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1 Wstep

Niniejsze opracowanie wykonano na zlecenie Starostwa Powiatowego w Piasecznie z
siedzibg w Piasecznie przy ul. Chyliczkowskiej 14. Podstawe formalng stanowi zlecenie
zarejestrowane w ITB pod nr 02092/17/Z00NZK (nr umowy 10/0OSR/2017). Opracowanie
zawiera:

e wyniki pierwszej serii pomiaréw przemieszczen powierzchniowych i wgtebnych w
miejscowosci Konstancin-Jeziorna — przekrdj pomiarowy XVIII,

* wyniki czwartej serii pomiaréw przemieszczen powierzchniowych i wgtebnych w
miejscowosci Czersk — przekréj pomiarowy XVII,

* wyniki szdstej serii pomiaréow przemieszczen powierzchniowych i wgtebnych w
miejscowosci Obory i Podgdra — przekroje pomiarowe XV i XVI,

e wyniki dsmej serii pomiaréw przemieszczern powierzchniowych i wgtebnych w
miejscowosci Czersk i Stomczyn — przekroje pomiarowe Xlll i XIV,

e wyniki dziesigtej serii pomiaréw przemieszczen powierzchniowych i wgtebnych w
miejscowosci Czersk i Kaweczyn — przekroje pomiarowe Xl i XII,

* wyniki dwunastej serii pomiaréw przemieszczen powierzchniowych i wgtebnych w
miejscowosci Czersk — przekroje pomiarowe IXi X,

* wyniki czternastej serii pomiarow przemieszczenn powierzchniowych i wgtebnych w
miejscowosci Géra Kalwaria (na odcinku od zbiegu ulic Wojska Polskiego i Batalionu
Czwartakéw do Moczydtowa) — przekroje pomiarowe | — VIII,

Lokalizacja przekroi pomiarowych na tle podktadu mapy topograficznej zostata
przedstawiona w Zat. 1. Szczegdtowg lokalizacje poszczegdlnych przekroi pomiarowych wraz
z wynikami pomiardw przemieszczen pionowych i poziomych gfowic kolumn

inklinometrycznych w odniesieniu do pomiaru zerowego przedstawiono w Zat. 2.

1.1 Podstawa opracowania

Podstawe opracowania stanowig:

[1]. Dokumentacja geologiczna z wykonania inklinometréw do pomiaréw wgtebnych
przemieszczen Skarpy Wislanej na dziatce ew. nr 41 w obrebie 01-02) i na dziatce ew. nr
68/5 w obrebie 01-01 w Konstancinie-Jeziorna, gm. Konstancin-Jeziorna, pow.

piaseczynski, woj. mazowieckie. ITB, 01.2018
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[2]. Raport wynikowy nr 13 z pomiarow wgtebnych przemieszczen Skarpy Wislanej w
powiecie piaseczyniskim: seria Il w Czersku (przekrdj XVII); seria V w Oborach i
Podgorze (przekroje XV i XVI); seria VIl w Czersku i Stomczynie (przekroje XllIl i XIV);
seria IX w Czersku i Kaweczynie (przekroje Xl i Xll); seria XI w Czersku (przekroje IX i X);
seria XIll w Gérze Kalwarii (przekroje | = VIII). ITB, 11.2017.

[3]. Mapa osuwisk i terenéw zagrozonych ruchami masowymi ziemi powiatu piaseczynskiego
w skali 1:10 000, arkusz N-34-139-C-a-4, PIG-PIB, 2010 r.

2 Charakterystyka geologiczno-inzynierska

2.1 Charakterystyka geologiczno-inzynierska przekroi I-XIV i XVII

Teren badan obejmuje wschodni skraj wysoczyzny lodowcowej, Skarpe Wislang oraz
obszar tarasu zalewowego nizszego i tarasu zalewowego wyzszego Wisty znajdujgcego 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 Goérze
Kalwarii i Czersku. W Czersku krawedz? skarpy uktada sie na rzednej ok. 110,0 + 114,0 m
n.p.m., w Gérze Kalwarii wznosi sie do rzednej 115,0 + 117,5 m n.p.m. 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 ukfada
sie na rzednej ok. 110,0 m n.p.m. W obrebie Skarpy Wislanej w rejonie Czerska, Gory
Kalwarii, Kaweczyna i Stomczyna wystepujg 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 | + V
oraz IX, Xl i Xll), gdzie doszto do ruchéw mas ziemnych skutkujgcych miejscami naruszeniem
konstrukcji budynkéw badz infrastruktury technicznej. Dodatkowo przekroje VI + VIII, X, XIlII,
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 p.p.t. gleba i nasypy gtdwnie niebudowlane;
e do gtebokosci 2,5 + 16,0 m p.p.t. utwory niespoiste w postaci piaskdw drobnych —

