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Streszczenie: Wzmacnianie i stabilizacja terenu pod wznosze-
nie obiektéw na obszarach zagrozonych ruchami masowymi sta-
nowiga istotny etap zaréwno w projektowaniu, jak i realizacji in-
westycji. Metody wzmocnien dobierane s na podstawie badan
geotechnicznych, mozliwosci technologicznych oraz wymagan
stawianych planowanej konstrukgji. W artykule przedstawio-
no charakterystyke terenéw osuwiskowych, przyczyny ich po-
wstawania, metodologie badan przemieszczern mas ziemnych
wraz z analiza wynikéw badan inklinometrycznych Skarpy Wi-
slanej w Ptocku. Ponadto wskazano sposoby zabezpieczen tere-
nu osuwisk pod inwestycje budowlane z syntetycznym opisem
ich cech i funkcjonalnosci.

Stowa kluczowe: osuwiska, wzmacnianie terenu, stabilizacja
podtoza, Skarpa Wislana, ruchy mas ziemnych.

1. Wprowadzenie

Wznoszenie obiektéw budowlanych wymaga kazdorazowe-
go sprawdzenia zdolnosci podtoza do zapewnienia stabil-
nosci konstrukgji. Jedng z pierwszych kwestii analizowanych
przez projektanta jest zakwalifikowanie obiektu do odpo-
wiedniej kategorii geotechnicznej. Zgodnie z Eurokodem 7
obiekty wznoszone na terenach osuwiskowych, klasyfikowa-
nych jako skomplikowane odpowiadaja 3 kategorii geotech-
nicznej. Planujac przedsiewziecie budowlane na obszarach
zagrozonych niestatecznoscia terenu lub ruchami podto-
za, wymagane jest przeprowadzenie badan gruntowych.
Wyniki badan dostarczg informacji o parametrach gruntu,
miedzy innymi no$nosci, ale takze wskazg, czy istnieje ko-
nieczno$¢ wzmacniania podtoza. Jesli tak, to w jakim zakre-
sie i przy wykorzystaniu jakich technologii [1].

Posadowienie obiektéw w rejonach skarp bez odpowied-
niego przygotowania terenu i stabilizacji podtoza moze
by¢ przyczyna licznych zniszczer w infrastrukturze oto-
czenia, a nawet moze prowadzi¢ do katastrofy budowla-
nej. W celu zabezpieczenia terenéw osuwiskowych sto-
sowane s3 rézne technologie i konstrukcje zapobiegajace
przemieszczeniom warstw podfoza gruntowego. Sposoby
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te, na przyktadzie skarpy w Ptocku, sg przedmiotem analiz
W niniejszej pracy.

Na obszarach objetych ruchami masowymi w Ptocku, czyli
w rejonie Skarpy Wislanej prowadzi sie regularne pomiary
ruchéw zbocza, ktére umozliwiaja zagospodarowanie tych
terenéw. Jednak nawet wznoszenie budowli, takich jak po-
mnik Wiadystawa Broniewskiego wymagato dodatkowego
zastosowania rozwigzan konstrukcyjnych, na przykfad $cian
oporowych stuzacych zapewnieniu stabilizacji.

2. Charakterystyka terenéw osuwiskowych

Podstawowy podziat osuwiskowych ruchéw masowych
odbywa sie ze wzgledu na rodzaj materiatu poddawanego
osuwaniu. Wyréznia sie ruchy skat, luznych gruntéw gru-
bookruchowych oraz luznych gruntéw drobnoziarnistych.
Osuwanie moze sie odbywac ruchem translacyjnym lub ro-
tacyjnym w dot zgodnie ze spadkiem wzdtuz jednej lub kil-
ku ptaszczyzn. Osuwiska mogg powstawac na skutek dzia-
fan cztowieka, ale réwniez w wyniku proceséw naturalnych.
Do antropogenicznych przyczyn tworzenia sie osuwisk za-
liczamy nadmierne dociagzenie naziomu lub stoku, podko-
panie zbocza, nadmierne nawodnienie naziomu bedace
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Rys. 1. Fragment odcinka Il ptockiej Skarpy
Wislanej; zrédto: Agencja BE&W

