. 2, 3). Wydzielenie ich oparto o kryteria litolo-
giczno-genetyczne  oraz  wlasciwosci  fizyczne i
wytrzymatosciowe okreslone na podstawie przeprowadzo-
nych badan makroskopowych, sondowan CPT i badan
laboratoryjnych (m.in. wilgotno$ci naturalnej, gestosci
objgtosciowej, uziarnienia — analizy: sitowej i areome-
trycznej, granic konsystencji).

Wedhlug kryterium podanego przez W. S. Istoming
(1957) grunty warstw 8 i 9, ze wzgledu na uziarnienie
(wskaznik réznoziarnistosci ,,U” tych gruntow okreslony
jako stosunek dg¢/d;o) nalezy traktowac jako sufozyjne.

Warunki hydrogeologiczne

Jak wynika z przeprowadzonych badan w rozpatrywa-
nym rejonie istotne sa dwie warstwy wodonosne zwigzane
z gruntami niespoistymi. Pierwsza wystepuje w obrebie
warstwy piaszczystej nr 8, kolejna, nizsza w obregbie war-
stwy 10 (ryc. 3).

Wspblezynniki filtracji dla warstwy 8, oznaczane meto-
dami polowymi (Maaga, KBQG), laboratoryjnymi (rurka
Kamienskiego) 1 empirycznymi (wzory: ,,amerykanski”,
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Rye. 3. Przekroj geologiczno-inzynierski; przyjgto znaki i symbole za PN-86/B-02480
Fig. 3. Geological-engineering section; the labels and symbols after the Polish Standard PN-86/B-02480
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Beyera), wykazaly, ze warto$ci wspdlczynnika filtracji
wynosza $rednio okoto 3 x 10”° m/s. Charakter zwierciadta
wody jest zalezny od rzednych spagu glin warstwy 7,
zazwyczaj jest ono swobodne, miejscami wystgpuje pod
niewielkim napigciem. W rejonie kosciota zwierciadlo tej
warstwy wykazuje znaczny spadek w kierunku potudnio-
wym ku Wisle z niewielkim odchyleniem na zachod. Jest
to generalny, regionalny kierunek odptywu wod z tej war-
stwy, jednakze na podstawie obserwacji terenowych nale-
zy stwierdzié¢, ze lokalnie, w poblizu zbocza wawozu,
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kierunek odptywu ma tendencj¢ do niewielkiego odchyle-
nia na wschod, co jest zwiazane z drenazem tej warstwy
przez drobne zrodta i wysigki w strefach rozcigé erozyj-
nych pokryw deluwialnych. Wydatek tych wysigkow jest
zmienny i zalezy od opadow. Jedna z tych stref wysigkow,
o wydatku 30 dm*/min (w czerwcu 2003 r.), znajdowala sig
u podndza niszy osuwiska, powodujac wzmozone procesy
geodynamiczne w tym rejonie.

Ponizej itdéw warwowych (warstwa 9), w obrgbie war-
stwy 10, znajduje si¢ kolejny poziom wodonos$ny. Zwier-
ciadlo tego poziomu w rejonie kosciofa, jak to wykazaly
badania terenowe ma charakter swobodny. Stwierdza si¢ nad
nim okoto siedmiometrows strefe aeracji. Kierunek odptywu
w tej warstwie jest generalnie zgodny z kierunkiem odptywu
wod w wyzej lezacej warstwie. Na podstawie glgbokosci
zalegania oraz swobodnego charakteru zwierciadta nalezy
stwierdzi¢, ze warstwa ta jest w $cistym zwiazku hydraulicz-
nym z wodami powierzchniowymi Wisty. Z przeprowadzo-
nych badan wspotczynnika filtracji réznymi metodami dla tej
warstwy wynika, ze wartosci te sa nieco wyzsze niz 0znaczo-
ne dla utworé6w wodonosnych ,,naditowych”.

W wyniku badan chemizmu wéd obu warstw wodono-
$nych, stwierdzono, ze reprezentuja one ten sam typ hydro-
chemiczny woéd podziemnych.

Charakterystyka i rozwéj powierzchniowych
ruchow masowych

Uruchomienie mas ziemnych w formie obrywow oraz
stopniowe przemieszczanie sig¢ skarpy ku kosciotowi
zwigzane jest aktualnie z wyptywem wody z przewarstwie-
nia piaszczystego (warstwa 8) i zachodzacymi w nim defor-
macjami filtracyjnymi oraz w pewnym stopniu z
wysychaniem glin budujacych zbocze osuwiska. Procesy te
wytworzyly w strefie niszy osuwiskowej koluwia. Diugo-
trwate nawadnianie koluwidéw, przez wody wyplywajace z
przewarstwien piaszczystych, doprowadzito do nawilgoce-
nia i uplastycznienia tych gruntow.