piaski zastoiskowe miejscami przykryte utworami lodowcowymi w postaci glin
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piaszczystych i pylastych oraz utworami wodnolodowcowymi w postaci piaskow

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

e do gtebokosci rozpoznania utwory spoiste w postaci itdow — utwory zastoiskowe
miejscami przykryte lub podscielone utworami lodowcowymi w postaci glin
piaszczystych i piaskéw gliniastych oraz utworami wodnolodowcowymi w postaci
piaskéw srednich.

B. Na tarasie zalewowym nizszym i tarasie zalewowym wyzszym:

* do gtebokosci 0,3 + 0,8 m p.p.t. gleba;

e do gtebokosci rozpoznania a miejscami do gtebokosci 0,6 + 2,4 m p.p.t. utwory
spoiste gtownie w postaci glin pylastych i piaskow gliniastych - utwory rzeczne facji
powodziowej — mady;

e ponizej ww. utwordéw a miejscami ponizej gleby do gtebokosci rozpoznania utwory
niespoiste gtéwnie w postaci piaskow drobnych, pylastych i srednich — utwory
rzeczne miejscami podscielone madami w postaci glin pylastych oraz utworami
zastoiskowymi w postaci itow.

Na wysoczyznie lodowcowe] nie nawiercono ciggtego poziomu wodonos$nego. W
obrebie skarpy stwierdza sie wystepowanie wielu, nieregularnie rozmieszczonych sgczen
srodglinowych. Miejscami wystepujg rowniez okresowe wysieki wéd na zboczu skarpy. Wody
podziemne sptywajg z wysoczyzny ku dolinie w sposdb nieregularny po stropie utworow
spoistych. Natezenie sptywu zalezne jest od intensywnosci opadow.

U podndza skarpy — na obszarze tarasu zalewowego nizszego i tarasu zalewowego
wyzszego Wisty w rejonie GoOry Kalwarii nawiercono zwierciadto wdd podziemnych,
miejscami napiete przez wyzej zalegajgce mady. Zwierciadto swobodne nawiercono na
gtebokosci 0,8 m p.p.t. Zwierciadto napiete nawiercono na gtebokosci 1,5 + 2,4 m p.p.t. Na
obszarze tarasu zalewowego wyzszego Wisty w rejonie Czerska nawiercono zwierciadto wad

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

2.2 Charakterystyka geologiczno-inzynierska przekroju XV

Pod wzgledem podziatu fizyczno-geograficznego Polski J. Kondrackiego teren badan
potozony jest na granicy dwéch mezoregionédw: Réwnina Warszawska i Dolina Srodkowej

Wisty, stanowiacych cze$¢ makroregionu Niziny Srodkowopolskie.
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Rzezba terenu zardwno powyzej jak i ponizej zbocza skarpy jest mato urozmaicona i
ma charakter ptaskiej rowniny. Powyzej gornej krawedzi skarpy rzedne terenu ksztattujg sie
w przedziale wartosci 106,9 — 107,9 m n.p.m. z nachyleniem w kierunku krawedzi skarpy t;j.
w kierunku NE. Ponizej dolnej krawedzi skarpy rzedne terenu osiggajg wartosci 90,0 — 91,3
m n.p.m. i nachylajg sie w kierunku osi doliny Wisty. Skarpa w miejscu badan osiaga
wysokos¢ 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 wystepujg liczne
mitaki i wyptywy wdd gruntowych. W srodkowej czesci terenu badan wystepuje niewielka
mtaka z wysiekiem wod 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 posiadajgcego karte rejestracyjna zatozong w listopadzie 2010r. W miejscu zatozenia
nowego profilu do pomiaréow inklinometrycznych w pazdzierniku 2010 zostato
zarejestrowane i skartowane nieaktywne osuwisko gruntowe. Jest to osuwisko asekwentne
o charakterze zsuwu. Obecnie na omawianym terenie brak jest przejawdéw wystepowania
ruchéw masowych ziemi.