efektem braku drenazy, drgania wywota-
ne ruchem drogowym lub robotami ziem-
nymi, zachwianie rownowagi mas skalnych
na skutek wydobycia surowcéw oraz niewta-
sciwe projektowanie skarp wykopu/nasypu.
Wsréd przyczyn naturalnych wyrézniamy
wzrost wilgotnosci gruntu wywotany dtu-
gotrwatymi opadami atmosferycznymi lub
roztopami, co powoduje pecznienie grun-
tu i spadek wytrzymatosci podtoza na $cina-
nie, podciecie zboczy na skutek erozji w do-
linach rzek, rozluznienie struktury gruntu,
sufozja ostabiajgca strukture podtoza oraz przebicie hydrau-
liczne powstajace w wyniku wyptywu wody gruntowej po-
wyzej podstawy skarpy [2, 3].

W Polsce okoto 90% terenéw osuwiskowych znajduje sie
w gérach Karpatach, a w znacznej wiekszosci w pasmie be-
skidzkim. Z osuwiskami mozna sie spotkac réwniez w Su-
detach, dolinach rzek oraz na wybrzezu Morza Battyckiego.
W celu przeciwdziatania skutkom zniszczen infrastruktury
komunikacyjnej oraz budowlanej wywotanych zwieksze-
niem sie aktywnosci osuwisk w ciggu ostatnich 10 lat po-
wstat System Ostony Przeciwosuwiskowej (SOPO). Projekt
ma na celu rozpoznanie, dokumentowanie oraz monito-
rowanie terendw zagrozonych. Naukowcy z Panstwowego
Instytutu Geologicznego oraz Paistwowego Instytutu Ba-
dawczego przy wspétpracy z Ministerstwem Srodowiska
przygotowali,Instrukcje opracowania mapy osuwisk i te-
rendéw zagrozonych ruchami masowymi w skali 1:10000".
Samorzady gminne oraz powiatowe posiadajgce na swo-
im obszarze tereny podatne osuwiskowo zlecajg upraw-
nionym organom wykonanie mapy, ktéra nastepnie prze-
kazywana jest administracji publicznej. Dziatania te maja
na celu wskazanie potencjalnie krytycznych lokalizacji in-
westycji budowlanych, a takze umozliwiajg dobér mozli-
wie jak najefektywniejszego sposobu wzmacniania pod-
toza. Poza tym stuza réwniez podejmowaniu decyzji przez
powiatowe inspektoraty nadzoru budowlanego o rozbiér-
ce czy remoncie obiektow uszkodzonych w wyniku ru-
chu mas gruntu. Na podstawie wynikéw badan ustalana
jest rowniez wysokos¢ swiadczen bedacych rekompensa-
ta dla oséb, ktére stracity majagtek na skutek osuwania sie
mas ziemnych [4].

W Ptocku do aktywnych terenéw osuwiskowych zalicza
sie Skarpe Wislana, ktéra jednoczesnie stanowi najbardziej
charakterystyczny element rzezby terenu miasta. Morfolo-
gia skarpy uksztattowana zostata w wyniku erozji bocznej
rzeki Wisty. Za ostateczna jej forme odpowiadaja jednak nie
tylko czynniki przyrodnicze, ale réwniez antropogeniczne.
Ze wzgledu na charakter gruntéw Skarpa Ptocka dzieli sie
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na Il odcinki. Odcinek | (od ulicy Grabéwka do Mostu Pit-
sudskiego) obejmuje tereny, gdzie ponad zwierciadtem Wi-
sty wystepuje stropowa powierzchnia itéw opadajaca w kie-
runku doliny. Ruch mas gruntu postepuje systematycznie,
co wynika z obserwacji prowadzonych dwa razy w ciggu
roku. Osuwanie sie mas ziemnych wywotuje na tym odcinku
notoryczne problemy z rozrywaniem przewodéw wodocia-
gowych, kanalizacyjnych oraz zarysowywaniem, a w efekcie
pekaniem posadowionych na tym terenie obiektéw budow-
lanych. Odcinek Il obejmuje tereny Starego Miasta i najcen-
niejsze dla Ptocka zabytki.

