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1. WSTEP

Niniejszy raport sporzadzono na zamoéwienie Powiatu Piaseczynskiego z siedzibg przy ul.
Chyliczkowskiej 14 w Piasecznie. Opracowanie zawiera:
— wyniki trzeciej serii pomiar6w przemieszczen powierzchniowych i wgtebnych w
miejscowosci Konstancin-Jeziorna - przekréj pomiarowy XVIII;
— wyniki pigtej serii pomiaréw przemieszczen powierzchniowych i wgtebnych w
miejscowosci Czersk - przekréj pomiarowy XVII;
— wyniki siédmej serii pomiaré6w przemieszczen powierzchniowych i wgtebnych
w miejscowosci Obory i Podgéra - przekroje pomiarowe XV i XVI;
— wyniki dziewigtej serii pomiaréw przemieszczen powierzchniowych i wgtebnych
w miejscowosci Czersk i Stomczyn - przekroje pomiarowe XIII i XIV;
— wyniki jedenastej serii pomiarow przemieszczen powierzchniowych i wgtebnych
w miejscowosci Czersk i Kaweczyn - przekroje pomiarowe XI i XII;
— wyniki trzynastej serii pomiaréw przemieszczen powierzchniowych i wgtebnych
Skarpy Wislanej w miejscowoSci Czersk - przekroje pomiarowe IX i X
— wyniki pietnastej serii pomiaréw przemieszczen powierzchniowych i wgtebnych
Skarpy Wislanej w miejscowosci Géra Kalwaria (na odcinku od zbiegu ulic Wojska

Polskiego i Batalionu Czwartakéw do Moczydtowa) - przekroje pomiarowe I - VIII

Lokalizacja przekroi pomiarowych na tle podktadu mapy topograficznej w skali
1:10000 zostata przedstawiona w Zal. 2.0. Szczeg6towa lokalizacje poszczeg6élnych przekroi
pomiarowych wraz z wynikami pomiaréw przemieszczen pionowych i poziomych glowic

kolumn inklinometrycznych w odniesieniu do pomiaru zerowego przedstawiono w Zat. 3.0.

Dla potrzeb opracowania niniejszego raportu wykorzystano:

[1] Projekt prac geologicznych na wykonanie inklinometrow do pomiaréw wgtebnych
przemieszczenn Skarpy WiSlanej w Goérze Kalwarii, gm. Goéra Kalwaria, pow.

piaseczynski, woj. mazowieckie. HydroGeoStudio 08.2011.
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Projekt robét geologicznych na wykonanie inklinometréw do pomiaréw wgtebnych
przemieszczen Skarpy Wislanej na dziatkach ew. nr 518/6, 526/8, 526/9 w obrebie
0015 w Czersku, gm. Géra Kalwaria, pow. Piaseczynski, woj. mazowieckie. Hydro-
GeoStudio 04.2012.

Projekt robo6t geologicznych na wykonanie inklinometréw do pomiaréw wgtebnych
przemieszczen Skarpy Wislanej na dziatkach ew. nr 311 w obrebie 0009 i ew. nr 10 w
obrebie 0006 w Kaweczynie, gm. Konstancin Jeziorna oraz na dziatkach ew. nr 838 i 841
w obrebie 0015 w Czersku, gm. Géra Kalwaria pow. piaseczynski, woj. Mazowieckie.
HydroGeoStudio. 07.2013.

Projekt robét geologicznych na wykonanie inklinometréw do pomiaréw wgtebnych
przemieszczen Skarpy Wislanej na dziatce ew. nr 811/2 w obrebie 0015 w Czersku, gm.
Goéra Kalwaria oraz na dziatkach ew. nr 34 i 32 w obrebie 0021 w Stomczynie, gm.
Konstancin-Jeziorna, pow. piaseczynski, woj. mazowieckie. GRUPA HGS 05.2014.

Projekt robét geologicznych na wykonanie 6 otwordéw wiertniczych dla montazu
inklinometréw do pomiaréw wgtebnych przemieszczen Skarpy Wislanej na dz. nr 62/19
i62/24 w obrebie 0015 w miejscowosci Obory, gm. Konstancin-Jeziorna oraz na dz. nr 90
i 94 w obrebie 0034 w miejscowosci Podgora, gm. Géra Kalwaria, pow. piaseczynski, woj.
mazowieckie. GEOTECHNIKA 2015.

Projekt robét geologicznych na wykonanie inklinometréw do pomiaréw wgtebnych
przemieszczen Skarpy WisSlanej na dziatkach ew. nr 838 i 537/3 w obrebie 0015
w Czersku, gm. Gora Kalwaria pow. piaseczynski, woj. mazowieckie. DWG 05.2016.
Dokumentacja geologiczna z wykonania inklinometréow do pomiaréw wgtebnych
przemieszczen Skarpy Wislanej w Gorze Kalwarii gm. Géra Kalwaria, pow. Piaseczynski,
woj. mazowieckie. HydroGeoStudio 10.2011.

Dokumentacja geologiczna z wykonania inklinometré6w do pomiaréw wgtebnych
przemieszczen Skarpy Wislanej na dziatkach ew. nr 518/6, 526/8, 526/9 w obrebie 0015
w Czersku gm. Géra Kalwaria, pow. Piaseczynski, woj. mazowieckie. HydroGeoStudio
05.2012.

Dokumentacja geologiczna z wykonania inklinometréw do pomiaréw wgtebnych

przemieszczen Skarpy Wislanej na dziatkach ew. nr 311 w obrebie 0009 i ew. nr 10
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w obrebie 0006 w Kaweczynie, gm. Konstancin - Jeziorna oraz na dziatkach ew. nr 838 i
841 w obrebie 0015 w Czersku, gm. Géra Kalwaria, pow. piaseczynski, woj. mazowieckie.
HydroGeoStudio 11.2013.

[10] Dokumentacja geologiczna z wykonania 6 otworéw wiertniczych dla montazu
inklinometréw do pomiaréw wgtebnych przemieszczen Skarpy Wislanej na dz. nr 62/19
i62/24 w obrebie 0015 w miejscowos$ci Obory, gm. Konstancin-Jeziorna oraz na dz. nr 90
i 94 w obrebie 0034 w miejscowosci Podgora, gm. Gora Kalwaria, pow. piaseczynski, woj.
mazowieckie. GEOTECHNIKA 2015.

[11]Dokumentacja geologiczna z wykonanie inklinometréw do pomiaréw wglebnych
przemieszczen Skarpy WiSlanej na dziatkach ew. nr 838 i 537/3 w obrebie 0015
w Czersku, gm. Gora Kalwaria pow. piaseczynski, woj. mazowieckie. DWG 05.2016.

[12]Raport wynikowy nr 11 z pomiaréw wglebnych przemieszczen Skarpy Wislanej w
powiecie piaseczynskim: seria I w Czersku (przekrdj XVII); seria Il w Oborach i Podgorze
(przekroje XV i XVI); seria V w Czersku i Stomczynie (przekroje XIII i XIV); seria VII w
Czersku i Kaweczynie (przekroje XI i XII); seria IX w Czersku (przekroje IX i X); seria XI w
Goérze Kalwarii (przekroje I - VIII) - DWG Pazdziernik 2016 r

[13]Raport wynikowy nr 14 z pomiaréw wgtebnych przemieszczen Skarpy Wislanej w
powiecie piaseczynskim: seria II w Konstancinie-Jeziorny (przekro6j XVIII);seria IV w
Czersku (przekroéj XVII); seria VI w Oborach i Podgoérze (przekroje XV i XVI); seria VIII w
Czersku i Stomczynie (przekroje XIII i XIV); seria X w Czersku i Kaweczynie (przekroje XI i
XII); seria XII w Czersku (przekroje IX i X); seria XIV w Gdrze Kalwarii (przekroje I - VIII)
- ITB Styczen 2018 r

[14]Szczegbotowa Mapa Geologiczna Polski w skali 1:50 000, arkusz Géra Kalwaria (M34-7A),
wraz z objasnieniami. Instytut Geologiczny 1966.

[15]Szczegbotowa Mapa Geologiczna Polski w skali 1:50 000, arkusz Piaseczno 560, wraz
z objasnieniami. Instytut Geologiczny 1974.

[16] Mapa Hydrogeologiczna Polski w skali 1:50 000, arkusz Goéra Kalwaria 597, wraz
z objasnieniami. Panstwowy Instytut Geologiczny 1997.

[17]Mapa Hydrogeologiczna Polski w skali 1:50 000, arkusz Piaseczno 560 (N-34-139-C)
wraz z objasnieniami. Panstwowy Instytut Geologiczny 1997.
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[18] System Ostony Przeciw Osuwiskowej SOPO. Panstwowy Instytut Geologiczny.

[19]1 PN-B-02481:1998. Geotechnika. Terminologia podstawowa, symbole literowe i jednostki
miar.

[20] PN-EN ISO 14688. Badania geotechniczne. Oznaczanie i klasyfikowanie gruntéw.

[21] PN-B-02479:1998. Geotechnika. Dokumentowanie geotechniczne. Zasady ogdlne.

[22] Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony $rodowiska (Dz. U. z 2006 r. nr 129,
poz. 902 z pézn. zm.).

[23]Ustawa z dnia 9 czerwca 2011r. Prawo geologiczne i gérnicze (Dz. U. z 2011 r. nr 163,
poz. 981).

[24]Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 20 czerwca 2007 r. w sprawie informacji
dotyczacych ruchéw masowych ziemi (Dz. U.z 2007 r. nr 121, poz. 840).

[25]Instrukcja opracowania Mapy osuwisk i terenéw zagrozonych ruchami masowymi. PIG.

Warszawa 2008.
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2. CHARAKTERYSTYKA GEOLOGICZNO-INZYNIERSKA

2.1. Charakterystyka geologiczno-inzynierska przekroje I - XIV i XVII

Teren badan obejmuje wschodni skraj wysoczyzny lodowcowej, Skarpe Wislang oraz
obszar tarasu zalewowego nizszego i tarasu zalewowego wyzszego Wisty znajdujacy sie w
bezposrednim sgsiedztwie podndza skarpy. W rejonie obszaru badan skarpa ma okoto 15 +
30 m wysokosci oraz nachylenie od ok. 17% w Stomczynie i Kaweczynie do ok. 30% w Gorze
Kalwarii i Czersku. W Czersku krawedz skarpy uktada sie na rzednej ok. 110,0 + 114,0 m
n.p.m., w Gorze Kalwarii wznosi sie do rzednej 115,0 + 117,5 m npm i obniza sie w kierunku
Moczydtowa do rzednej 100,0 m n.p.m. Nieco dalej w Kaweczynie krawedz skarpy
nieznacznie wznosi sie do rzednej ok. 111,5 m n.p.m. W Stomczynie krawedz skarpy uktada
sie na rzednej ok. 110,0 m n.p.m. W obrebie Skarpy Wislanej w rejonie Czerska, Gory Kalwarii,
Kaweczyna i Stomczyna wystepuja osuwiska (gtéwnie nieaktywne i aktywne okresowo) oraz
tereny zagrozone ruchami masowymi opisane szczegétowo w Systemie Ostony
Przeciwosuwiskowej SOPO Panstwowego Instytutu Geologicznego . Przekroje pomiarowe
zostaty zlokalizowane w najbardziej newralgicznych rejonach (przekroje I + V oraz IX, XI i
XII), gdzie doszto do ruchéw mas ziemnych skutkujacych miejscami naruszeniem konstrukcji
budynkéw badz infrastruktury technicznej. Dodatkowo przekroje VI + VIII, X, XIII, XIV i XVII
zlokalizowano w rejonach potencjalnie narazonych na takie ruchy, w rejonie intensywnej
zabudowy. Na badanym terenie bezposrednio pod powierzchnig terenu wystepuja :

A. Na wysoczyZnie lodowcowej:
- do gtebokosci 0,4 + 1,5 m ppt gleba i nasypy gtdwnie niebudowlane;
- do gtebokosci 2,5 + 16,0 m ppt utwory niespoiste w postaci piaskow drobnych - piaski
zastoiskowe miejscami przykryte utworami lodowcowymi w postaci glin piaszczystych

i pylastych oraz utworami wodnolodowcowymi w postaci piaskow drobnych

zalegajacych na bruku morenowym o tacznej migzszosci 2,7 + 7,5 m;

- do gtebokosci rozpoznania utwory spoiste w postaci itow - utwory zastoiskowe

miejscami przykryte lub podscielone utworami lodowcowymi w postaci glin

-8-
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piaszczystych i piaskéw gliniastych oraz utworami wodnolodowcowymi w postaci

piaskéw $rednich.