Pierwszy poddat ocenie rozpatrywane osuwisko Glazer
(2002), ktory rowniez uczestniczyt w pozniejszych badaniach.

Charakterystyczny ksztalt niszy osuwiskowej, giebo-
kie, 18 m jej wcigcie w zbocze wawozu, wyksztalcenie i
geometria gruntdw i koluwidéw w podlozu niszy, pozwala
przypuszczaé, ze procesy osuwiskowe w strefie kosciota
majq dtuzsza histori¢ i zmieniajacy si¢ charakter ruchow.
W pierwszym okresie, po spelznigciu pokryw deluwial-
nych zabezpieczajacych zbocze przed dziataniem czynni-
kéw  zewnetrznych, mialy miejsce osuwiska o
kotowo-cylindrycznych powierzchniach $cigcia, a dopiero
potem, po uksztaltowaniu si¢ nowej powierzchni podtoza
osuwiska i koluwiéw nastapity ruchy typu obrywow. Sche-
mat rozwoju osuwisk przedstawia ryc. 4.

W $wietle przeprowadzonych obliczen zbocze nie jest
zagrozone zachwianiem ogolnej statecznosci i powstaniem
wielko przestrzennego osuwiska o kotowo-cylindrycznej
powierzchni $cigcia. Dla okreslenia ogdlnej statecznosci
skarpy przeprowadzono obliczenia przy zastosowaniu roz-
nych metod (Felleniusa, Janbu, Bishopa). Pozwolity one
okresli¢ skarpe jako statecznag Dla przeprowadzonych obli-
czen najnizsza warto$¢ wspotczynnika bezpieczenstwa
wyniosta F =1,4.

Obserwowany w trakcie badan zaawansowany rozwoj
procesow zboczowych wskazuje, ze istnieje mozliwosé
stopniowego wystgpowania obrywow 1 przesuwania si¢
gornej krawedzi osuwiska i wawozu w kierunku kos$ciota.
Bezposrednia przyczyna nasilenia si¢ tych zjawisk moga
by¢ obfite opady atmosferyczne, zasilajace wody podziem-
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ne i powodujace z pewnym opdznieniem wzmozenie
wyptywu wody z warstwy piaszczystej, dalsze nawilgaca-
nie koluwidw i ich przesuwanie w d6t wawozu. Moze to w
sposob istotny zmieniaé uktad sit w rejonie zbocza, az do
zachwiania stanu rownowagi.

Kierunki zabezpieczen kosciola

Ze wzgledu na szybko postgpujace procesy geodyna-
miczne zdecydowano si¢ na dwa etapy prac zabezpie-
czajacych. Zabezpieczenia dorazne powinny zapewnié
bezpieczny, nie powodujacy deformacji filtracyjnych w
warstwie piaszczystej 8, wyplyw wod ze zbocza osuwiska i
umozliwi¢ ich odprowadzenie w sposob ukierunkowany
do cieku w dnie wawozu.

W ramach prac doraznych przewiduje sig, w strefach
aktualnie wystepujacych wysickow wody ze skarpy, po
usunigeiu  koluwiow  gliniastych, usypanie pryzm,
uksztattowanych w formie filtra odwrotnego zabezpie-
czajacego przed sufozja i erozja. Woda z pryzm bedzie
odprowadzana rowami wyS$cielonymi wtdknina.

Natomiast docelowe rozwiazanie powinno doprowa-
dzi¢ do catkowitego wyeliminowania wysigkéw wody ze
skarpy osuwiska. Przeprowadzone badania wykazaty, ze
istnieje mozliwo$¢ zrzutu wody z pierwszej do drugiej war-
stwy wodono$nej poprzez studnie chlonne. Generalnie,
warunki $rodowiskowe dla tej koncepcji sa korzystne.
Wpltywa na to zblizony chemizm woéd obu warstw oraz
potozenie zwierciadta wody poziomu nizszego, znacznie
ponizej stropu warstwy wodono$nej. Poza otworami zrzu-
towymi nalezy w strefie wychodni warstwy piaszczystej
zabudowac nisz¢ osuwiskowa i wykona¢ drenaz odprowa-
dzajacy wody poza stref¢ osuwiskowa.