Na podstawie wynikdw robot geologicznych wykonanych dla montazu kolumn
inklinometrycznych stwierdza sie, Zze w rozpoznanym podtozu zalegajg osady
czwartorzedowe (plejstoceniskie i holocenskie).

Holocen (Qh) - reprezentowany jest przez, grunty organiczne, niespoiste grunty
rzeczne oraz pokrywowe osady koluwialne.

Grunty organiczne reprezentowane sg przez piaski drobne préchniczne. Migzszos$é
tych osadoéw jest niewielka i wynosi ona od 0,3 do 0,6 m. Wystepujg one na powierzchni
catego opisywanego terenu.

Osady koluwialne wyksztatcone s3 w postaci mieszaniny gruntéw piaszczysto —
pylasto — gliniastych z domieszkami i przewarstwieniami gruntéw organicznych. S to osady
sptywowe. Wystepujg one gtéwnie u podndza skarpy. W otworze 15/3 grunty te osiggajg
migzszos¢ 3,7 m.

Holocenskie grunty niespoiste (piaski roznej granulacji) zdeponowane tu zostaty przez

wody rzeczne. Zalegajg one ponizej gruntdw organicznych i koluwialnych u podndza skarpy.
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Plejstocen(Qp) wyksztatcony jest w postaci gruntéw rzeczno-lodowcowych i gruntéw
zastoiskowych.

Grunty rzeczno-lodowcowe to litologicznie piaski réznej granulacji oraz zwiry i
otoczaki. W trakcie badan grunty te stwierdzono w otworze 15/1 do gtebokosci 6,5 m p.p.t.

Grunty zastoiskowe wyksztatcone sg w postaci glin pylastych i glin pylastych zwieztych
przewarstwionych piaskami pylastymi i drobnymi. Wystepujg one pod piaskami, w trakcie
prac zwigzanych z montazem inklinometréw gruntéw tych nie przewiercono.

W podtozu wystepujg 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 | poziomu wodonosnego bedgcego 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 3,5 i 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 przekroju XVI

Pod wzgledem podziatu fizyczno-geograficznego Polski J. Kondrackiego teren badan
potozony jest w obrebie mezoregionu Dolina Srodkowe] Wisty. Powyzej gornej krawedzi
skarpy powierzchnia terenu ma charakter falistej rowniny nachylajgcej 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
zalewowe;j. Rzedne terenu osiggajg tutaj wartosci od 93,0 do 95,5 m n.p.m. Skarpa w miejscu
badan osigga wysokos$¢ ca 10 — 13 m przy nachyleniu ca 12,9° - 23,0° . Zbocze w miejscu
badan osigga dtugos¢ od 21,0 do 46,0 m.

W obrebie badan na zboczu skarpy brak jest wdéd powierzchniowych. Wzdtuz
podndza skarpy, na poétnoc od terenu badan w odlegtosci ca 40 m przebiega row
melioracyjny. W odlegtosci ca 100 m na wschdd od terenu badan przeptywa rownolegle do
osi doliny inny réw melioracyjny. Kolejny réw przeptywa w odlegtosci 315 m na wschéd od
terenu badan. Brzeg rzeki Wisty znajduje sie w odlegtosci ca 750 m. Teren potozony
pomiedzy dolna krawedzig skarpy a Wistg jest rownina zalewowg 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
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dziesiecioletniej Wisty na wysokosci terenu badan wynosi 95,32 m n.p.m., a wody stuletniej
96,58 m n.p.m. (Zzrdodto: Informatyczny System Ostony Kraju - V 2015), tj. ca 0,5 i 1,5 m
powyzej 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 przejawow wystepowania ruchdw masowych ziemi.

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

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

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

Holocenskie grunty niespoiste (piaski rozne granulacji) zdeponowane tu zostaty przez
wody rzeczne. Zalegajg one ponizej gruntéw organicznych u podndza skarpy. W rejonie
badan budujg one rzezbe terenu ponizej skarpy.