B. Na tarasie zalewowym nizszym i tarasie zalewowym wyzszym:

- do gtebokosci 0,3 + 0,8 m ppt gleba;

- do gtebokosci rozpoznania a miejscami do gtebokosci 0,6 + 2,4 m ppt utwory spoiste
glownie w postaci glin pylastych i piaskéw gliniastych - utwory rzeczne facji
powodziowej - mady;

- ponizej ww. utworéw a miejscami ponizej gleby do gtebokoSci rozpoznania utwory
niespoiste gtbwnie w postaci piaskéw drobnych, pylastych i $rednich - utwory rzeczne
miejscami podScielone madami w postaci glin pylastych oraz utworami zastoiskowymi
w postaci itow.

Na wysoczyZznie lodowcowej nie nawiercono ciggtego poziomu wodono$nego.
W obrebie skarpy stwierdza sie wystepowanie wielu, nieregularnie rozmieszczonych saczen
srodglinowych. Miejscami wystepuja réwniez okresowe wysieki wéd na zboczu skarpy. Wody
podziemne sptywaja z wysoczyzny ku dolinie w sposdéb nieregularny po stropie utworéow
spoistych. Natezenie sptywu zalezne jest od intensywnos$ci opadow.

U podnéza skarpy - na obszarze tarasu zalewowego nizszego i tarasu zalewowego
wyzszego Wisty w rejonie Gory Kalwarii nawiercono zwierciadto wdd podziemnych,
miejscami napiete przez wyzZej zalegajace mady. Zwierciadlo swobodne nawiercono na
gtebokosci 0,8 m ppt. Zwierciadto napiete nawiercono na gtebokosci 1,5 + 2,4 m p.p.t.

Na obszarze tarasu zalewowego wyzszego Wisty w rejonie Czerska nawiercono zwierciadto

wod podziemnych o charakterze swobodnym na gtebokosci 0,3 + 1,5 m p.p.t.

2.2. Charakterystyka geologiczno-inzynierska przekroj XV

Pod wzgledem podziatu fizyczno-geograficznego Polski ]. Kondrackiego teren badan potozony
jest na granicy dwéch mezoregionéw: Réwnina Warszawska i Dolina Srodkowej Wisty, stanowigcych
cze$¢ makroregionu Niziny Srodkowopolskie.

Rzezba terenu zaréwno powyzej jak i ponizej zbocza skarpy jest mato urozmaicona i ma

charakter ptaskiej rowniny. Powyzej gérnej krawedzi skarpy rzedne terenu ksztattujg sie w przedziale
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wartosci 106,9 — 107,9 m n.p.m. z nachyleniem w kierunku krawedzi skarpy tj. w kierunku NE.
Ponizej dolnej krawedzi skarpy rzedne terenu osiagajg wartosci 90,0 — 91,3 m n.p.m. i nachylajg sie w
kierunku osi doliny Wisty. Skarpa w miejscu badan osigga wysoko$¢ ca 13 — 14 m przy nachyleniu ca
9,5°-13,2°. Zbocze w miejscu badan osigga dtugos¢ od 65,0 m do 125,0 m.

W obrebie terenu badan brak jest ciekéw powierzchniowych. Wody opadowe infiltrujg w
przepuszczalne podtoze gruntowe. W obrebie skarpy oborskiej wystepuja liczne mtaki i wyptywy waéd
gruntowych. W $rodkowej czeSci terenu badan wystepuje niewielka mtaka z wysiekiem waéd
gruntowych. W odlegtosci ca 100 m od terenu badan przeptywa niewielki ciek.

Teren badan znajduje sie w obrebie Terenu Zagrozonego Ruchami Masowymi Ziemi nr 2416
posiadajacego karte rejestracyjna zatozong w listopadzie 2010r. W miejscu zatozenia nowego profilu
do pomiaréw inklinometrycznych w pazdzierniku 2010 zostato zarejestrowane i skartowane
nieaktywne osuwisko gruntowe. Jest to osuwisko asekwentne o charakterze zsuwu. Obecnie na
omawianym terenie brak jest przejawéw wystepowania ruchéw masowych ziemi.

Na podstawie wynikow robét geologicznych wykonanych dla montazu kolumn
inklinometrycznych stwierdza sie, Zze w rozpoznanym poditozu zalegaja osady czwartorzedowe

(plejstocenskie i holocenskie).

Holocen (Qu) - reprezentowany jest przez, grunty organiczne, niespoiste grunty rzeczne oraz

pokrywowe osady koluwialne.

Grunty organiczne reprezentowane sg przez piaski drobne préchniczne. Migzszos¢ tych
osaddéw jest niewielka i wynosi ona od 0,3 do 0,6 m. Wystepuja one na powierzchni catego

opisywanego terenu.

Osady koluwialne wyksztatcone sa w postaci mieszaniny gruntéw piaszczysto — pylasto —
gliniastych z domieszkami i przewarstwieniami gruntéw organicznych. Sa to osady splywowe.
Wystepuja one gtéwnie u podndza skarpy. W otworze 15/3 grunty te osiagaja migzszos¢ 3,7 m.

Holocenskie grunty niespoiste (piaski réznej granulacji) zdeponowane tu zostaly przez wody

rzeczne. Zalegaja one ponizej gruntéw organicznych i koluwialnych u podnéza skarpy.

Plejstocen(Q,) wyksztatcony jest w postaci gruntéw rzeczno-lodowcowych i gruntéow

zastoiskowych.

Grunty rzeczno-lodowcowe to litologicznie piaski réznej granulacji oraz zwiry i otoczaki. W

trakcie badan grunty te stwierdzono w otworze 15/1 do glebokosci 6,5 m p.p.t.
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Grunty zastoiskowe wyksztatcone sa w postaci glin pylastych i glin pylastych zwieztych
przewarstwianych piaskami pylastymi i drobnymi. Wystepuja one pod piaskami, w trakcie prac

zwigzanych z montazem inklinometréw gruntéw tych nie przewiercono.

W podtozu wystepuja wody gruntowe. W otworze 15/3 na gt. 3,8 m p.p.t. tj. na rzednej 89,32
m n.p.m. nawiercono wody I poziomu wodono$nego bedacego w bezposrednim kontakcie
hydraulicznym z wodami w rzece Wisle. W otworach 15/2 i 15/1 nawiercono wody gruntowe
zawieszone na stropie gruntéw stabo przepuszczalnych. Wody te nawiercono na gtebokosci 3,51 2,75
m p.p.t. tj. na rzednych 96,29 i 106,0 m n.p.m. Nawiercone w tym rejonie wody gruntowe

charakteryzujg sie swobodnym zwierciadtem.

2.3. Charakterystyka geologiczno-inzynierska przekroj XVI

Pod wzgledem podziatu fizyczno-geograficznego Polski J. Kondrackiego teren badan
potozony jest w obrebie mezoregionu Dolina Srodkowej Wisty. Powyzej gérnej krawedzi
skarpy powierzchnia terenu ma charakter falistej rowniny nachylajacej sie pod katem ca 1° w
kierunku osi doliny Wisty tj. w kierunku NE. Rzedne terenu zawierajg sie tu w przedziale od
112,5 m n.p.m. 300 m od krawedzi skarpy do ca 106,3 m n.p.m. przy gérnej krawedzi skarpy.
Ponizej dolnej krawedzi skarpy powierzchnia terenu ma charakter ptaskiej réwniny
zalewowej. Rzedne terenu osiggaja tutaj wartosci od 93,0 do 95,5 m n.p.m. Skarpa w miejscu
badan osigga wysoko$¢ ca 10 — 13 m przy nachyleniu ca 12,9° - 23,0° . Zbocze w miejscu
badan osigga dtugosc¢ od 21,0 do 46,0 m.

W obrebie badan na zboczu skarpy brak jest wod powierzchniowych. Wzdtuz podnéza
skarpy, na péioc od terenu badan w odlegtosci ca 40 m przebiega réw melioracyjny. W
odlegtosci ca 100 m na wschod od terenu badan przeptywa réwnolegle do osi doliny inny row
melioracyjny. Kolejny row przeptywa w odlegtosci 315 m na wschod od terenu badan. Brzeg
rzeki Wisty znajduje sie w odlegtosci ca 750 m. Teren potozony pomiedzy dolna krawedzig
skarpy a Wistg jest rownina zalewowa rzeki Wisty. Obecnie teren ten oddzielony jest od Wisty
watem przeciwpowodziowym. Korona watu przeciwpowodziowego znajduje sie tu na rzednej
ca 98,14 m n.p.m. Rzedna wody dziesiecioletniej Wisty na wysokosci terenu badan wynosi
95,32 m n.p.m., a wody stuletniej 96,58 m n.p.m. (Zrédto: Informatyczny System Ostony Kraju
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-V 2015), tj. ca 0,51 1,5 m powyzZej rzednej terenu u podndza opisywanego odcinka skarpy i
ponad 2 m ponizej korony watu.

Teren badan znajduje sie w obrebie Terenu Zagrozonego Ruchami Masowymi Ziemi nr 2437
posiadajgcego karte rejestracyjng zatozong w listopadzie 2010r. Obecnie na omawianym
terenie brak jest przejawdw wystepowania ruchéw masowych ziemi.

Na podstawie analiz wynikéw robét geologicznych wykonanych dla montazu kolumn
inklinometrycznych stwierdza sie, Ze w rozpoznanym podtozu zalegaja osady
czwartorzedowe (plejstoceniskie i holocenskie).

Holocen (Qn) - reprezentowany jest przez grunty organiczne i niespoiste grunty
rzeczne.

Grunty organiczne to osady reprezentowane przez piaski drobne préchniczne i gliny
humusowe. Migzszos$¢ tych osadow dochodzi¢ do 1,1 m. Wystepujg one na powierzchni catego
opisywanego terenu.

Holocenskie grunty niespoiste (piaski rézne granulacji) zdeponowane tu zostaly przez
wody rzeczne. Zalegaja one ponizej gruntéw organicznych u podnéza skarpy. W rejonie badan
buduja one rzezbe terenu ponizej skarpy.

Plejstocen(Q,) wyksztatcony jest w postaci gruntéw rzeczno-lodowcowych i
zastoiskowych. Grutny rzeczno-lodowcowe wyksztatcone sa w postaci piaskow rdznej
granulacji. W otworze 16/2 wystepuja one ponizej gruntoéw organicznych i do gtebokosci 7,5
m p.p.t. nie zostaly przewiercone w trakcie montazu inklinometréw. W otworze 16/1 grunty
te stwierdzono na gtebokosci 12,0 m p.p.t.

Grunty zastoiskowe wyksztatcone sg w postaci glin pylastych i pytéw. Stwierdzono je
w otworze 16/1 w przedziale gtebokosci 3,8 — 9,5 m p.p.t.

W otworze 16/1 na glebokosci 9,5 m p.p.t. stwierdzono warstwe gruntéw
morenowych o migzszosci 2,5 m wyksztatcona jako gliny piaszczyste.

Rozpoznana budowa geologiczna dowodzi silnych proceséw erozji bocznej wéd wodno
— lodowcowych i rzecznych , ktéra doprowadzita do wyerodowania w glin pokrywowych w
srodkowej czesci stoku (otw. 16/2).

W trakcie badan w rejonie tym nawiercono wody I poziomu wéd podziemnych. Poziom
ten charakteryzuje sie swobodnym zwierciadtem zalegajacym na gtebokosci 1,1 — 13,4 m
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p.p-t tj. na rzednych 92,37 — 93,24 m n.p.m. Wody tego poziomu s3 w bezposrednim

kontakcie hydraulicznym z wodami w rzece Wisle.

2.4. Charakterystyka geologiczno-inzynierska przekroj XVIII

Pod Teren przekroju obejmuje wschodni skraj wysoczyzny lodowcowej, Skarpe
Wislang i doline Wisty. Powierzchnia wysoczyzny na tym obszarze jest zdenudowana i
zroOwnana, wystepuja lokalne obnizenia i wzniesienia powstate w wyniku erozyjnej
dziatalno$ci wéd fluwioglacjalnych, obnizenia wypeinione s3 piaskami i zwirami
fluwioglacjalnymi. Nachylenie skarpy na analizowanym odcinku w Konstancinie-Jeziorny
(dzielnica Klarysew) wynosi ok. 25-30°. Jest ono bezposrednio zwigzane z budowa
geologiczng skarpy, tam gdzie wystepuja osady czwartorzedowe (piaski i gliny) obserwuje sie
zestromienie zboczy. W rejonie badan skarpa ma ok. 13-15 m wysokoSci, a krawedz skarpy
uktada sie na rzednej ok. 103,5 m n.p.m. Dolina Wisty to morfologicznie obszar tarasu
zalewowego wyzszego (taras falenicki) Wisty znajdujacy sie w bezposrednim sgsiedztwie
podnéza skarpy.