Skarpa charakteryzuje sie tu bardzo stromym zboczem o na-
chyleniu do 40° przy wysokosci do 40 metréow. Fundament
skarpy tworza piaski zalegajace w poziomie Wisty, ktére umoz-
liwiajg jednoczesnie migracje wéd z wyzszych poziomoéw
w kierunku rzeki. Strop skarpy tworza przesuszone, zwiezte
gliny zwatowe, ktére po wysychaniu kurcza sie, tworzac sie¢
powierzchniowych spekan. Przektada sie to bezposrednio
na wytrzymatosc¢ zbocza. Pod wptywem diugotrwatych opa-
déw deszczu woda wypetnia spekania, prowadzac do po-
wstania osuwiska. W ciggu ostatnich 50 lat skarpa na tym
terenie wykazywata liczne przemieszczenia mas ziemnych.
Odcinek Ill (od Jaru Kazimierza do Jaru Brzeznicy) ma bu-
dowe dwudzielng, od géry wystepuje fragment pionowej
$ciany o wysokosci w przedziale 6-12 metréw, a od dotu
skarpa o nachyleniu od 40 do 46°. Obserwowane sg na tym
obszarze obrywy mas ziemnych na pionowej $cianie zbo-
cza. W wyniku podmycia zbocza podczas powodzi zimowe;j
na przetomie 1981 i 1982 roku podparcie skarpy zostato sil-
nie zawilgocone i doszto do cofniecia krawedzi osuwiska
w kierunku miasta. Szerzej o tych warunkach i sposobach
zabezpieczeh mozna dowiedziec sie z [5].

3. Metodologia i analiza wynikéw badan
Skarpy Wislanej w Ptocku

W Ptocku pomiary skarpy wykonywano na dwéch obsza-
rach — odcinku staromiejskim Skarpy Wislanej oraz okolicach
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Rys. 2. Przemieszczenia sumaryczne inklinome-
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go wyniku badania. Przemieszczenia wgtebne
mierzono, wykorzystujac zestaw sondy cyfrowej
(S242DVXX) oraz rejestratora polowego Archime-
de (ver. 0.5.0) firmy Sisgeo. Pomiary odbywaty sie
w interwatach co 0,5 metra. W wyniku badan in-
klinometrycznych uzyskuje sie katowe odchylenia kolum-
ny od pionu. Zmiany kolejnych pomiaréw poréwnywane sa
Z pomiarem zerowym, a zmiany odchylenia wskazuja prze-
mieszczenia mas zmiennych. Na podstawie uzyskanych po-
miaréw odchylenia katowego obliczana jest wartos¢ liniowa
dla kazdego z interwatéw. W oparciu o badania inklinome-
tryczne sumuje sie przyrosty przemieszczen od spodu ko-
lumny do okreslonych gtebokosci w celu wyznaczenia prze-
mieszczen sumarycznych [6].

Pomiary piezometryczne polegajg na analizie hydrogeolo-
gii badanego osuwiska, czyli ciggtego pomiaru zwierciadta
wody w otworach. Jest to mozliwe dzieki montazowi elek-
tronicznych limnimetréw umozliwiajacych zapis w syste-
mie godzinowym. Pomiary piezometryczne wykonywane sg
facznie z inklinometrycznymi. Informacja o wystepujacych
przemieszczeniach mas ziemnych uzupetniana jest o skut-
ki zwiagzane ze stosunkami wodnymi, panujacymi w obre-
bie osuwiska [6].

Za pomiary przemieszczen gruntu w okolicy pomnika Wta-
dystawa Broniewskiego, znajdujacego sie przy ulicy Tade-
usza Kosciuszki w Ptocku odpowiada inklinometr oznaczo-
ny symbolem INK5. Wyniki sumarycznych przemieszczen
inklinometru przedstawiono na rysunku 2.

Inklinometr INK5 zamontowano w listopadzie 2018 roku, zas
w grudniu tego samego roku dokonano pomiaru zerowego.