Proponuje si¢ zabudowg niszy przez zastosowanie
gruntdw zbrojonych. Zastosowanie tego rozwigzania w
rozpatrywanym przypadku bedzie mozliwe po uregulowaniu
stosunkow wodnych w obrgbie zbocza. Proponowany zasigg
odbudowy zbocza przedstawiono na ryc. 3. Schemat przed-
stawia istot¢ rozwigzania w okreslonych warunkach
uksztaltowania powierzchni terenu (geometrii) oraz
wyksztalcenia utworéow budujacych zbocze. W opracowanej
koncepcji  zabezpieczenia kosciota, po makroniwelacji
podloza, zostalaby zastosowana metoda zbrojenia gruntow
odpowiednio dobrana siatka z tworzyw sztucznych i utozenie
gabionow. Calos¢ ostatecznie zostataby przykryta geosiatka
do zazieleniania 1 zabezpieczenia przed erozja tak
uksztaltowanego zbocza.

Zastosowane rozwiazania dorazne, co nalezy stwier-
dzi¢ po roku funkcjonowania, speinily swoje zadanie.
Nalezy jednak dazy¢ do realizacji zabezpieczen docelo-
wych wedhug opracowanej koncepcji.

Whioski

0 Przeprowadzone badania pozwolity na szczegotowe
rozpoznanie budowy geologicznej, warunkéw geologicz-
no-inzynierskich i hydrogeologicznych w strefie samego
osuwiska i szerzej, w jego otoczeniu. W wyniku badan
okreslono przyczyny i przebieg procesow osuwiskowych i
podano prognoz¢ dalszych przeksztatcen.

0 Jak wynika z analizy warunkéw geologiczno-inzy-
nierskich, dalszy rozw6j ruchéw masowych (przede
wszystkim w formie obrywow) zagraza bezposrednio
budowli zabytkowej, jaka jest ko§cidot Sw. Andrzeja.

[ Zakres i strefa rozpoznania oraz podane kierunki
zabezpieczen uwzgledniaja szczegolne walory koSciota

jako zabytku oraz jego otoczenia. Wszystkie prace badaw-
cze jak i koncepcje zabezpieczen wykonywane byly przy
zatozeniu, ze kosciot ze wzgledu na zabytkowe fundamen-
ty 1 otoczenie nie moze by¢ przeniesiony w inne miejsce.

1 Bezposrednia przyczyna powstawania obrywow na
zboczu osuwiska, ktorego krawedz znajduje si¢ w
odlegtosci 7 m od $ciany kosciota, jest strefowy wyplyw
wody z ok. 3 m warstwy piaszczystej znajdujacej sie¢
pomigdzy gling zwatowa a warstwa itow warwowych i
odstaniajaca si¢ u podnoza skarpy osuwiska.

1 Wyptywajaca z gruntdow piaszczystych woda,
wywotuje deformacje filtracyjne (uptynnienie i wymywa-
nie gruntéw), co prowadzi do powstania obrywow przesu-
szonych gruntéw lezacych powyzej.

1 Kompleksowa analiza srodowiskowa, oparta o prze-
prowadzone badania i obliczenia, pozwolita na okreslenie
doraznych zabiegow zabezpieczajacych zbocze oraz doce-
lowych rozwigzan zabudowy niszy osuwiska i tym samym
zabezpieczenia kosciofta.

(1 Stan zagrozenia kosciota jest duzy, przesuwanie si¢
gornej krawedzi osuwiska, zalezne m. in. od sezonowych
zmian hydrodynamicznych, moze wykazywa¢ duza dyna-
mike. W zwiazku z tym konieczne byto natychmiastowe
zastosowanie srodkow doraznych zabezpieczajacych stre-
fe wyplywu wod 1 uregulowania ich odptywu po kolu-
wiach, ktore rownocze$nie ulegalyby osuszaniu.

1 Koncepcja docelowego rozwigzania, przez zastoso-
wanie gruntow zbrojonych wymaga uregulowania odpro-
wadzenia wod ze strefy osuwiska przez drenaz podstawy
osuwiska lub wykonanie studni zrzutowych migdzy dwo-
ma warstwami wodono$nymi.

d W badaniach dla obiektéw zabytkowych w strefach
przyskarpowych wazne jest wnikliwe obserwowanie i reje-
stracja inicjalnych odksztalcen poprzedzajacych procesy
erozji i ruchdw masowych. Natomiast przy projektowaniu
zabezpieczen wskazane jest, aby stosowane metody byly
jak najmniej inwazyjne i prowadzone etapami w potacze-
niu z odpowiednim monitoringiem.
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