Generalny sptyw wéd powierzchniowych odbywa sie w kierunku wschodnim, do
doliny Wisty. W bezposrednim sgsiedztwie terenu badan, na potudnie, ptynie rzeka Jeziorka
(lewy doptyw Wisty). W odlegtosci ok. 3,5 km od terenu badan znajduje sie rzeka Wista. Pod

wzgledem hydrograficznym teren badan lezy w zlewni rzeki Wisty.
Na wysoczyznie lodowcowej przy krawedzi skarpy od powierzchni terenu w profilu
geologicznym wystepuja:

¢ do gtebokosci ok. 2,0 m p.p.t. - piaski drobne;

e w przelocie ok. 2,0 + 3,0 m p.p.t. - piaski gliniaste;

e w przelocie ok. 3,0 + 5,0 m p.p.t. - gliny piaszczyste z przewarstwieniem w postaci

itow;
e wprzelocie ok. 5,0 - 15,5 m p.p.t. - piaski drobne.
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Na obszarze tarasu zalewowego wyzszego Wisty od powierzchni terenu w profilu

geologicznym wystepuja:

e w przedziale gtebokosci 0,0 + 0,35 m p.p.t. - gleba/nasypy piaszczyste, holocenskie;
¢ pod glebg i nasypami do gtebokosci 3,5 m p.p.t. - piaski rzeczne, facji korytowej,

réznoziarniste, z okresu zlodowacenia p6tnocnopolskiego (battyckiego), gtebiej w

profilu z okresu interstadiatu eemskiego;

Na omawianym terenie (wysoczyznie lodowcowej) gtdwny uzytkowy poziom
wodono$ny stanowig miedzy-morenowe piaski i zZwiry wodnolodowcowe z okresu
zlodowacen Srodkowopolskich. Swobodne zwierciadto wody ksztattuje sie tu na gtebokosci
<5 m. Poziom ten pozbawiony jest od powierzchni naturalnej izolacji, co powoduje, Ze stopien

zagrozenia jako$ci wod jest bardzo wysoki.
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3. TECHNOLOGIA WYKONANIA INKLINOMETROW

Kolumny inklinometryczne, wykonane z tgczonych odcinkéw rur typu ABS (dtugosci
3,0 m) zostaty zainstalowane w otworach wiertniczych zgodnie z [1], [2], [3] i [4]. Doktadna
lokalizacja kolumn inklinometrycznych przedstawiona zostata na mapach dokumentacyjnych

w Zat. 3.0. Wspoétrzedne geodezyjne i geograficzne w Panstwowym Uktadzie Wspotrzednych

Geodezyjnych 2000 (uktad odniesienia - Kronsztad 1986) za-mieszczono w Tab.1.

Tab. 1 Wspétrzedne geodezyjne i geograficzne kolumn inklinometrycznych

Numer Wspotrzedne
przekroju Numer kolumny geodezyjne (uklad 2000) geograficzne (WSG’84)
inklinometry-
pomiaro- cznej X Y H B L
wego
INK1/1 5759530,84 | 7514754,54 | 143,18 | 51°58°10,287” | 21°12'52,946”
I INK1/2 5759552,65 | 7514789,69 | 136,03 | 51°58’10,989” | 21°12'54,791”
INK1/3 5759553,53 | 7514891,77 | 123,52 | 51°58’11,008” | 21°13’00,139”
INK2/1 5759842,04 | 7514744,85 | 145,93 | 51°58°20,357” | 21°12'52,487”
Il INK2/2 5759829,91 | 7514814,13 | 133,18 | 51°58’19,958” | 21°12’56,114”
INK2/3 5759812,62 | 7514882,38 | 123,87 | 51°58'19,392” | 21°12’59,687”
INK3/1 5759924,68 | 7514750,71 | 65,88 | 51°58'23,031” | 21°12’52,807”
INK3/2 5759920,15 | 7514777,49 | 140,81 | 51°58'22,881” | 21°12'54,209”
1 INK3/3 5759896,01 | 751484197 | 131,40 | 51°58'22,094” | 21°12’57,583”
INK3/4 5759863,29 | 7514958,82 | 122,68 | 51°58'21,024” | 21°13’03,700”
INK4/1 5760101,71 | 7514774,63 | 69,41 | 51°58'28,757” | 21°12’54,088”
IV INK4/2 5760094,75 | 7514808,44 | 143,44 | 51°58'28,528” | 21°12’55,857”
INK4/3 5760034,59 | 7515026,02 | 122,68 | 51°58'26,560 | 21°13'07,247”
INK5/1 5760235,37 | 7514837,79 | 146,58 | 51°58'33,075” | 21°12'57,417”
\' INK5/2 5760213,33 | 7514824,65 | 144,19 | 51°58'32,363” | 21°12'56,725"
INK5/3 5760186,11 | 7514914,97 | 132,82 | 51°58'31,474” | 21°13’01,453”
VI INK6/1 5761142,29 | 7515152,72 | 151,36 | 51°59°02,390” | 21°13'14,062”
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Numer Wspotrzedne
przekroju Numer kolumny geodezyjne (uklad 2000) geograficzne (WSG’84)
inklinometry-
pomiaro- cznej X Y H B L
wego
INK6/2 5761178,51 | 7515172,62 | 138,26 | 51°59'03,560” | 21°13’15,110”
v INK6/3 5761203,25 | 7515263,21 | 62,46 | 51°59°04,352” | 21°13’19,862”
INK7/1 5761764,16 | 7514896,58 | 149,24 | 51°59'22,536” | 21°13’00,736”
VII INK7/2 5761786,07 | 7514967,03 | 55,07 | 51°59'23,239” | 21°13'04,433”
INK7/3 5761768,65 | 7515039,66 | 42,37 | 51°59'22,668” | 21°13'08,236”
INK8/1 5762894,84 | 7513700,17 | 142,56 | 51°59’59,232” | 21°11'58,195”
VIII INK8/2 5762944,28 | 751375597 | 134,50 | 52°00°00,827” | 21°12’01,127”
INK8/3 5763046,53 | 7513923,39 | 122,84 | 52°00°04,121” | 21°12’09,919”
INK9/1 5758791,10 | 7515344,78 | 113,33 | 51°57°46,294” | 21°13'23,749”
IX INK9/2 5758818,56 | 7515335,18 | 105,90 | 51°57°47,183” | 21°13'23,250”
INK9/3 5758884,12 | 7515395,68 | 94,80 | 51°57°49,299” | 21°13'26,430”
INK10/1 5758517,55 | 7515745,19 | 110,74 | 51°57°37,402” | 21°13'44,676”
X INK10/2 5758536,40 | 7515754,61 | 106,81 | 51°57°38,011” | 21°13’45,173”
INK10/3 5758634,08 | 7515796,93 | 92,44 | 51°57°41,168” | 21°13’47,406”
INK11/1 5758339,37 | 7516123,17 | 113,81 | 51°57°31,598” | 21°14'04,443”
XI INK11/2 5758334,94 | 7516159,77 | 98,23 | 51°57°31,451” | 21°14'06,360”
INK11/3 5758339,34 | 751618892 | 95,68 | 51°57°31,590” | 21°14'07,887"
INK12/1 5768065,76 | 7511953,75 | 110,56 | 52°02’46,692” | 21°10°27,294”
XII INK12/2 5768071,21 | 7511963,76 | 108,20 | 52°02’46,867” | 21°10°27,820”
INK12/3 5768107,87 | 7512135,42 | 89,35 | 52°02’48,040” | 21°10°36,833”
INK13/1 5758030,28 | 7515576,40 | 104,04 | 51°57°21,652” | 21°13’35,755”
XIII INK13/2 5758008,14 | 7515611,27 | 99,28 | 51°57°20,932” | 21°13’37,578”
INK13/3 5757986,04 | 7515653,77 | 89,35 | 51°57°20,213” | 21°13’39,800”
INK14/1 5769599,18 | 7511076,54 | 107,80 | 52°03’36,373” | 21°09'41,439”
XIV INK14/2 5769631,04 | 7511091,87 | 102,00 | 52°03’37,403” | 21°09'42,248”
INK14/3 5769650,22 | 7511120,68 | 90,07 | 52°03’38,021” | 21°09'43,762”
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MONITORING
Numer Wspoétrzedne
przekroju Numer kolumny geodezyjne (uklad 2000) geograficzne (WSG’84)
inklinometry-
pomiaro- .
cznej X Y H B L
wego
INK15/1 5770265,64 | 7510564,16 | 92,83 | 52°03'57,973" | 21°09'14,617"
XV INK15/2 5770227,50 | 7510520,67 | 99,48 | 52°03'56,742" | 21°09'12,330"
INK15/3 5770211,19 | 7510469,60 | 107,09 | 52°03'56,218" | 21°09'09,647"
INK16/1 5754933,52 | 7516076,42 | 93,50 | 51°55'41,399" | 21°14'01,421"
XVI INK16/2 5754913,27 | 7515959,28 | 98,34 | 51°55'40,756" | 21°13'55,287"
INK16/3 5754914,22 | 7515928,30 | 106,50 | 51°55'40,790" | 21°13'53,665"
INK17/1 5758375.21 | 7516108.25 | 113.95 | 51°57'32,759" | 21°14'03,668"
XVII INK17/2 5758395.76 | 7516119.08 | 102.15 | 51°57'33,423" | 21°14'04,239"
INK17/3 5758527.94 | 7516124.25 | 92.82 | 51°57'37,699" | 21°14'04,532"
INK18/1 5774364.42 | 7507483.27 | 103.69 | 52°06'10,776" | 21°06'33,195"
XVIII INK18/2 577437493 | 7507489.76 | 103.65 | 52°06'11,116" | 21°06'33,537"
INK18/3 5774392.72 | 7507516.66 | 91.63 | 51°06'11,690" | 21°06'34,951"
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4.ZAKRES PRAC POMIAROWYCH

W ramach prowadzonych pomiaréw przemieszczen Skarpy Wislanej w Czersku,
Gorze Kalwarii (na odcinku od zbiegu ulic Wojska Polskiego i Batalionu Czwartakow do
Moczydtowa), Kaweczynie, Stomczynie, Oborach, Konstancinie-Jeziornie i Podgérzu
wyznaczono metodami geodezyjnymi:

a) przemieszczenia pionowe badanych punktéw - wynik pomiaréw przedstawiono w
Zat. 5.11 5.2 - Géra Kalwaria, w Zat. 5.5 1 5.6 - Czersk, w Zat. 5.9 i 5.10 - Kaweczyn i
Stomczyn oraz w Zat. 5.13 i 5.14 - Obory, Podg6rze i Konstancin-Jeziorna;

b) przemieszczenia poziome badanych punktéw (sktadowej prostopadtej do badanej
skarpy) - wyniki pomiaréw przedstawiono w Zat. 5.3, 5.4 - Gora Kalwaria, w Zatl. 5.7 i
5.8 - Czersk, w Zat. 5.111 5.12 - Kaweczyn i Stfomczyn oraz w Zat. 5.15 i 5.16 - Obory,
Podgorze i Konstancin-Jeziorna;

c) ruchy gérotworu na podstawie pomiaréw inklinometrycznych - wyniki pomiaréw
przedstawiono w Zat. 1.0.

Wszystkie skladowe przemieszczen (w odniesieniu do sesji 1) s3 dodatkowo
zobrazowane na mapach w Zat. 3.0.

W poszczegélnych przekrojach pomiarowych pomierzono odlegto$ci pomiedzy
glowicami kolumn inklinometrycznych zaznaczajac kierunki ich przemieszczenia w
odniesieniu do poprzedniej serii pomiarowej. Wyniki pomiaréw przedstawiono w Zat. 4.0.

Pomiary przemieszczen pionowych wykonano niwelacja precyzyjng geometryczng, a dla
odcinkbw o najwyzszym nachyleniu niwelacja precyzyjng trygonometryczng. UzZyto
sprzetu:

- Niwelator Leica DNA 03 (doktadnos$¢ 0,3 mm/km podwojnej niwelacji), taty inwarowe ze

stojakami, zabki niwelacyjne;

- Tachimetr Leica TS30 (doktadno$¢ dalmierza 0,6 mm # 1 ppm, doktadnos¢ katowa 0,5”)

wraz Z osprzetem.
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Przemieszczenia poziome w kierunku sktadowej prostopadtej do badanej skarpy
wykonano poprzez pomiar wzajemny odlegto$ci pomiedzy badanymi punktami. Uzyto
sprzetu:

- Tachimetr Leica TS30.

Ruchy goérotworu wyznaczono poprzez pomiary inklinometryczne wgtebne w
rurach zlokalizowanych w badanych punktach. Uzyto sprzetu:
- Inklinometr SISGEO (S242HV3000).