[m]
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001:06/06/2019 002:09/10/2019 003:29/06/2020

004:05/11/2020 005:23/06/2021 006:17/11/2021

Z danych dostarczonych przez Urzad Miasta Ptocka wyni-
ka, ze w rejonie obiektu nie wystepuja wyrazne strefy prze-
mieszczen mas gruntu. Wzrosty sg niewielkie, rzedu od
3 do 5 mm na gtebokosci 14-17 m oraz 21-24 m pod po-
wierzchnia terenu. Przemieszczenia sumaryczne nie prze-
kraczaty 6 mm. Ruch zbocza odbywa sie w kierunku pro-
stopadtym do spodu zbocza.

S N

Rys. 3. Zejscie w kierunku nabrzeza wislanego w otoczeniu pomnika
Wtadystawa Broniewskiego (obszar pomiaréw inklinometru INK5)
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4. Sposoby wzmacniania terenu na obszarach
osuwiskowych

W celu zabezpieczenia zbocza skarp i osuwisk w pierwszej
kolejnosci nalezy uregulowac stosunki wodne wzmacniane-
go terenu. Konieczne jest wykonanie systemu odwodnienia
waod powierzchniowych i wgtebnych na obszary nieobjete
osuwiskiem. Dziatania te wymagaja kazdorazowej analizy
czynnikdw, takich jak uksztattowanie terenu, budowa geo-
logiczna i hydrologiczna obszaru, parametry geotechnicz-
ne podtoza gruntowego, istniejgca infrastruktura znajduja-
ca sie w otoczeniu osuwisk. Regulacja stosunkéw wodnych
odbywac sie moze miedzy innymi poprzez stosowanie fil-
tréw wiertniczych czy studni odwadniajacych. Dazy sie przy
tym do catkowitego przejecia wody z terenéw zagrozonych
ruchami mas ziemnych. Nie jest to jednak na ogét mozli-
we. Drenaz gruntu umozliwia przejecie wody ze strefy po-
$lizgu oraz osuszenie koluwiéw. Ma to bezposredni wptyw
na poprawe parametréw mechanicznych podtoza, prowa-
dzac do samoistnej konsolidacji gruntéw w strefie odwad-
nianej [7].

Przy niewielkich osuwiskach mozliwa jest wymiana gruntéw
stabych na grunty o dobrych wtasciwosciach filtracyjnych.
Podczas wymiany podtoza wykonuje sie réwniez roboty
majace na celu zmniejszenie pochylenia skarpy. Rozwia-
zanie to nie jest zalecane w przypadku osuwisk o stosun-
kowo duzym obszarze ze wzgledu na wysokie koszty wy-
miany gruntéw stabonosnych o niskiej przepuszczalnosci.
Skuteczng metoda zwiekszenia no$nosci zbocza jest zbro-
jenie gruntu poprzez wprowadzenie do wykopu stalowych
pretéw. Wbudowanie preta odbywa sie przy wykorzysta-
niu wibromtotow lub wiertnic. Elementy zbrojace powin-
ny siegac poza krytyczng powierzchnie poslizgu, znacznie
zwiekszajac wytrzymatos¢ podtoza na scinanie. Konieczne
jest jednak zabezpieczenie pretéw przed korozja, w tym
celu pokrywa sie je zaczynem cementowym. Rozwigzanie
to umozliwia zagospodarowanie skarpy, tak aby zachowac
spojnosc ze srodowiskiem naturalnym poprzez wykona-
nie nasadzen. Praktyki projektowe dotyczace doboru od-
powiedniego rozstawu i Srednic pretédw zbrojeniowych nie
zostaty w petni ustandaryzowane. Oceniana jest wytrzyma-
tos¢ ogdlna zbocza oraz wytrzymatos¢ pojedynczego pre-
ta zbrojeniowego [8].