Plejstocen(Qp) wyksztatcony jest w postaci gruntdw rzeczno-lodowcowych i
zastoiskowych. Grutny rzeczno-lodowcowe wyksztatcone sa w postaci piaskow roznej
granulacji. W otworze 16/2 wystepujg one ponizej gruntéw organicznych i do gtebokosci 7,5
m p.p.t. nie zostaty przewiercone w trakcie montazu inklinometrow. 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 gtebokosci 9,5
m p.p.t. stwierdzono warstwe gruntow morenowych o migzszosci 2,5 m wyksztatcona jako
gliny piaszczyste.

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

W trakcie badan w rejonie tym nawiercono wody | poziomu wdd podziemnych.

Poziom ten charakteryzuje sie swobodnym zwierciadtem zalegajacym na gtebokosci 1,1 —
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13,4 m 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 przekroju XVIII

Teren przekroju obejmuje wschodni skraj wysoczyzny lodowcowej, Skarpe Wislang i
doline Wisty. Powierzchnia wysoczyzny na tym obszarze jest zdenudowana i zréwnana,
wystepujg lokalne obnizenia i wzniesienia powstate w wyniku erozyjnej dziatalnosci waéd
fluwioglacjalnych, obnizenia wypetnione sg piaskami i zwirami fluwioglacjalnymi. Nachylenie
skarpy na analizowanym odcinku w Konstancinie-Jeziornej (dzielnica Klarysew) wynosi ok.
25-30°. Jest ono bezposrednio zwigzane z budowg 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 sasiedztwie podndza skarpy.

Generalny sptyw wod 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;
* w przelocie ok. 2,0 + 3,0 m p.p.t. — piaski gliniaste;
* w przelocie ok. 3,0 + 5,0 m p.p.t. — gliny piaszczyste z przewarstwieniem w postaci
itow;
* w przelocie ok. 5,0 — 15,5 m p.p.t. — piaski drobne.

Na obszarze tarasu zalewowego wyzszego Wisty od powierzchni terenu w profilu
geologicznym wystepuja:

* 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 pdtnocnopolskiego (battyckiego), gtebiej w

profilu z okresu interstadiatu eemskiego;
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Na omawianym terenie (wysoczyznie lodowcowej) gtéwny uzytkowy poziom
wodonosny stanowig miedzy-morenowe piaski i zwiry 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 jakosci wod jest bardzo wysoki.

Na obszarze tarasu zalewowego wyiszego Wisty zwierciadto swobodne wod
podziemnych wystepuje na gtebokosci ok. 4,0 m p.p.t..

W granicach omawianego obszaru nie wystepujg zadne powierzchniowe formy
ochrony przyrody. W sgsiedztwie terenu, poza jego granicami, zlokalizowane sg natomiast
pojedyncze pomniki przyrody zywej. Caty ten rejon znajduje sie w granicach strefy ochronne;j
,C" uzdrowiska Konstancin-Jeziorna oraz w zasiegu gtdwnego zbiornika wod podziemnych
GZWP nr 2151 — Subniecka Warszawska. Teren badan nie lezy na obszarze gdrniczym.
Wzdtuz ulicy Sadowej autorzy Mapy osuwisk i terendw zagrozonych ruchami masowymi [3]

wyznaczyli teren osuwiskowy i zagrozony ruchami masowymi (o nr ewid. 2414).

3 Technologia wykonania inklinometrow

Kolumny inklinometryczne wykonano z tgczonych odcinkéw rur typu ABS (dtugosci
3,0 m) a nastepnie zainstalowano je w otworach wiertniczych w taki sposodb, aby jedna z
ptaszczyzn rowkéw pomiarowych [A] odpowiadata kierunkowi prostopadtemu do nachylenia
zbocza. Doktadna lokalizacja kolumn inklinometrycznych przedstawiona zostata na mapach
dokumentacyjnych w Zat. 2 Potozenie kolumn inklinometrycznych okreslajg wspotrzedne w

uktadzie PUWG 2000 oraz wspotrzedne geograficzne zamieszczone w Tab.1.