Uzyskane doktadno$ci pomiarowe:
- $redni btagd pomiaru wysokos$ci reperéw my =+ 2mm;

- Sredni biad pomiaru odlegtosci mp =+ 2 mm.
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5. ANALIZA PRZEMIESZCZEN SKARPY

W obliczeniach przemieszczen wykorzystano wyréwnanie Sciste  przewyzszen
z warunkiem statos$ci na wyselekcjonowane repery odniesienia oraz obliczenie wartoSci
przemieszczen na podstawie wynikdw wyrdwnania (przy wykorzystaniu programu WYR1).
Wyznaczenie zmian odlegtosci poziomych miedzy reperami kontrolowanymi (wloty
kolumn inklinometrycznych) wykonano w odniesieniu do kolumny inklinometrycznej
potozonej najnizej. Analize przemieszczen nalezy rozpatrywa¢ dwutorowo:
1. Jako analize przemieszczen punktéw powierzchniowych w ptaszczyznie x(N), y(E),

z (sktadowe przemieszczen x(N) i z s3 dodatkowo zobrazowane na mapach w Zat. 3.0).

2. Jako analize przemieszczen wgtebnych w profilach inklinometrycznych w ptaszczyznie

x(N), y(E).
Taki uktad pomiarowy pozwala uzyska¢ peten obraz przemieszczenia powierzchni

terenu wzdtuz przekrojéw pomiarowych oraz ruchu wgtebnego mas ziemnych.

5.1. Przemieszczenia skarpy w rejonie Gory Kalwarii (przekroje I-VIII)

Sesje pomiarowe przeprowadzono w nastepujacych okresach:
- 1 seria (pomiary zerowe) w okresie 04 + 13.10.201 1;
- 2 seria w okresie 23 + 29.11.2011;

- 3 seria w okresie 28.03.2012 + 04.04.2012;
- 4 seria w okresie 16 + 29.10.2012;

- 5 seria w okresie 01 + 08.08.2013;

- 6 seria w okresie 07 + 14.11.2013;

- 7 seria w okresie 21.05.2014 + 23.06.2014;
- 8 seria w okresie 07 + 13.10.2014;

- 9 seria w okresie 22 + 29.06.2015;

- 10 seria w okresie 20 + 23.10.2015;
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- 11 seria w okresie 03 + 21.10.2016;

-12 seria w okresie 02 + 23.11.2016;

- 13 seria w pazdzierniku 2017 r.

- 14 seria w listopadzie 2017 r. - styczen 2018 r.

- 15 seria we wrzes$niu 2018 r.

Pomiary przeprowadzono na 24 z 25 pionéw inklinometrycznych (kolumna
inklinometryczna INK7/3 zostala zniszczona przed rozpoczeciem prac pomiarowych) w 8
przekrojach pomiarowych (zlokalizowanych prostopadle do badanej skarpy) oraz 32
reperach odniesienia zlokalizowanych poza zasiegiem wplywu skarpy w rejonie Gory
Kalwarii. Lokalizacje przekrojow pomiarowych na tle zinwentaryzowanych wg SOPO
osuwisk i terendw zagrozonych przedstawiono w Zat 2.1. Dla kazdego przekroju
przewidziano minimum dwa punkty Kkontrolne (odniesienia) na goérze skarpy oraz
minimum dwa punkty kontrolne na dole skarpy. (w przypadku szczegdlnie niekorzystnych
warunkow uksztattowania terenu u podnéza skarpy wszystkie repery odniesienia
montowano powyzej jej korony) Punkty kontrolowane stanowig wloty (gérne czesci) rur
inklinometrycznych zainstalowanych w przekroju pomiarowym skarpy. Dla uzyskania
jednoznacznosci punktu centralnego rury oraz wysokosci gory rury zastosowano gtowice
centrujgce. Przemieszczenia poziome, pionowe, oraz ruchy gorotworu badane
inklinometrycznie wykonano dla kazdej z rur inklinometrycznych (z wyjatkiem pomiaru
zwigzanego ze zniszczong kolumng inklinometryczng INK7/3 oraz pomiaru odlegtosci
pomiedzy rurami inklinometrycznymi INK 4/3 a INK 5/1, INK 5/2 oraz INK 5/3. Pomiar
odlegtosci byt niemozliwy z powodu rozrostu drzew na celowych pomiarowych). Warunki
pogodowe w czasie pietnastej serii pomiaréw: temp. Od 10 do 20° C, w ciggu dnia
umiarkowane zachmurzenie, umiarkowany wiatr. Analizujac wyniki pomiarow

przemieszczen mas ziemnych skarpy w rejonie Géry Kalwarii stwierdzono, iz:

W przekroju pomiarowym I (Zat 3.1)
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- W okresie 11.2017 + 09.2018 przemieszczenia powierzchniowe poziome zmienity sie o 40
mm w gorze skarpy oraz o 69 mm w czesci srodkowej. Od poczatku pomiaréw catkowite
przemieszczenia powierzchniowe poziome wynosilty 67 mm w gérze skarpy oraz 110 mm
w czesci Srodkowej;

- W okresie 11.2016 + 09.2018 przemieszczenia powierzchniowe pionowe zmienity sie o
58,1 mm w gorze skarpy, o 2,4 mm w czesci Srodkowej oraz 1,6 mm u podstawy skarpy. Od
poczatku pomiaréw catkowite przemieszczenia powierzchniowe pionowe wynosity 77,5

mm w gérze skarpy, o0 9,3 mm w czeSci Srodkowej oraz 2,3 mm u podstawy skarpy;

- W okresie 11.2016 + 09.2018 przemieszczenia poziome wgtebne zmienity sie do 63 mm w
gorze skarpy, do 4 mm w czeSci Srodkowej oraz do 1 u podstawy skarpy. Od poczatku
pomiaréw catkowite przemieszczenia poziome wgtebne wynoszg do 73 mm w gérze skarpy,
do 4 mm w cze$ci Srodkowej oraz do 1 mm u podstawy skarpy;

W kolumnie inklinometrycznej INK1/2 najptytyszy fragment rury inklinometrycznej
zostat uszkodzony przed szésta serig pomiarowa - prawdopodobnie przez maszyny
rolnicze. Ruchy widoczne na wykresie w seriach 6-16 (Zat. 1.0) na poziomie od 0 do 1 m
ponizejmpoziomu gruntu wynikaja z opisanego uszkodzenia. Pomiar w kolumnie
inklinometrycznej INK1/1 mozliwy tylko do gtebokosci 4 m. Prawdopodobnie nastgpit
znaczny ruch w ptaszczyznie poslizgu blokujacy pomiary inklinometryczne lub $cinajacy
samg kolumne inklinometryczng. Kolumna inklinometryczna INK1/1 wykazata duze
przemieszczenia powierzchniowe pionowe i poziome oraz nastgpilo prawdopodobnie
Sciecie kolumny inklinometrycznej w ptaszczyznie poslizgu. Wskazuje to na znaczny sptyw
skarpy w kierunku podstawy skarpy. Sptyw ten byt obserwowany we wczes$niejszych
sesjach, ale zostal spotegowany prowadzonymi w poblizu pracami budowlanymi

zwigzanymi z budowa obwodnicy Gory Kalwarii.

W przekroju pomiarowym Il (Zat. 3.2)

- W okresie 11.2017 + 09.2018 przemieszczenia powierzchniowe poziome zmienity sie o 14

mm w goérze skarpy oraz o 19 mm w czesci srodkowej. Od poczatku pomiaréw catkowite
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przemieszczenia powierzchniowe poziome wynosity 17 mm w gérze skarpy oraz 42 mm w
czesci srodkowej;

- W okresie 11.2016 + 09.2018 przemieszczenia powierzchniowe pionowe zmienity sie o
2,4 mm w gorze skarpy, o 1,9 mm w czes$ci Srodkowej oraz 0,2 mm u podstawy skarpy. Od
poczatku pomiaréw catkowite przemieszczenia powierzchniowe pionowe wynosity 0,2 mm

w gorze skarpy, o 2,0 mm w czeS$ci Srodkowej oraz 0,8 mm u podstawy skarpy;

- W okresie 11.2016 + 09.2018 przemieszczenia poziome wglebne zmienity sie do 1 mm w
gobrze skarpy, do 39 mm w czes$ci Srodkowej oraz do 1 mm u podstawy skarpy. Od poczatku
pomiaréw catkowite przemieszczenia poziome wgtebne wynosza do 7 mm w gorze skarpy,
do 96 mm w czesci Srodkowej oraz do 1 mm u podstawy skarpy;

Najptytszy fragment Kkolumny inklinometrycznej INK2/1 wykazuje pewna
niestabilno$¢ co odzwierciedla wykres (por. Zat. 6.0). Prawdopodobnie zostata wyptukana
iniekcja stabilizujgca wokot rury do gtebokosci ok.1,5 m. Na wykresie przemieszczen
poziomych wgtebnych kolumny inklinometrycznej INK2/2 widoczna jest wyrazna
powierzchnia pos$lizgu na gitebokosci 7 - 85 m o wielkosci ok 100 mm. Kolumna
inklinometryczna INK2/2 wykazuje duze ruchy w plaszczyznie poziomej. Podobnie jak w
kolumnie INK1/1, prawdopodobnie z powodu prowadzonych prac budowlanych przy
budowie obwodnicy Gory Kalwarii w poblizu kolumny INK 2 /2 nastgpito uaktywnienie sie

sptywu skarpy po powierzchni poslizgu na gtebokosci 7 - 8,5 m.

W przekroju pomiarowym Il (Zat 3.3)

- W okresie 11.2017 + 09.2018 przemieszczenia powierzchniowe poziome zmienity sie o 3
mm w gorze skarpy oraz o 38 - 49 mm w czeSci srodkowej. Od poczatku pomiarow
catkowite przemieszczenia powierzchniowe poziome wynosity 1 mm w gorze skarpy oraz

103 - 105 mm w czeSci Srodkowej;

- W okresie 11.2016 + 09.2018 przemieszczenia powierzchniowe pionowe zmienity sie o
1,2 mm w gorze skarpy, o 2,1-11,5 mm w cze$ci Srodkowej oraz 2,5 mm u podstawy skarpy.
Od poczatku pomiaréw catkowite przemieszczenia powierzchniowe pionowe wynosity 3,9
mm w gérze skarpy, o 1 - 14,1 mm w cze$ci Srodkowej oraz 1,5 mm u podstawy skarpy;
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- W okresie 11.2016 + 09.2018 przemieszczenia poziome wgtebne zmienity sie do 14 mm w
gorze skarpy, do 1-2 mm w czeSci $rodkowej oraz do 1 mm u podstawy skarpy. Od
poczatku pomiaréw catkowite przemieszczenia poziome wgltebne wynosza do 85 mm w
gorze skarpy, do 4 - 6 mm w cze$ci Srodkowej oraz do 2 mm u podstawy skarpy;

Kolumna inklinometryczna INK3/1 na gtebokosci ponizej 17 m jest zasypana i
niedrozna na odcinku o dtugosci 1,5 m. Kolumna inklinometryczna INK3/2 na gtebokosci
ponizej 11 m jest zamulona i niedrozna na odcinku o dtugosci 2,0 m.

Na wykresie przemieszczen poziomych wgtebnych kolumny inklinometrycznej INK3/3
widoczna jest wyrazna powierzchnia poslizgu na gtebokosci 4,5 - 6 m o wielkosci ok 81
mm. Z powodu prawdopodobnego $ciecia rury inklinometrycznej, pomiar w kolumnie
inklinometrycznej INK3/3 mozliwy tylko do gtebokosci 4,5 m. Prawdopodobnie nastgpit
znaczny ruch w ptaszczyznie poslizgu uniemozliwiajagcy pomiary ponizej tego poziomu.
Ruch ten ma zapewne zwiazek z prowadzonymi w bezposrednim sasiedztwie pracami

budowlanymi zwigzanymi z budowg obwodnicy Gory Kalwarii.