Najpowszechniej stosowanymi metodami stabilizacji te-
renéw osuwiskowych w celu umozliwienia posadowienia
obiektéw budowanych na obszarach objetych ruchami mas
gruntowych jest wykonanie pali. Pale stanowigc forme po-
sadowienia posredniego, przenoszg obcigzenia na znajdu-
jace sie gtebiej grunty nosne. Dziatanie pali polega na wpro-
wadzeniu w podtoze dodatkowych sit stabilizujgcych, ktére
przeciwstawiaja sie procesom osuwiskowym gtéwnie po-
przez zwiekszenie tarcia w gruncie. Zastosowanie takiej for-
my wzmochienia umozliwia wznoszenie obiektéw kubatu-
rowych, miedzy innymi przemystowych, hydrotechnicznych,
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ustugowych oraz komunikacyjnych na obszarach narazonych
na osuwanie. Zwigkszenie stabilizacji osiaggna¢ mozna réw-
niez poprzez wykonanie przypér dociazajacych z kamieni
tamanych, ktére uktadane na zboczu zmniejszajg zdolnos¢
poslizgu mas gruntu.

W przypadku znacznie nawodnionych gruntéw spoistych
stosowane sag kolumny cementowo-wapienne, ktére zwiek-
szajg wytrzymatos¢ gruntu na scinanie, przy jednoczesnym
osuszaniu co mozliwe jest poprzez wprowadzanie w grunt
mieszaniny cementu oraz wapna palonego [8].

Przy ksztattowaniu skarp sasiadujacych z traktami komunika-
cyjnymi stosowane sa systemy geokomoérkowe oraz elemen-
ty kotwiace. Systemy geokomdrkowe, tak zwane geokraty
ograniczajg poslizg gruntu po zboczu poprzez zageszcze-
nie gruntu w matrycy systemu. Elementy kotwiace, ktére
stanowig miedzy innymi gwozdzie gruntowe oraz kotwy
skalne skutecznie stabilizujg zbocze, ale wymagaja dodat-
kowej ochrony przed korozjg. W tym celu wbudowywane
sg w otwory wypetnione zaczynem cementowym. Dodatko-
wo stosowane sg oblicowania skarp — sztywne, wykonywa-
ne najczesciej z betonu oraz elastyczne z siatek stalowych
lub tworzyw sztucznych [9].

Skarpy i osuwiska stabilizowane sg réwniez konstrukcjami
oporowymi, wykonywanymi najczesciej z zelbetu. Wbu-
dowanie konstrukcji oporowych gwarantuje stabilne pod-
parcie obszaréw zagrozonych ruchami masowymi. Do za-
sypek $cian oporowych wykorzystywane moga by¢ grunty
naturalne, ale takze odpady poprodukcyjne, co wpisuje sie
w idee gospodarki o obiegu zamknietym, a ponowne za-
stosowanie materiatéw odpadowych pozwala ograniczy¢
eksploatacje zt6z surowcoéw naturalnych. Do takich odpa-
dow nalezg miedzy innymi strzepki opon, rozdrobnione pty-
ty styropianowe, zuzle i popioty stanowigce uboczny pro-
dukt spalania w elektrowniach oraz odpady poprodukcyjne
w hutach. Dob6r materiatéw przeznaczonych na zasypke
wymaga analizy istniejgcego podtoza gruntowego miedzy
innymi pod katem zawilgocenia oraz parametréw wytrzy-
matosciowych [9].

W przypadku zabezpieczania skarp o stosunkowo ptytkich
zboczach mogg sie okazac wystarczajgce metody natural-
ne, czyli wytworzone przez roslinnos¢ sieci korzeniowe.
Korzenie drzew oraz krzewdw zapobiegaja procesom osu-
wania na dwa sposoby. Po pierwsze, zmiane gospodarki
wodnej gleby poprzez ewapotranspiracje, czyli procesy pa-
rowania zaréwno z komorek roslinnych, jak i z gruntu oraz
wzmocnienie gleby korzeniami - prowadzi to do zwieksze-
nia wytrzymatosci ptaszcza glebowego na $cinanie. Korze-
nie dodatkowo moga przenikac przez stabe warstwy gruntu
i zakorzeniac sie w warstwach nosnych. Prowadzenie nasa-
dzen na zboczach wymaga doboru odpowiednich gatun-
kéw roslin, poniewaz ich cechy wplywaja na ksztattowanie
sie siedlisk zwierzat i bezkregowcédw. Takie przedsiewziecie
wymaga zatem dtugoterminowej analizy skutkéw doboru
roslinnosci na srodowisko naturalne. W przypadku zboczy,
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Rys. 4. Wykonywanie bloku fundamentowego i $cian oporo-
wych pod pomnik Wtadystawa Broniewskiego, Zrédto: Muzeum
Mazowieckie w Ptocku

gdzie stabilizacja metodami naturalnymi jest niewystarcza-
jaca, nasadzenia moga stanowi¢ uzupetnienie innych me-
tod wzmacniania terenéw osuwiskowych, gwarantujac jed-
noczesnie naturalny wyglad srodowiska [10].