Tab. 1 Wspdtrzedne geodezyjne i geograficzne kolumn inklinometrycznych

Wspotrzedne
geodezyjne PUWG 2000 geograficzne WGS 84
Numer przekroju Numer kolumny
pomiarowego inklinometrycznej X[m] Y[m] H[m] B L
INK1/1 5759530,84 7514754,54 | 143,18 51°58'10,287” 21°12’52,946”
! 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°5820,357” 21°12'52,487"
. 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”
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INK3/2 5759920,15 | 7514777,49 | 140,81 | 51°58'22,881" 21°12'54,209”

INK3/3 5759896,01 | 751484197 | 131,40 | 51°58'22,094” 21°12'57,583”

INK3/4 5759863,29 | 751495882 | 122,68 | 51°58'21,024” 21°13'03,700”

INK4/1 5760101,71 | 751477463 | 69,41 | 51°58'28,757" 21°12'54,088”

v INK4/2 576009475 | 751480844 | 143,44 | 51°58'28,528" 21°1255,857”

INK4/3 576003459 | 7515026,02 | 122,68 |  51°58'26,560 21°13'07,247"

INK5/1 576023537 | 7514837,79 | 146,58 | 51°58'33,075" 21°12'57,417”

v INK5/2 5760213,33 | 751482465 | 144,19 | 51°58'32,363" 21°12'56,725”

INK5/3 5760186,11 | 751491497 | 132,82 | 51°58'31,474” 21°13'01,453”

INK6/1 5761142,29 | 751515272 | 151,36 | 51°59°02,390" 21°13'14,062”

Vi INK6/2 5761178,51 | 7515172,62 | 138,26 | 51°59°03,560" 21°13'15,110”
INK6/3 5761203,25 | 751526321 | 62,46 | 51°59°04,352" 21°13'19,862”

INK7/1 5761764,16 | 751489658 | 149,24 | 51°59'22,536" 21°13'00,736”

Vil INK7/2 5761786,07 | 7514967,03 | 5507 | 51°5923,239" 21°13'04,433”
INK7/3 5761768,65 | 751503966 | 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”

viil INK8/2 576294428 | 751375597 | 134,50 | 52°0000,827" 21°12'01,127”
INKS/3 5763046,53 | 751392339 | 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”

X INK9/2 5758818,56 | 751533518 | 105,90 | 51°57'47,183" 21°13'23,250”

INK9/3 5758884,12 | 751539568 | 94,80 | 51°57'49,299" 21°13'26,430”

INK10/1 5758517,55 | 751574519 | 110,74 | 51°57'37,402" 21°13'44,676”

X INK10/2 575853640 | 751575461 | 106,81 | 51°57'38,011" 21°13'45,173”

INK10/3 575863408 | 751579693 | 92,44 | 51°57'41,168" 21°13'47,406”

INK11/1 575833937 | 7516123,17 | 113,81 | 51°57'31,598" 21°14'04,443”

X INK11/2 575833494 | 751615977 | 98,23 | 51°57'31,451" 21°14'06,360”

INK11/3 5758339,34 | 751618892 | 9568 | 51°57'31,590" 21°14'07,887"

INK 12/1 576806576 | 751195375 | 110,56 | 52°02'46,692" 21°10'27,294”

Xl INK12/2 5768071,21 | 7511963,76 | 108,20 | 52°02'46,867" 21°10'27,820”
INK12/3 5768107,87 | 751213542 | 89,35 | 52°02'48,040" 21°10'36,833”

INK 13/1 5758030,28 | 751557640 | 104,04 | 51°5721,652” 21°1335,755”

Xill INK13/2 5758008,14 | 7515611,27 | 99,28 51°57'20,932” 21°13'37,578”
INK13/3 5757986,04 | 751565377 | 89,35 | 51°57'20,213" 21°13'39,800”

INK14/1 5769599,18 | 751107654 | 107,80 | 52°03'36,373" 21°09'41,439”

XV INK14/2 5769631,04 | 7511091,87 | 102,00 | 52°03'37,403" 21°09'42,248”
INK14/3 5769650,22 | 751112068 | 90,07 | 52°03'38,021" 21°09'43,762”