W przekroju pomiarowym 1V (Zat. 3.4)

- W okresie 11.2017 + 09.2018 przemieszczenia powierzchniowe poziome zmienity sie o 4
mm w gorze skarpy oraz o 95 mm w czes$ci srodkowej. Od poczatku pomiaréw catkowite
przemieszczenia powierzchniowe poziome wynosilty 26 mm w gérze skarpy oraz 256 mm
w czesci Srodkowej;
- W okresie 11.2016 + 09.2018 przemieszczenia powierzchniowe pionowe zmienity sie o
2,6 mm w gorze skarpy, o 25,2 mm w czeSci sSrodkowej oraz 0,5 mm u podstawy skarpy. Od
poczatku pomiaréw catkowite przemieszczenia powierzchniowe pionowe wynosity 2,6 mm
w gorze skarpy, o 63,4 mm w cze$ci Srodkowej oraz 5,9 mm u podstawy skarpy;
- W okresie 11.2016 + 09.2018 przemieszczenia poziome wgtebne zmienity sie do 4 mm w
gbrze skarpy, do 9 mm w czesci Srodkowej oraz do 1 mm u podstawy skarpy. Od poczatku
pomiaréw catkowite przemieszczenia poziome wgtebne wynosza do 3 mm w goérze skarpy,
do 24 mm w czesci Srodkowej oraz do 2 mm u podstawy skarpy;

Kolumna inklinometryczna INK 4/1 na gtebokoSci ponizej 14 m jest zasypana i

niedrozna na odcinku o dtugosci 3 m.
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Charakter przemieszczen na dole inklinometru od 14 do 16 m (sesje 1-10) oraz
niedrozno$¢ trzonu moga wskazywaé¢ na wystepowanie zjawiska przemieszczania sie
gruntu na gtebokos$ci dna kolumny a mozliwe, Ze i ponizej. Duze przemieszczenia poziome
powierzchniowe kolumny inklinometrycznej INK 4/2 oraz brak widocznego podobnego
ruchu na wykresach przemieszczen poziomych wgtebnych wskazuja na mozliwy sptyw
catej kolumny w kierunku podstawy skarpy. Wskazane byloby pogtebienie tej kolumny w

celu wykrycia powierzchni poslizgu.

W przekroju pomiarowym V (Zat 3.5)

- Dla przekroju V, z powodu znacznego rozrostu drzew niemozliwy byt pomiar odlegtosci
prowadzony na dotychczasowych parach kolumn: INK4/3 - INK5/1, INK4/3 - INK5/2 oraz
INK4/3 - INK5/3. Wykonano w zamian pomiary odlegtosci dla par kolumn: INK5/3 -
INK5/1 oraz INK5/3 - INK5/2.

- W okresie 11.2016 + 09.2018 przemieszczenia powierzchniowe pionowe zmienity sie o
21,4 mm w gorze skarpy, o 0,6 mm w czeSci Srodkowej oraz 7,7 mm u podstawy skarpy. Od
poczatku pomiaréw catkowite przemieszczenia powierzchniowe pionowe wynosity 25,5
mm w gérze skarpy, o 40,5 mm w czes$ci Srodkowej oraz 103,0 mm u podstawy skarpy;

- W okresie 11.2016 + 09.2018 przemieszczenia poziome wglebne zmienity sie do 4 mm w
gobrze skarpy, do 18 mm w czes$ci Srodkowej oraz do 2 mm u podstawy skarpy. Od poczatku
pomiaréw catkowite przemieszczenia poziome wgtebne wynosza do 9 mm w gorze skarpy,
do 62 mm w czesci Srodkowej oraz do 6 mm u podstawy skarpy;

Kolumna inklinometryczna INK5/1 byta przez dwa lata zasypana zwatami gruzu i
ziemi co mogto mie¢ wplyw na wartosci jej przemieszczen. Kolumna inklinometryczna
INK5/1 jest zamulona na odcinku 1 metra od dna, pomiar za$§ mozliwy jest do gtebokosci
15,5 metra. Kolumna inklinometryczna INK5/2 takze jest zamulona na odcinku 1,5 metra
od dna, pomiar za$§ mozliwy jest do gtebokosci 11 metra.

Na wykresie przemieszczen poziomych wglebnych kolumny inklinometrycznej
INK5/2 widoczna jest wyrazna powierzchnia poslizgu na gtebokosci 5 - 6,5 m o wielkoSci
ok 60 mm. Na wykresie przemieszczen poziomych wgtebnych kolumny inklinometrycznej

INK5/1 widoczna jest niewyrazna powierzchnia poslizgu na gtebokosci 5 - 6,5 m o
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wielkosci ok 9 mm Duze przemieszczenia poziome powierzchniowe kolumny
inklinometrycznej INK 5/3 oraz brak widocznego podobnego ruchu na wykresach
przemieszczen poziomych wgtebnych wskazuja na mozliwy sptyw catej kolumny w
kierunku podstawy skarpy z powierzchnig poslizgu ponizej jej dna. Wskazanym bytoby
pogtebienie tej kolumny w celu wykrycia powierzchni poS$lizgu. Konieczne jest takze
uzyskanie wymaganych pozwolen na wycinke drzew oraz przeprowadzenie samej
przecinki drzew umozliwiajacej wykonanie pomiaréw pomiedzy kolumng INK4/3 a

kolumnami INK5/1, INK5/2 oraz INK5/3.

W przekroju pomiarowym VI (Zat. 3.6)

- W okresie 11.2017 + 09.2018 przemieszczenia powierzchniowe poziome zmienity sie o 19
mm w gorze skarpy oraz o 25 mm w czes$ci srodkowej. Od poczatku pomiaréw catkowite
przemieszczenia powierzchniowe poziome wynosity 4 mm w gorze skarpy oraz 22 mm w
czesci sSrodkowej;

- W okresie 11.2016 + 09.2018 przemieszczenia powierzchniowe pionowe zmienity sie o
1,9 mm w goérze skarpy, o 3,6 mm w czesci srodkowej oraz 2,8 mm u podstawy skarpy. Od
poczatku pomiaréw catkowite przemieszczenia powierzchniowe pionowe wynosity 51,5
mm w gérze skarpy, o 166,6 mm w cze$ci srodkowej oraz 1,3 mm u podstawy skarpy;

- W okresie 11.2016 + 09.2018 przemieszczenia poziome wgtebne zmienity sie do 8 mm w
gbrze skarpy, do 1 mm w czesci Srodkowej oraz do 1 mm u podstawy skarpy. Od poczatku
pomiaréw catkowite przemieszczenia poziome wgtebne wynosza do 8 mm w gorze skarpy,
do 6 mm w cze$ci Srodkowej oraz do 1mm u podstawy skarpy;

W kolumnach inklinometrycznych INK 6/2 i INK 6/3 uszkodzone s3a studzienki
zabezpieczajace rury inklinometryczne. Prawdopodobnie uszkodzona jest takze rura
inklinometryczna w kolumnie INK 6/2 na gtebokos¢ ok 1,5 m , na ktorej to gtebokosci
widoczna jest niewyrazna powierzchnia pos$lizgu. Rura inklinometryczna INK 6/2 jest

zamulona na odcinku ok 1,5 m. Pomiar w tej kolumnie mozliwy jest do gtebokosci 4 m.

W przekroju pomiarowym VII (Zat. 3.7)
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- W przekroju VII w wyniku prac ziemnych polegajacych na podniesieniu terenu zniszczona
zostala kolumna inklinometryczna INK 7/3, bedaca baza dla pomiaréw odlegtosci. W
zwigzku z tym pomiar odlegtosci byt niemozliwy.

- W okresie 11.2016 + 09.2018 przemieszczenia powierzchniowe pionowe zmienity sie o
1,1 mm w gorze skarpy, o 0,3 mm w czeSci srodkowej oraz braku pomiaru z powodu
zniszczenia kolumny inklinometrycznej u podstawy skarpy. Od poczatku pomiarow
catkowite przemieszczenia powierzchniowe pionowe wynosity 3,8 mm w gorze skarpy, o
0,2 mm w cze$ci Srodkowej oraz braku pomiaru z powodu zniszczenia kolumny
inklinometrycznej u podstawy skarpy;

- W okresie 11.2016 + 09.2018 przemieszczenia poziome wgtebne zmienity sie do 3 mm w
gbrze skarpy, do 9 mm w cze$ci sSrodkowej oraz brak pomiaru u podstawy skarpy. Od
poczatku pomiaréw catkowite przemieszczenia poziome wgtebne wynosza do 7 mm w gérze
skarpy, do 12 mm w czeSci Srodkowej oraz brak pomiaru u podstawy skarpy;

Géra kolumny inklinometrycznej INK7/1 jest niestabilna, co odzwierciedla wykres -
prawdopodobnie zostata wyptukana iniekcja stabilizujagca wokét rury do gtebokosci ok. 4
m. Kolumna inklinometryczna INK7/1 jest zamulona na odcinku 1 metra od dna, pomiar
za$ mozliwy jest do 15,5 metra. Kolumna inklinometryczna INK7/2 jest zamulona na
odcinku 0,5 metra od dna, pomiar za$§ mozliwy jest do 12,5 metra. Na wykresie
przemieszczen poziomych wgtebnych kolumny inklinometrycznej INK7/2 widoczna jest

powierzchnia pos$lizgu na gtebokosci 4,5 - 6,5 m o wielko$ci ok 10 mm.

W przekroju pomiarowym VIII (Zat 3.8)

- W okresie 11.2017 + 09.2018 przemieszczenia powierzchniowe poziome zmienity sie o 2
mm w goérze skarpy oraz o 4 mm w cze$ci Srodkowej. Od poczatku pomiaréw catkowite
przemieszczenia powierzchniowe poziome wynosity 10 mm w gérze skarpy oraz 11 mm w
czesci srodkowej;

- W okresie 11.2016 + 09.2018 przemieszczenia powierzchniowe pionowe zmienity sie o
0,1 mm w gérze skarpy, o 1,6 mm w cze$ci Srodkowej oraz o 0,7 mm u podstawy skarpy. Od
poczatku pomiaréw catkowite przemieszczenia powierzchniowe pionowe wynosity 4,2 mm
w gorze skarpy, o 4,6 mm w czes$ci Srodkowej oraz o 2,7 mm u podstawy skarpy;
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- W okresie 11.2016 + 09.2018 przemieszczenia poziome wglebne zmienity sie do 1 mm w
gborze skarpy, do 1 mm w czeSci Srodkowej oraz brak ruchu u podstawy skarpy. Od
poczatku pomiaréw catkowite przemieszczenia poziome wgtebne wynosza do 4 mm w gérze
skarpy, do 2 mm w czesci Srodkowej oraz brak ruchu u podstawy skarpy;

Na wykresie przemieszczen poziomych wglebnych kolumny inklinometrycznej
INK8/1 widoczna jest niewyrazna powierzchnia poslizgu na gtebokosci 8 - 85 m o

wielkosci ok 5 mm.

5.2. Przemieszczenia skarpy w rejonie Czerska (przekroje IX i X)

Sesje pomiarowe przeprowadzono w nastepujacych okresach:
- 1 seria (pomiary zerowe) w okresie 29.05.2012
- 2 seria w okresie 22.10.2012;

- 3 seria w okresie 01 + 08.08.2013;

- 4 seria w okresie 07 + 14.11.2013;

- 5 seria w okresie 20.05.20114 + 23.06.2014;
- 6 seria w okresie 10.10.2014.

- 7 seria w okresie 22 + 29.06.2015;

- 8 seria w okresie 20 + 23.10.2015;

- 9 seria w okresie 03 + 21.10.2016;

- 10 seria w okresie 02 + 23.11.2016;

- 11 seria w pazdzierniku 2017 r.
- 12 seria w listopadzie 2017 r. - styczen 2018 r.

- 13 seria we wrze$niu 2018 r.

Pomiary przeprowadzono na 6 pionach inklinometrycznych w IX i X przekroju
pomiarowym (zlokalizowanych prostopadle do badanej skarpy) oraz 4 reperach
odniesienia zlokalizowanych poza zasiegiem wptywu skarpy w rejonie Czerska. Lokalizacje
przekrojéw pomiarowych przedstawiono w Zat. 2.2.
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Dla kazdego przekroju przewidziano minimum dwa punkty kontrolne (odniesienia)
na gérze skarpy oraz minimum dwa punkty kontrolne na dole skarpy. Punkty kontrolowane
stanowiag wloty (gérne czeSci) rur inklinometrycznych zainstalowanych w przekroju po-
miarowym skarpy. Przemieszczenia poziome, pionowe, oraz ruchy goérotworu badane
inklinometrycznie wykonano dla kazdej z rur inklinometrycznych. Warunki pogodowe w
czasie trzynastej serii pomiarow: temp. od 10° C do 20° C, w ciggu dnia umiarkowane za-
chmurzenie, umiarkowany wiatr. Analizujac wyniki pomiaréw przemieszczen mas

ziemnych skarpy w rejonie Czerska stwierdzono, iz:

W przekroju pomiarowym IX (Zat. 3.9)

- W okresie 11.2017 + 09.2018 przemieszczenia powierzchniowe poziome zmienity sie o 3
mm w gorze skarpy oraz o 5 mm w cze$ci Srodkowej. Od poczatku pomiaréw catkowite
przemieszczenia powierzchniowe poziome wynosity 8 mm w gorze skarpy oraz 26 mm w
czesci sSrodkowej;

- W okresie 11.2016 + 09.2018 przemieszczenia powierzchniowe pionowe zmienity sie o
1,3 mm w goérze skarpy, o 0,3 mm w czeSci srodkowej oraz 5,6 mm u podstawy skarpy. Od
poczatku pomiaréw catkowite przemieszczenia powierzchniowe pionowe wynosity 0,6 mm
w gorze skarpy, o 6,7 mm w czes$ci Srodkowej oraz 6,1 mm u podstawy skarpy;