5. Rozwigzania konstrukcyjne zastosowane
przy wznoszeniu pomnika Wiadystawa
Broniewskiego w Ptocku

Pomnik Wtadystawa Broniewskiego w Ptocku znajduje sie
przy ulicy Tadeusza Kosciuszki, na terenie Skarpy Wisla-
nej, objetej ruchami mas gruntowych. Pomnik wzniesio-
no w 1972 roku. Konstrukcja mierzy okoto 11 m, wykonana
jest z brazu o tacznej masie rzedu 20 ton. Obiekt oraz jego
otoczenie swéj wyglad zawdzieczaja Kazimierzowi Gusta-
wowi Zemfa, J6zefowi NiedZzwieckiemu, Edmundowi Matu-
szek orz Glebowi Augystyniakowi.

Budowa pomnika ze wzgledu na jego tonaz oraz zagroze-
nie osuwisk gruntéw w miejscu wbudowania wymagata za-
bezpieczenia i wzmocnienia terenu posadowienia. Gérna
warstwe gruntu stanowilty nasypy zawierajace piaski, pia-
ski gliniaste zmieszane z gruzem oraz humusem. Nasypy
te wykonane zostaty w latach 50. XX wieku. Pod nasypem
znajdowaly sie utwory plejstocenskie, piaski gliniaste, gli-
ny piaszczyste i gliny ciezkie twardoplastyczne. Fundament
pomnika stanowit blok zelbetowy o wymiarach w planie
3,50x5,0 m i wysokosci 1,6 m. Blok fundamentowy posa-
dowiono na mechanicznie zageszczonej poduszce grun-
towej o wymiarach 4,5x6,0 m i grubosci 60 cm, wykonane;j
z piasku oraz wystajacej poza obrys bloku fundamentowe-
go po 50 cm z kazdej strony. Powierzchnia fundamentu
wykonczona bytfa ptytami granitowymi o grubosci 15 cm.
Wynika z tego, ze faczne obciazenie gruntu pochodzace
od rzezby pomnika, bloku fundamentowego oraz ptyt gra-
nitowych, stanowiacych jego wykoriczenie wynosito 96 ton.

W zwigzku z ruchami masowymi i duzym ciezarem pomni-
ka, srodkowa, wyniesiona czes¢ placu oddzielona zostata
zelbetowymi $cianami oporowymi, z ktérych najwyzsza
osigga wysokos¢ 2,0 m. Wykonanie $cian oporowych za-
pewnito rownowage konstrukcji poprzez wprowadzenie
dodatkowych sit gwarantujacych stabilizacje (rys. 4).
Caty obszar wokét pomnika, wiacznie ze schodami, wytozo-
ny zostat ptytami granitowymi o grubosci 5 cm na podsyp-
ce piaskowej. Obramowanie placu wykonano z blokowych
elementéw kamiennych (sjenitu). Dodatkowo tereny nara-
zone na ruchy mas ziemnych zabezpieczone byty w sposéb
biologiczny poprzez wykonanie nasadzen w otoczeniu po-
mnika — krzewdw oraz drzew zgodnie z kierunkiem zbocza
skarpy. Nasadzenia w wiekszosci zostaly niestety usuniete
podczas remontéw i modernizacji otoczenia obiektu w la-
tach po6zniejszych.