INK15/1 577026564 | 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"
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INK16/1 5754933,52 | 751607642 | 93,50 51°55'41,399" 21°14'01,421"
xvi INK16/2 575491327 | 7515959,28 | 98,34 51°55'40,756" 21°13'55,287"
INK16/3 575491422 | 751592830 | 106,50 | 51°55'40,790" 21°13'53,665"
INK17/1 575837521 | 751610825 | 113,95 | 51°57'32,759" 21°14'03,668"
Xvil INK17/2 575839576 | 7516119,08 | 102,15 | 51°57'33,423" 21°14'04,239"
INK17/3 5758527,94 | 751612425 | 92,82 51°57'37,699" 21°14'04,532"
INK 18/1 577436442 | 750748327 | 103,69 | 52°06'10,776" 21°06'33,195"
Xviil INK 18/2 577437493 | 7507489,76 | 103,65 | 52°06'11,116" 21°06'33,537"
INK 18/3 5774392,72 | 7507516,66 | 91,63 52°06'11,690" 21°06'34,951"

4 Zakres i metodyka prac pomiarowych

Prace terenowe obejmowaty powierzchniowe pomiary geodezyjne (przemieszczenia
pionowe i poziome) 54 kolumn inklinometrycznych (z przewidzianych 55 do realizacji) oraz
wgtebne pomiary inklinometryczne przemieszczen wykonane w 52 kolumnach (z
przewidzianych 55) na przekrojach pomiarowych I=XVIII.

Czyszczenie kolumn inklinometrycznych wykonano w sumie w 28 punktach
pomiarowych (11 przewidzianych do realizacji). Czynno$¢ ta polegata na usunieciu zabrudzen
dennych poprzez odmulenie otworu szlamoéwkg o srednicy mniejszej niz srednica rury
inklinometrycznej. Takiego czyszczenia niestety nie dato sie zastosowa¢ do wszystkich
kolumn w petnym przelocie w wyniku stwierdzonych wad konstrukcyjnych (tgczenie rur ABS
za pomocg wkretdw a nie, zgodnie ze sztukg, nitami). W dwdch lokalizacjach (INK14/1 i
INK15/3) nie dokonano pomiaréw pomimo wielokrotnych préb udroznienia (zatkanie ciatem
statym).

Na miejscu badan stwierdzono:

— zaklinowanie materiatem twardym kolumny INK14/1 na gtebokosci 2,0 m,
— brak mozliwosci odnalezienia kolumny INK14/3 (prawdopodobnie zniszczony),
— zniszczenie kolumny inklinometrycznej INK15/3 na gtebokosci ok 1,0 m.

W trzech wyzej opisanych kolumnach nie mozna byto dokona¢ pomiaru wychylen z
powodu zaklinowania juz na poziomie ok 1,0 + 2,0 m. Kolumna inklinometryczna na tej
gtebokosci jest szczegdlnie narazona na uszkodzenia mechaniczne i wychylenia
spowodowane uzytkowaniem terenu, na ktérym zamontowany jest inklinometr, w

mniejszym stopniu ruchem masowym skarpy. Mozna to zauwazy¢ na wykresach
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przemieszczen wgtebnych, gdzie w wiekszosci przypadkow ,géra” wykresu ukazuje
teoretycznie wieksze wychylenia.

Geodezyjne pomiary przemieszczen pionowych wykonano metodg niwelacji
precyzyjnej z uzyciem niwelatora Leica DNA 03 z zestawem kodowych tat inwarowych.
Odcinki o duzym nachyleniu terenu mierzone byty metodg niwelacji trygonometrycznej z
zastosowaniem tachimetru Leica TS 06.

Pomiar wysokosci nawigzany zostat do sieci reperéw odniesienia usytuowanych poza
strefami osiadania. Przy obliczeniu przemieszczenn pionowych wykorzystano wyréwnanie
Sciste przewyiszen z zachowaniem warunku statoéci na repery odniesienia. Sredni btad
wyznaczenia wysokosci reperéw mu="/.2 mm.

Pomiar przemieszczen poziomych wykonano tachimetrem Leica TS 06 (btgd pomiaru
odlegtosci 1 mm + 1 ppm, doktadnos¢ katowa 3”) oraz zestawem reflektoréw standardowych
firmy Leica.

Do wyznaczenia przemieszczen poziomych pomierzono odlegtosci pomiedzy
kolumnami inklinometrycznymi potozonymi na skarpie w poszczegdlnych przekrojach (np.
INK1/1, INK1/2) oraz kolumng inklinometryczng potozong najnizej w danym przekroju (np.
INK1/3). Przemieszczenia poziome okreslono jako rdzinice odlegtosci miedzy pomiarem
aktualnym a wyjsciowym. Ze wzgledu na trudne warunki terenowe nie byto mozliwosci
zastabilizowania punktéw odniesienia do pomiaréw przemieszczen poziomych poza strefg
wptywu oddziatywania skarpy. Dlatego przemieszczenia poziome okreslano takg sama
metoda jak w poprzednich sesjach pomiarowych.