- W okresie 11.2016 + 09.2018 przemieszczenia poziome wgtebne zmienity sie do 2 mm w
gobrze skarpy, do 17 mm w czes$ci Srodkowej oraz do 1 mm u podstawy skarpy. Od poczatku
pomiaréw catkowite przemieszczenia poziome wgtebne wynosza do 3 mm w gorze skarpy,
do 37 mm w czeSci Srodkowej oraz do 1 mm u podstawy skarpy;

Kolumna inklinometryczna INK 9/1 poniZej 18,5 m jest zasypana i niedrozna na
odcinku o dtugosci 1,0 m. Kolumna inklinometryczna INK 9/2 jest zamulona na odcinku 6,0
metra od dna, pomiar za$ mozliwy jest do 8 metra. Na wykresie przemieszczen poziomych
wgtebnych kolumny inklinometrycznej INK9/2 widoczna jest powierzchnia poslizgu na

gtebokosci 4 - 5 m o wielko$ci ok 30 mm.
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W przekroju pomiarowym X (Zat. 3.10)

- W okresie 11.2017 + 09.2018 przemieszczenia powierzchniowe poziome zmienity sie o 9
mm w gorze skarpy oraz o 20 mm w czes$ci srodkowej. Od poczatku pomiaréw catkowite
przemieszczenia powierzchniowe poziome wynosity 15 mm w gérze skarpy oraz 17 mm w
czesci srodkowej;
- W okresie 11.2016 + 09.2018 przemieszczenia powierzchniowe pionowe zmienity sie o
1,4 mm w goérze skarpy, o 1,2 mm w czesci $srodkowej oraz 2,8 mm u podstawy skarpy. Od
poczatku pomiaréw catkowite przemieszczenia powierzchniowe pionowe wynosity 1,9 mm
w gorze skarpy, o 6,5 mm w czes$ci Srodkowej oraz 2,8 mm u podstawy skarpy;
- W okresie 11.2016 + 09.2018 przemieszczenia poziome wgtebne zmienity sie do 7 mm w
gobrze skarpy, do 9 mm w czesci Srodkowej oraz do 1 mm u podstawy skarpy. Od poczatku
pomiaréw catkowite przemieszczenia poziome wgtebne wynosza do 7 mm w gorze skarpy,
do 10 mm w cze$ci Srodkowej oraz do 3 mm u podstawy skarpy;

Na wykresie przemieszczen poziomych wglebnych kolumny inklinometrycznej
INK10/2 widoczna jest niewyrazna powierzchnia poslizgu na gtebokosci 2,5 - 2,0 m o
wielkosci ok 10 mm. Kolumna inklinometryczna INK 10/1 jest zamulona na odcinku 0,5

metra od dna, pomiar za§ mozliwy jest do 19 metra.

5.3. Przemieszczenia skarpy w rejonie Czerska i Kaweczyna (przekroje XI i XII)

Sesje pomiarowe przeprowadzono w nastepujacych okresach:
- 1 seria (pomiary zerowe) w okresie 18.09.2013;
- 2 seria w okresie 07 + 14.11.2013;
- 3 seria w okresie 20.05.20114 + 20.06.2014;
- 4 seria w okresie 07 + 13.10.2014.
- 5 seria w okresie 22 + 29.06.2015;
6 seria w okresie 20 + 23.10.2015;
7 seria w okresie 03 + 21.10.2016;
8 seria w okresie 02 + 23.11.2016;

9 seria w pazdzierniku 2017 r.
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- 10 seria w listopadzie 2017 r. - styczen 2018 r.

- 11 seria we wrzesniu 2018 r.

Pomiary przeprowadzono na 6 pionach inklinometrycznych w 2 przekrojach
pomiarowych (zlokalizowanych prostopadle do badanej skarpy) oraz 7 reperach
odniesienia zlokalizowanych poza zasiegiem wptywu skarpy w rejonie Czerska i
Kaweczyna. Lokalizacje przekrojéw pomiarowych przedstawiono w Zat 2.2
(przekrdj XI) i 2.3 (przekroj XII).

Dla kazdego przekroju przewidziano minimum dwa punkty kontrolne (odniesienia)
na gorze skarpy oraz minimum dwa punkty kontrolne na dole skarpy. Punkty kontrolowane
stanowig wloty (gérne cze$ci) rur inklinometrycznych zainstalowanych w przekroju
pomiarowym skarpy. Przemieszczenia poziome, pionowe, oraz ruchy goérotworu badane
inklinometrycznie wykonano dla kazdej z rur inklinometrycznych. Warunki pogodowe w
czasie jedenastej serii pomiaréw: temp. od 10° do 20° C, w ciggu dnia umiarkowane za-
chmurzenie, umiarkowany wiatr. Analizujac wyniki pomiaréw przemieszczen mas

ziemnych skarpy w rejonie Czerska i Kaweczyna stwierdzono, iz:

W przekroju pomiarowym XI (Zat. 3.11)

- W okresie 11.2017 + 09.2018 przemieszczenia powierzchniowe poziome zmienity sie o 4
mm w gorze skarpy oraz o 14 mm w czesci srodkowej. Od poczatku pomiaréw catkowite
przemieszczenia powierzchniowe poziome wynosity 3 mm w gorze skarpy oraz 9 mm w
czesci srodkowej;

- W okresie 11.2016 + 09.2018 przemieszczenia powierzchniowe pionowe zmienity sie o
2,3 mm w gorze skarpy, o 1,2 mm w cze$ci Srodkowej oraz 2,0 mm u podstawy skarpy. Od
poczatku pomiaréw catkowite przemieszczenia powierzchniowe pionowe wynosity 0,7 mm
w gorze skarpy, o 3,0 mm w czes$ci $Srodkowej oraz 0,0 mm u podstawy skarpy;

- W okresie 11.2016 + 09.2018 przemieszczenia poziome wgtebne zmienity sie do 7 mm w

gorze skarpy, do 11 mm w czeS$ci Srodkowej oraz do 1 mm u podstawy skarpy. Od poczatku
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pomiaréw catkowite przemieszczenia poziome wgtebne wynosza do 5 mm w goérze skarpy,
do 9 mm w cze$ci srodkowej oraz do 1 mm u podstawy skarpy;

Na wykresie przemieszczen poziomych wglebnych kolumny inklinometrycznej
INK11/1 widoczna jest niewyrazna powierzchnia poslizgu na gtebokosci 18 m o wielkosci

ok 7 mm.

W przekroju pomiarowym XII (Zat. 3.12)

- W okresie 11.2017 + 09.2018 przemieszczenia powierzchniowe poziome zmienity sie o 2
mm w gorze skarpy oraz o 1 mm w cze$ci Srodkowej. Od poczatku pomiaréw catkowite
przemieszczenia powierzchniowe poziome wynosity 4 mm w gorze skarpy oraz 10 mm w
czesci srodkowej;
- W okresie 11.2016 + 09.2018 przemieszczenia powierzchniowe pionowe zmienity sie o
0,5 mm w gorze skarpy, o 1,8 mm w cze$ci Srodkowej oraz 0,3 mm u podstawy skarpy. Od
poczatku pomiaréw catkowite przemieszczenia powierzchniowe pionowe wynosity 1,0 mm
w gorze skarpy, o 2,5 mm w czes$ci srodkowej oraz 3,1 mm u podstawy skarpy;
- W okresie 11.2016 + 09.2018 przemieszczenia poziome wgtebne zmienity sie do 5 mm w
gobrze skarpy, do 4 mm w czesci Srodkowej oraz do 1 mm u podstawy skarpy. Od poczatku
pomiaréw catkowite przemieszczenia poziome wgtebne wynosza do 5 mm w goérze skarpy,
do 6 mm w cze$ci Srodkowej oraz do 2 mm u podstawy skarpy;

Na wykresie przemieszczen poziomych wgtebnych kolumny inklinometrycznej
INK12/2 zarysowuje sie powierzchnia poslizgu na gtebokosci 2 - 4 m o wielkoS$ci ok 6 mm.
Na wykresie przemieszczen poziomych wgtebnych kolumny inklinometrycznej INK12/1

zarysowuje sie powierzchnia poslizgu na gtebokosci 5 - 6 m o wielkosci ok 5 mm.

5.4. Przemieszczenia skarpy w rejonie Czerska i Stomczyna (przekroje XIII i XIV)

Sesje pomiarowe przeprowadzono w nastepujacych okresach:
- 1 seria (pomiary zerowe) w okresie 08.2013;
- 2 seria w okresie 08 + 13.10.2014.
- 3 seria w okresie 22 + 29.06.2015;
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- 4 seria w okresie 20 + 23.10.2015;
- 5 seria w okresie 03 + 21.10.2016;
- 6 seria w okresie 02 + 23.11.2016;

- 7 seria w pazdzierniku 2017 r.
- 8 seria w listopadzie 2017 r. - styczen 2018 r.

- 9 seria we wrze$niu 2018 .

Pomiary przeprowadzono na 6 pionach inklinometrycznych w 2 przekrojach
pomiarowych (zlokalizowanych prostopadle do badanej skarpy) oraz 9 reperach
odniesienia zlokalizowanych poza zasiegiem wptywu skarpy w rejonie Czerska i Stomczyna.
Lokalizacje przekrojéw pomiarowych w Zat. 2.2 (przekroj XIII) i 2.3 (przekroj XIV).

Dla kazdego przekroju przewidziano minimum dwa punkty kontrolne (odniesienia)
na gorze skarpy oraz minimum dwa punkty kontrolne na dole skarpy. Punkty kontrolowane
stanowig wloty (gérne cze$ci) rur inklinometrycznych zainstalowanych w przekroju
pomiarowym skarpy. Przemieszczenia poziome, pionowe, oraz ruchy goérotworu badane
inklinometrycznie wykonano dla kazdej z rur inklinometrycznych. Warunki pogodowe w
czasie dziewiatej serii pomiaréw: temp. od 10° do 20° C, w ciggu dnia umiarkowane za-
chmurzenie, umiarkowany wiatr. Analizujac wyniki pomiaréw przemieszczen mas

ziemnych skarpy w rejonie Czerska i Stomczyna stwierdzono, iz:

W przekroju pomiarowym XIII (Zat. 3.13)

- W okresie 11.2017 + 09.2018 przemieszczenia powierzchniowe poziome zmienity sie o 6
mm w goérze skarpy oraz o 5 mm w cze$ci Srodkowej. Od poczatku pomiaréw catkowite
przemieszczenia powierzchniowe poziome wynosity 43 mm w gorze skarpy oraz 7 mm w
czesci srodkowej;

- W okresie 11.2016 + 09.2018 przemieszczenia powierzchniowe pionowe zmienity sie o
1,1 mm w goérze skarpy, o 1,5 mm w czeSci sSrodkowej oraz 1,7 mm u podstawy skarpy. Od
poczatku pomiarow catkowite przemieszczenia powierzchniowe pionowe wynosity 3,7 mm

w gorze skarpy, o 0,2 mm w czes$ci srodkowej oraz 3,3 mm u podstawy skarpy;
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- W okresie 11.2016 + 09.2018 przemieszczenia poziome wglebne zmienity sie do 7 mm w
gbrze skarpy, do 6 mm w czesci Srodkowej oraz do 1 mm u podstawy skarpy. Od poczatku
pomiaréw catkowite przemieszczenia poziome wgtebne wynosza do 4 mm w gorze skarpy,
do 7 mm w cze$ci Srodkowej oraz do 2 mm u podstawy skarpy;

Na wykresie przemieszczen poziomych wgtebnych kolumny inklinometrycznej

INK13/2 zarysowuje sie powierzchnia poslizgu na gtebokosci 3 - 2 m o wielko$ci ok 6 mm.