W 2022 roku mineto 50 lat od dnia odstoniecia pomnika
i mozna stwierdzi¢, ze ruchy masowe nie wywotaty uszkodzen
obiektu i jego otoczenia, czyli obszaru wytozonego ptytami
granitowymi. Jedynie na powierzchni schodéw w kierunku
zgodnym z usytuowaniem zbocza zaobserwowaé mozna po-
wiekszenie sie szczelin pomiedzy ptytami do szerokosci 1 cm.
Zjawisko to moze by¢ efektem usuniecia wyzej wspomnia-
nych nasadzen, lecz nie jest mozliwe jednoznaczne stwier-
dzenie, co byto skutkiem tego ubytku (rys. 6).
Wzmocnienie terenu oraz sama konstrukcja pomnika zo-
staty zaprojektowane zgodnie z 6wczesnie obowiagzujacy-
mi normami i standardami projektowymi. Ruchy masowe
na przestrzeni tych 50 lat réwniez ulegaty wahaniom i cha-
rakteryzowaly sie niestabilnoscia, zwfaszcza na przetomie
1981 oraz 1982 roku, gdzie na odcinku Wisty od Wyszogro-
du do Wioctawka wystapita najwieksza notowana dotad po-
wodz. Powddz dotkneta w szczegdlnosci lewobrzezng czes¢
Ptocka, ale skarpa usytuowana na prawym brzegu Wisty row-
niez ulegta powaznemu zawilgoceniu, ktére mogto prowa-
dzi¢ do przyspieszenia ruchéw masowych, zagrazajac bez-
posrednio obiektom usytuowanym na gérnej powierzchni
skarpy. Mozna stwierdzi¢, ze wykonane wzmocnienie terenu
na obszarze dziatki pomnika Wtadystawa Broniewskiego spet-
nia stawiane mu wymagania. Mimo wystepujacych anomalii

Rys. 5. Pomnik Wtadystawa Broniewskiego — widok od strony zbo-
cza Skarpy Wislanej
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Rys. 6. Powiekszenie szczeliny pomiedzy pfytami
granitowymi w obszarze schodéw

meteorologicznych i hydrologicznych w ciggu
ostatnich 50 lat nie byto zagrozenia zniszczenia
lub uszkodzenia obiektu na skutek ruchéw ma-
sowych Skarpy Wislanej.

6. Podsumowanie

Tereny zagrozone ruchami osuwiskowymi ob-
liguja do uwzglednienia mozliwosci wystapie-
nia zniszczenia konstrukgji na skutek przemieszczajacych sie
mas ziemnych w obszarze obejmujacym obiekt budowlany.
Wznoszenie obiektéw w terenach narazonych na ruchy ma-
sowe w wiekszosci przypadkdéw zwigzane jest z koniecznoscig
wzmochienia terenu w celu zapewnienia stabilnosci obiektu
i zapobieganiu zniszczeniom wynikajacych z mozliwych nasi-
len zjawisk osuwiskowych. Istnieje wiele technik wzmocnien,
ktérych dobér odbywa sie indywidualnie dla kazdego obiek-
tu i oparty jest na analizie przeprowadzonych badan geotech-
nicznych oraz oddziatywan pochodzacych od samego wzno-
szenia i uzytkowania konstrukgji. Regularne monitorowanie
przemieszczen mas gruntowych za pomoca urzadzen, takich
jak na przyktad inklinometry umozliwia zapobieganie znisz-
czeniom i katastrofom budowlanym.

Obserwacja ruchéw masowych pozwala na wykonanie do-
datkowych wzmocnien obiektéw narazonych na utrate sta-
tecznosci, zanim dojdzie do uszkodzen budowli niepodlegaja-
cych remontom i naprawom lub gdy takowe beda wymagaty
duzego wktadu finansowego lezgcego po stronie dysponen-
téw. Odpowiednio wykonane wzmocnienia i stabilizacja tere-
nu przeznaczonego pod inwestycje budowlane gwarantuje
prawidtowe funkcjonowanie obiektu bez koniecznosci pono-
szenia dodatkowych kosztéw wynikajacych z uszkodzen. Po-
mnik Wtadystawa Broniewskiego w Ptocku dzieki wykorzysta-
niu optymalnych dla tej inwestycji rozwigzan oraz materiatéw

funkcjonuje w niemalze nienaruszonym stanie od 50 lat mimo
wystepujacych w tym czasie znacznych anomalii meteorolo-
gicznych i hydrologicznych.
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