Pomiary przemieszczen wgtebnych przeprowadzono w interwale 0,5 m za pomoca
sondy typu VMG firmy Glotzl, od dna kolumny do géry, w kierunku jej wlotu. Zachowano

dotychczas przyjete w analizach kierunki osi A+, B+.

5 Analiza przemieszczen skarpy

Graficzng analize i wyniki pomierzonych przemieszczen wgtebnych we wskazanych
przekrojach skarpy przedstawiono w zatgczniku nr 2 na mapach dokumentacyjnych
(przekroje I+XVIIl) podajgc wartosci i kierunki maksymalnego wgtebnego przemieszczenia
poziomego wraz z gtebokoscia ich wystepowania. W zataczniku nr 3 przedstawiono
zestawienia tabelaryczne dla poszczegdlnych punktéw pomiarowych (wyrazone jako rdéznica

przemieszczen) oraz wykresy pomiaréw biezacych odniesionych do pomiaréw poprzednich.
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Z wuwagi na konieczno$¢ odniesienia pomiaréw biezagcych do pomiardw
zarejestrowanych od poczatku prowadzenia monitoringu uzyskane wyniki pomiarow
wgtebnych, podane w zatgczniku nr 3 zostaty odpowiednio reinterpretowane. Zakres
prezentacji wynikdw pomiaréw z inklinometrow zostat dobrany z uwagi na dwa czynniki
wptywajgce na ich wizualizacje. Pomiary wykonane w petnym zakresie mozliwej gtebokosci
pomiarowej w sesji pomiarowej opisanej w Raporcie 13 i 14 zostaty odfiltrowane w gérnym
(gtowica kolumny) i dolny (dno kolumny) zakresie pomiarowym.

Dla pomiardéw ,,gérnych” — polegato to na odrzuceniu wynikéw z pierwszego metra (w
zakresie gtebokosci 0,5+1,0 m). Kolumna inklinometryczna na tej gtebokosci jest szczegdlnie
narazona na uszkodzenia mechaniczne i wychylenia spowodowane uzytkowaniem terenu, na
ktorym zamontowany jest inklinometr, w mniejszym stopniu ruchem masowym skarpy.
Mozna to zauwazy¢ na wykresach przemieszczen wgtebnych, gdzie w wiekszosci przypadkow
»80ra” wykresu wykazuje praktycznie wieksze wychylenia. Wartosci te znaczaco , 0dstajg” od
wartosci ponizej, wptywajac na forme przedstawienia wynikdw wgtebnych (dobdr skali).

Dla pomiaréw ,dolnych” w 27 przypadkach nalezato tez ,skroci¢” zakres wynikow
pomiaréw, dostosowujgc potozenie punktu zerowego do wynikéw z lat ubiegtych. W
przypadku pomiaréw inklinometrycznych zachowanie niezmiennosci punktu bazowego
(najnizszy punkt w kolumnie pomiarowej) daje mozliwos¢ poréwnywania kolejnych wynikéw
i formutowania poprawnych wnioskdw z prowadzonych obserwacji. Petne przebiegi i
komplet wynikdw pomiarow zostaty udokumentowane w plikach ,surowych” (na ptycie).
Zwiekszony zasieg wykonanych pomiaréow jest efektem wykonanego czyszczenia i
udroznienia kolumn inklinometrycznych.