W przekroju pomiarowym XIV (Zat 3.14)

- W okresie 11.2017 + 09.2018 przemieszczenia powierzchniowe poziome zmienity sie o 1
mm w gorze skarpy oraz o 12 mm w czes$ci srodkowej. Od poczatku pomiaréw catkowite
przemieszczenia powierzchniowe poziome wynosity 45 mm w gérze skarpy oraz 11 mm w
czesci Srodkowej. W zwigzku z niedroznos$cig rury inklinometrycznej INK14/1, w 15 sesji
pomiarowej nastapita naprawa rury inklinometrycznej INK 14/1 oraz INK 14/3. W sesji tej

wykonano takze pomiar wyj$ciowy dla naprawionych rur;

- W okresie 11.2016 + 09.2018 przemieszczenia powierzchniowe pionowe zmienity sie o
1,9 mm w goérze skarpy, o 3,1 mm w czeSci sSrodkowej oraz 0,5 mm u podstawy skarpy. Od
poczatku pomiaréw catkowite przemieszczenia powierzchniowe pionowe wynosity 0,2 mm
w gorze skarpy, o 8,9 mm w czesci srodkowej oraz 2,7 mm u podstawy skarpy. W zwigzku z
niedroznosciag rury inklinometrycznej INK14/1, w 15 sesji pomiarowej nastgpita naprawa
rury inklinometrycznej INK 14/1 oraz INK 14/3. W sesji tej wykonano takze pomiar
wyjsciowy dla naprawionych rur;

- W okresie 11.2016 + 09.2018 przemieszczenia poziome wgtebne zmienity sie do 20 mm w
czesci sSrodkowej. Od poczatku pomiaréw catkowite przemieszczenia poziome wgtebne do
23 mm w czes$ci Srodkowej. W zwigzku z niedroznos$cia rury inklinometrycznej INK14/1, w
15 sesji pomiarowej nastgpita naprawa rury inklinometrycznej INK 14/1 oraz INK 14/3. W

sesji tej wykonano takze pomiar wyjsciowy dla naprawionych rur;

5.5. Przemieszczenia skarpy w rejonie Obor i Podgorze (przekroje XV i XVI)

Sesje pomiarowe przeprowadzono w nastepujacych okresach:
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- 1 seria (pomiar wyjSciowy) w okresie 22 + 29.06.2015;
- 2 seria w okresie 20 + 23.10.2015;
- 3 seria w okresie 03 = 21.10.2016;
- 4 seria w okresie 03 =+ 21.11.2016;

- 5 seria w paZzdzierniku 2017 r.
- 6 seria w listopadzie 2017 r. - styczen 2018 r.

- 7 seria we wrzes$niu 2018 r.

Pomiary przeprowadzono na 5 z 6 pionéw inklinometrycznych (kolumna INK15/1
niedostepna do pomiaru) w 2 przekrojach pomiarowych (zlokalizowanych prostopadle do
badanej skarpy) oraz 12 reperach odniesienia zlokalizowanych poza zasiegiem wptywu
skarpy w rejonie Obor i Podgoérza. Lokalizacje przekrojow pomiarowych przedstawiono w
Zal. 2.3 (przekréj XV) i 2.4 (przekroj XVI).

Dla kazdego przekroju przewidziano minimum dwa punkty kontrolne (odniesienia)
na gorze skarpy oraz minimum dwa punkty kontrolne na dole skarpy. Punkty kontrolowane
stanowia wloty (gorne czeSci) rur inklinometrycznych zainstalowanych w przekroju
pomiarowym skarpy. Przemieszczenia poziome, pionowe, oraz ruchy gérotworu badane
inklinometrycznie wykonano dla kazdej z dostepnych rur inklinometrycznych. Warunki
pogodowe w czasie siddmej serii pomiaréw: temp. od 10 do 20° C, w ciggu dnia
umiarkowane za-chmurzenie, umiarkowany wiatr. Analizujagc wyniki pomiaréw

przemieszczen mas ziemnych skarpy w rejonie Ob6r i Podgérza stwierdzono, iz:

W przekroju pomiarowym XV (Zat 3.15)

- W 15 sesji pomiarowej niemozliwy byt wstep na teren na ktérym znajduje sie kolumna
inklinometryczna INK15/1, w zwigzku z tym nie wykonano pomiaru na tej kolumnie.
Dodatkowo wykonano takze naprawe rury inklinometrycznej INK 15/3 oraz

przeprowadzono pomiar wyjSciowy dla nowego uktadu rur;

- W okresie 11.2016 + 09.2018 przemieszczenia powierzchniowe pionowe zmienity sie o

0,4 mm w czeSci Srodkowej. Od poczatku pomiaréw catkowite przemieszczenia
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powierzchniowe pionowe wynosity 2,4 mm w czesci srodkowej. W 15 sesji pomiarowej
niemozliwy byl wstep na teren na ktérym znajduje sie kolumna inklinometryczna INK15/1,
w zwigzku z tym nie wykonano pomiaru na tej kolumnie. Dodatkowo wykonano takze
naprawe rury inklinometrycznej INK 15/3 oraz przeprowadzono pomiar wyjsciowy dla
nowego uktadu rur;
- W okresie 11.2016 + 09.2018 przemieszczenia poziome wglebne zmienity sie do 1 mm w
czesci Srodkowej oraz do 1 mm u podstawy skarpy. Od poczatku pomiaréw catkowite
przemieszczenia poziome wglebne wynoszg do 17 mm w cze$ci Srodkowej oraz do 1 mm u
podstawy skarpy;

Kolumna inklinometryczna INK15/2 jest zamulona na odcinku 0,5 metra od dna,

pomiar za$§ mozliwy jest do 9 m.

W przekroju pomiarowym XVI (Zat 3.16)

- W okresie 11.2017 + 09.2018 przemieszczenia powierzchniowe poziome zmienity sie o 3
mm w gorze skarpy oraz o 13 mm w cze$ci Srodkowej. Od poczatku pomiaréw catkowite
przemieszczenia powierzchniowe poziome wynosity 2 mm w gérze skarpy oraz 11 mm w
czesci srodkowej;
- W okresie 11.2016 + 09.2018 przemieszczenia powierzchniowe pionowe zmienity sie o
0,6 mm w gorze skarpy, o 2,1 mm w cze$ci Srodkowej oraz 1,1 mm u podstawy skarpy. Od
poczatku pomiaréw catkowite przemieszczenia powierzchniowe pionowe wynosity 1,6mm
w gorze skarpy, o 2,5 mm w czes$ci Srodkowej oraz 0,2 mm u podstawy skarpy;
- W okresie 11.2016 + 09.2018 przemieszczenia poziome wglebne zmienity sie do 2 mm w
gorze skarpy, do 1 mm w cze$ci Srodkowej oraz do 1 mm u podstawy skarpy. Od poczatku
pomiaréw catkowite przemieszczenia poziome wgtebne wynoszg do 16 mm w gérze skarpy,
do 11 mm w cze$ci Srodkowej oraz do 2 mm u podstawy skarpy;

Na wykresie przemieszczen poziomych wgtebnych kolumny inklinometrycznej

INK16/1 zarysowuje sie powierzchnia pos$lizgu na gtebokosci 4 m o wielkos$ci ok 10 mm.
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5.6. Przemieszczenia skarpy w rejonie Czerska (przekroj XVII)

Sesje pomiarowe przeprowadzono w nastepujacych okresach:
- 1 seria (pomiar wyjSciowy) w okresie 03 + 21.10.2016;
- 2 seria w okresie 03 + 21.11.2016;

- 3 seria w pazdzierniku 2017 r.
- 4 seria w listopadzie 2017 r. - styczen 2018 r.

- 5 seria we wrze$niu 2018 r.

Pomiary przeprowadzono na 3 pionach inklinometrycznych w 1 przekroju
pomiarowym (zlokalizowanym prostopadle do badanej skarpy) oraz 7 reperach
odniesienia zlokalizowanych poza zasiegiem wptywu skarpy w rejonie Czerska. Lokalizacje
przekroju pomiarowego przedstawiono w Zat. 2.2 (przekroj XVII).

Dla kazdego przekroju przewidziano minimum dwa punkty kontrolne (odniesienia)
na gorze skarpy oraz minimum dwa punkty kontrolne na dole skarpy. Punkty kontrolowane
stanowig wloty (gérne cze$ci) rur inklinometrycznych zainstalowanych w przekroju
pomiarowym skarpy. Przemieszczenia poziome, pionowe, oraz ruchy gérotworu badane
inklinometrycznie wykonano dla kazdej z rur inklinometrycznych. Warunki pogodowe w
czasie piatej serii pomiaréw: temp. od 10 do 20° C, w ciggu dnia umiarkowane za-
chmurzenie, umiarkowany wiatr. Analizujac wyniki pomiaréw przemieszczen mas

ziemnych skarpy w rejonie Czerska stwierdzono, iz:

W przekroju pomiarowym XVII (Zat. 3.17)

- W okresie 11.2017 + 09.2018 przemieszczenia powierzchniowe poziome zmienity sie o 12
mm w goérze skarpy oraz o 20 mm w czesci srodkowej. Od poczatku pomiaréw catkowite
przemieszczenia powierzchniowe poziome wynosity 14 mm w gérze skarpy oraz 24 mm w
czesci srodkowej;

- W okresie 11.2016 + 09.2018 przemieszczenia powierzchniowe pionowe zmienity sie o

5,6 mm w gorze skarpy, o 4,3 mm w czeSci sSrodkowej oraz 1,6 mm u podstawy skarpy. Od
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poczatku pomiaréw catkowite przemieszczenia powierzchniowe pionowe wynosity 5,1mm
w gorze skarpy, o 2,3 mm w czes$ci Srodkowej oraz 1,6 mm u podstawy skarpy;
- W okresie 11.2016 + 09.2018 przemieszczenia poziome wgtebne zmienity sie do 1 mm w
gorze skarpy, do 3 mm w cze$ci Srodkowej oraz do 1 mm u podstawy skarpy. Od poczatku
pomiaréw catkowite przemieszczenia poziome wgtebne wynosza do 1 mm w goérze skarpy,
do 4 mm w cze$ci Srodkowej oraz do 1 mm u podstawy skarpy;

Rura inklinometryczna INK 17/1 zostata zablokowana na gtebokosci 13 m. Pomiar

mozliwy tylko do gtebokosci 13 m.

5.7. Przemieszczenia skarpy w rejonie Konstancina-Jeziorny (przekroj XVIII)

Sesje pomiarowe przeprowadzono w nastepujacych okresach:
- 1 seria w pazdzierniku 2017 r.
- 2 seria w listopadzie 2017 r. - styczen 2018 r.

- 3 seria we wrze$niu 2018 r.

Pomiary przeprowadzono na 3 pionach inklinometrycznych w 1 przekroju
pomiarowym (zlokalizowanym prostopadle do badanej skarpy) oraz 2 reperach
odniesienia zlokalizowanych poza zasiegiem wptywu skarpy w rejonie Konstancina-
Jeziorny. Lokalizacje przekroju pomiarowego przedstawiono w Zat. 2.5 (przekroj XVIII).

Dla kazdego przekroju przewidziano minimum dwa punkty kontrolne (odniesienia)
na gérze skarpy oraz minimum dwa punkty kontrolne na dole skarpy. Punkty kontrolowane
stanowig wloty (gorne czeSci) rur inklinometrycznych zainstalowanych w przekroju
pomiarowym skarpy. Przemieszczenia poziome, pionowe, oraz ruchy gérotworu badane
inklinometrycznie wykonano dla kazdej z rur inklinometrycznych. Warunki pogodowe w
czasie trzeciej serii pomiarow: temp. od 10 do 20° C, w ciggu dnia umiarkowane za-
chmurzenie, umiarkowany wiatr. Analizujac wyniki pomiaréw przemieszczen mas

ziemnych skarpy w rejonie Konstancina-Jeziorny stwierdzono, iz:

W przekroju pomiarowym XVIII (Zat. 3.18)
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- W okresie 01.2018 + 09.2018 przemieszczenia powierzchniowe poziome zmienity sie o 21
mm w gorze skarpy oraz o 25 mm w cze$ci sSrodkowej. Od poczatku pomiaréw catkowite
przemieszczenia powierzchniowe poziome wynosity 21 mm w gérze skarpy oraz 25 mm w
czesci srodkowej;

- W okresie 01.2018 + 09.2018 przemieszczenia powierzchniowe pionowe zmienity sie o
2,6 mm w gorze skarpy, o 3,1 mm w cze$ci Srodkowej oraz 0,6 mm u podstawy skarpy. Od
poczatku pomiaréw catkowite przemieszczenia powierzchniowe pionowe wynosity 2,6mm
w gorze skarpy, o 3,1 mm w czes$ci $Srodkowej oraz 0,6 mm u podstawy skarpy;

- W okresie 01.2018 + 09.2018 przemieszczenia poziome wgtebne zmienity sie do 7 mm w
gorze skarpy, do 9 mm w cze$ci Srodkowej oraz do 2 mm u podstawy skarpy. Od poczatku
pomiaréw catkowite przemieszczenia poziome wgtebne wynosza do 7 mm w goérze skarpy,

do 9 mm w cze$ci srodkowej oraz do 2 mm u podstawy skarpy;
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6. WNIOSKI KONCOWE
1. Z analizy przemieszczen punktéw wynika, iz na catej dlugosci badanego odcinka

Skarpy Wislanej w rejonie Gory Kalwarii, Czerska, Kaweczyna, Obor, Podgorza i
Konstancina-Jeziorny wystepuja narastajgce ruchy masowe skarpy. Giownag
przyczyna ruchu skarpy jest jej zawodnienie i przeptyw wod gruntowych z
wysoczyzny ku dolinie Wisty. Lata 2010 i 2011 byty okresami wyjagtkowo mokrymi
skutkujgcymi podniesieniem sie zwierciadta wody na terenie praktycznie catego
kraju. Na omawianym terenie skutkowato to uruchomieniem mas ziemnych, ktére
dotychczas pozostawaly w chwilowej r6wnowadze. Rok 2012, byt okresem suchym,
co skutkowato zmniejszeniem tempa ruchéw mas ziemnych w obrebie skarpy. Rok
2013 w poréwnaniu do 2012 roku byt okresem mokrym, co przyczyniato sie do
zwiekszenia tempa ruch6w mas ziemnych w obrebie skarpy. W roku 2014,2015 i
2016 zauwaza sie dalsze ruchy mas ziemnych na monitorowanych obszarach. Ruch
ten kontynuowany jest w roku 2017 i 2018.

Na badanym obszarze siec do badania ruchéw mas ziemnych sktada sie z 18
przekrojéw pomiarowych z 55 pionami inklinometrycznymi. Pomiary na tej sieci
powinny by¢ wykonywane 2 razy do roku, najlepiej w odstepie pétrocznym. W ses;ji
15 nie wykonano pomiaréw na kolumnach inklinometrycznych INK7/3 (zniszczony
w wyniku prac ziemnych oraz INK15/1 (niedostepny do pomiaru z powodu
ogrodzenia terenu na ktérym sie znajduje).

Stwierdza sie, iz na badanym obszarze Gory Kalwarii we wszystkich przekrojach
pomiarowych wystepuja wgtebne ruchy mas ziemnych o réznym natezeniu. W
przekrojach [, II, III, IV, V i VI wystepuja ciggte i postepujace wgtebne ruchy mas
ziemnych zagrazajace infrastrukturze naziemnej. Biorgc pod uwage przemieszczenia
wgtebne zarejestrowane w poprzednich sesjach pomiarowych mozna spodziewacé
sie ponownego narastania wgtebnych ruchéw mas ziemnych w tym rejonie i nalezy

traktowac ten odcinek Skarpy Wislanej jako niestabilny.
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4. Stwierdza sie, iz na badanym obszarze w Gorze Kalwarii w przekroju pomiarowym:
VII i VIII wystepuja postepujace powolne wgtebne ruchy mas ziemnych mogace
zagrazac¢ infrastrukturze naziemne;j.

5. Stwierdza sie, iz na badanym obszarze w Czersku, w przekroju pomiarowym: IX i X
wystepuja postepujace wglebne ruchy mas ziemnych mogace zagrazaé
infrastrukturze naziemne;j. Biorac pod uwage przemieszczenia wgtebne w przekroju
IX zarejestrowane w poprzednich sesjach pomiarowych mozna spodziewac sie
ponownego narastania wgtebnych ruch6w mas ziemnych w tym rejonie i nalezy
traktowac ten odcinek Skarpy Wislanej jako niestabilny.

6. Stwierdza sie, iz na badanym obszarze w Czersku i Kaweczynie, w przekrojach po-
miarowych XI i XII, wystepuja powolne wgtebne ruchy mas ziemnych nie mogace w
najblizszej przysztosci zagrazac infrastrukturze naziemne;j.

7. Stwierdza sie, iz na badanym obszarze w Czersku i Stomczynie, w przekrojach po-
miarowych XIII i XIV, wystepuja powolne wgtebne ruchy mas ziemnych nie mogace
w najblizszej przysztosci zagrazac¢ infrastrukturze naziemnej.

8. Stwierdza sie, iz na badanym obszarze w Oborach i Podgérze, w przekrojach po-
miarowych XV i XVI, wystepuja powolne wgtebne ruchy mas ziemnych nie mogace w
najblizszej przysztosci zagrazac infrastrukturze naziemne;j.

9. Stwierdza sie, iZ na badanym obszarze w Czersku, w przekroju pomiarowym XVII
wystepuja powolne wgtebne ruchy mas ziemnych nie mogace w najblizszej
przysztoSci zagrazac¢ infrastrukturze naziemne;j.

10. Stwierdza sie, iZ na badanym obszarze w Konstancinie-Jeziornie, w przekroju po-
miarowym XVIII, wystepuja powolne wgtebne ruchy mas ziemnych nie mogace w
najblizszej przysztosci zagrazac infrastrukturze naziemne;j.

11. W wyniku prowadzonych prac budowlanych zwigzanych z budowa obwodnicy Goéry
Kalwarii, naruszono prawdopodobnie stabilno$¢ Skarpy Wislanej na odcinku
przekrojéw I, II i IIl. Widoczne jest to zwtaszcza na rurach inklinometrycznych
INK1/1 (brak mozliwo$ci pomiaru inklinometrycznego ponizej 4m - na gtebokosci
wystepujacej wcze$niej powierzchni poslizgu nastgpito prawdopodobnie Sciecie
rury inklinometrycznej oraz bardzo duze przemieszczenia poziome i pionowe
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powierzchniowe), INK2/2 (wyraZna powierzchnia poslizgu na gtebokosci ok 8 m o
wartos$ci ok 100 mm) oraz INK3/3 ( brak mozliwo$ci pomiaru inklinometrycznej
ponizej 4,5m - na gtebokosci wystepujacej wczesniej powierzchni poslizgu nastapito
prawdopodobnie Sciecie rury inklinometrycznej oraz bardzo duze przemieszczenia
poziome i pionowe powierzchniowe. Zaleca sie zageszczenie liczby pomiaréw
Skarpy WisSlanej na tym odcinku oraz zainstalowania nowych rur
inklinometrycznych w kolumnach INK1/1 i INK3/3.

12. W przekroju IX na kolumnie inklinometrycznej INK9/2 takze wystepuje problem z
brakiem mozliwo$ci pomiaru ponizej poziomu 8 m - na gtebokosci wystepujacej
wcze$niej powierzchni poslizgu oraz bardzo duze przemieszczenia poziome i
pionowe powierzchniowe. Zaleca sie zageszczenie liczby pomiaréw Skarpy Wislanej
na tym odcinku oraz zainstalowania nowej rury .

13. W przekroju XVII nastgpito zablokowanie kolumny inklinometrycznej INK17/1 na
poziomie 13 m. Zaleca sie udroznienie tej rury.

14.Na pewnej ilosci rur wystepuje typowe dla rur inklinometrycznych zjawisko
zamulenia dna rur. Warto$ci zamulenia przedstawiono w punkcie 7 operatu.

15.W przekroju IV, w zwigzku z duzymi przemieszczeniami poziomymi
powierzchniowymi, zamuleniem oraz podejrzeniem wystepowania powierzchni
poslizgu w poziomie posadowienia kolumn lub ponizej ich poziomu posadowienia
zaleca sie pogtebienie kolumn INK4/1 oraz INK4/2.

16.W przekroju V, w zwigzku z duzymi przemieszczeniami poziomymi
powierzchniowymi oraz podejrzeniem wystepowania powierzchni poslizgu w
poziomie posadowienia kolumn lub ponizej ich zaleca sie poglebienie kolumn
INK5/3. W przekroju tym zaleca sie takze uzyskanie potrzebnych zgéd do
wykonania przecinki drzew oraz wykonanie samej przecinki, aby umozliwi¢
kontynuacje pomiaréw odlegtosci do kolumny INK4 /3.

17.Zalecane bytoby takze przeniesienie w przekroju XV kolumny INK15/1 w inne
miejsce, gdyZ obecnie teren na ktérym znajduje sie ta kolumna zostat sprzedany i

ogrodzony. Dostep do tej kolumny jest niemozliwy.
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18. Zaleca sie przeglad reperéw odniesienia dla wszystkich przekrojow, gdyz w zwigzku
z pracami budowlanymi, zniszczeniami budynkéw, przeksztatceniami
wtasnoSciowymi oraz zaprzestaniem produkcji rolnej (zarastaniem terenéw wokot
skarpy drzewami i krzewami), cze$S¢ reperéw odniesienia ulegta zniszczeniu lub
brak jest do nich swobodnego dostepu, co moze prowadzi¢ do niemozliwoSci
wykonania cze$ci pomiarow w przysztosci.

19. Zaleca sie kontynuowanie dalszych pomiaréw wgtebnych inklinometrycznych przy
uzyciu sondy SISGEO. Wprowadzanie sond dziatajacych w oparciu o inny algorytm
moze uniemozliwi¢ poréwnanie wynikéw w kolejnych sesjach. Stawia to pod
znakiem zapytania zasadno$¢ wykonywania pomiaréw innymi narzedziami
pomiarowymi wobec faktycznego przerwania ciggto$ci monitoringu.

20.Z uwagi na wadliwe wykonanie pomiaru wysokosciowego stuzacego do okreslenia
przemieszczen pionowych kolumn inklinometrycznych (najprawdopodobniej nie
zastosowano naktadek na koncéwki rur inklinometrycznych) w roku 2017
wykazano zafalszowane warto$ci przemieszczen pionowych. Przy obliczaniu
przyrostéw przemieszczen (sesja do sesji) pomiary te zostaty pominiete, Obecne
pomiary w sesji 15 odniesiono do 12 sesji pomiarowej - ostatniej prawidlowo
wykonanej .

21. W sesji 15 wykonano naprawe inklinometréw INK14/1, INK 14/3 oraz INK15/3.
Naprawa traktowana byta jako czynno$¢ nie wykraczajagca poza standardowe
czynnoSci zwigzane z pomiarami inklinometrycznymi. W zwigzku z tym odstgpiono
od konieczno$ci uzyskania zgéd wtascicieli gruntéw. Podobnie jak na kazdorazowy
pomiar nie wystepuje sie o zgode wtasciciela na wejsScie w teren uznano, ze zgody
wtascicieli gruntéw nie byly konieczne rowniez dla wykonania napraw.

22.W sesji 15 w czasie naprawy kolumn inklinometrycznych INK14/1, INK 14/3 oraz
INK15/3 nie wykonywano nowych odwiertéw pod te kolumny inklinometryczne,
poprzestano tylko na udroznieniu oraz naprawie istniejgcych rur. W zwigzku z tym
nie bylo wymogu wykonywania i zatwierdzania projektu robét geologicznych
zgodnie z ustawg z dnia 9 czerwca 2011 roku Prawo geologiczne i gérnicze (t.j. Dz. U.
z 2017 r.poz 2016 z pdZniejszymi zmianami).
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7. UWAGI DO POMIAROW INKLINOMETRYCZNYCH

inklinometr uwagi

INK1/1 |Pomiar mozliwy tylko do glebokoSci4 mz 13 m

INK2/1 |Ostatnie 0,5 metry trzonu zamulone, pomiar mozliwy do gteboko$ci 10 m.

INK3/1 |Ostatnie 1,5 metry trzonu zamulone, pomiar mozliwy do gteboko$ci 17 m.

INK3/2 |Ostatnie 2,0 metry trzonu zamulone, pomiar mozliwy do gtebokosci 11 m.

INK3/3 |Pomiar mozliwy tylko do gtebokos$ci 4,5 mz 17 m

INK4/1 |Ostatnie 3 metry trzonu zamulone, pomiar mozliwy do gtebokos$ci 14 m.

INK5/1 |Ostatnie 1 m trzonu zamulone, pomiar mozliwy do gtebokosci 15,5 m.

INK5/2 |Ostatnie 1,5 m trzonu zamulone, pomiar mozliwy do gtebokosci 11 m.

INK6/1 |Ostatnie 0,5 m trzonu zamulone, pomiar mozliwy do gtebokos$ci 17 m.

INK6/2 |Ostatnie 1,5 m trzonu zamulone, pomiar mozliwy do gtebokosci 4 m.

INK6/3 |Uszkodzona studzienka zabezpieczajaca gére trzonu.

INK7/1 |Ostatnie 1 m trzonu zamulone, pomiar mozliwy do gtebokosci 15,5 m.

INK7/2 |Ostatnie 0,5 m trzonu zamulone, pomiar mozliwy do gtebokosci 12,5 m.

INK9/1 |Ostatnie 1 m trzonu zamulone, pomiar mozliwy do gtebokosci 18/5 m.

INK9/2 |Ostatnie 6 m trzonu zamulone, pomiar mozliwy do gtebokosci 8 m.

INK10/1 |Ostatnie 0,5 m trzonu zamulone, pomiar mozliwy do gtebokos$ci 19 m.

INK15/2 |Ostatnie 0,5 m trzonu niedrozne, pomiar mozliwy do gtebokosci 9 m.

INK15/3 |Ostatnie 0,5 m trzonu niedrozne, pomiar mozliwy do gtebokosci 3,5 m.

INK17/1 |Ostatnie 6 m trzonu niedrozne, pomiar mozliwy do gtebokosci 13 m.
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