Analogicznie analize i wyniki przemieszczen powierzchniowych  gtowic
inklinometrycznych z pomiaréw geodezyjnych przedstawiono w formie graficznej w
zataczniku 4 (szkice odlegtosci pomiedzy gtowicami) oraz w formie zestawien tabelarycznych
wynikdw pomiarow, wyrazong jako rdzinice przemieszczen dotychczasowych wzgledem

pomiardw biezgcych. Ponizej opis stowny uzyskanych wynikéw i wnioski z obserwacji.
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5.1 Przemieszczenia skarpy w rejonie Gory Kalwarii (przekroje 1-VIlI)

Przekrdj pomiarowy |

» przemieszczenia powierzchniowe poziome w kierunku prostopadtym do
skarpy w okresie 10.2017 + 11.2017 zmienity sie 0 1 mm w gdrze skarpy oraz o
1,0 mm w czesci srodkowej. Od poczatku pomiaréw catkowite
przemieszczenia powierzchniowe poziome wynoszg 27,0 mm w gorze skarpy
oraz 0 41,0 mm w czesci Srodkowe;j skarpy;

» przemieszczenia powierzchniowe pionowe w okresie 10.2017 + 11.2017
zmienity sie 0 2,7 mm w goérze skarpy, o 0,4 mm w czesci $Srodkowej oraz 0,2
mm u podstawy skarpy. Od poczatku pomiardow catkowite przemieszczenia
powierzchniowe pionowe wynoszg 57,8 mm w gdérze skarpy, o 40,0 mm w
czesci srodkowej oraz 26,6 mm u podstawy skarpy;

» przemieszczenia poziome wgtebne w okresie 10.2017 + 11.2017 zmienity sie o
1,5 mm w goérze skarpy, o 6,5 mm w czesci srodkowej oraz 1,5 mm u
podstawy skarpy. Od poczatku pomiarow catkowite przemieszczenia poziome
wgtebne wynoszg do 27,7 mm w gorze skarpy, do 3,3 mm w czesci srodkowej
oraz do 0,8 mm u podstawy skarpy.

W kolumnie inklinometrycznej INK1/2 zauwazono pekniecie rury w jej gérnej czesci.

Przekrdj pomiarowy Il

» przemieszczenia powierzchniowe poziome w kierunku prostopadtym do
skarpy w okresie 10.2017 + 11.2017 zmienity sie 0 1,0 mm w gorze skarpy oraz
o 1,0 mm w czesci Srodkowej. Od poczatku pomiaréow catkowite
przemieszczenia powierzchniowe poziome wynoszg 3 mm w goérze skarpy oraz
0 23 mm w czesci srodkowej skarpy;

» przemieszczenia pionowe w okresie 10.2017 + 11.2017 zmienity sie 0 0,4 mm
w gorze skarpy, o 0,3 mm w czesci Srodkowej oraz 0,2 mm u podstawy skarpy.
Od poczatku pomiaréw catkowite przemieszczenia powierzchniowe pionowe
wynoszg 33,5 mm w gorze skarpy, o 38,2 mm w czesci Srodkowe] oraz 31,7
mm u podstawy skarpy;

» przemieszczenia poziome wgtebne w okresie 10.2017 + 11.2017 zmienity sie o

3,7 mm w gorze skarpy, o 2,5 mm w czesci srodkowej oraz 0,7 mm u
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podstawy skarpy. Od poczatku pomiardw catkowite przemieszczenia poziome
wgtebne wynoszg do 9,2 mm w goérze skarpy, do 50,3 mm w czesci srodkowej
oraz do 2,8 mm u podstawy skarpy.

Przekrdj pomiarowy Il

» przemieszczenia powierzchniowe poziome w kierunku prostopadtym do
skarpy w okresie 10.2017 + 11.2017 nie wykazaty ruchu w gorze skarpy,
zmienity sie 0 1,0 mm w czesci srodkowej. Od poczatku pomiaréw catkowite
przemieszczenia powierzchniowe poziome wynoszg 4,0 mm w gorze skarpy
oraz o 65,0 mm w czesci Srodkowe;j skarpy;

» przemieszczenia pionowe w okresie 10.2017 + 11.2017 zmienity sie 0 0,2 mm
w gorze skarpy, o 0,3 mm w czesci Srodkowej oraz 0,1 mm u podstawy skarpy.
Od poczatku pomiaréw catkowite przemieszczenia powierzchniowe pionowe
wynoszg 47,9 mm w gorze skarpy, o 59,5 mm w czesci srodkowej oraz 25,3
mm u podstawy skarpy;

» przemieszczenia poziome wgtebne w okresie 10.2017 + 11.2017 zmienity sie o
1,0 mm w gérze skarpy, o 1,0 mm w czesci $Srodkowej oraz brak ruchu u
podstawy skarpy. Od poczatku pomiardw catkowite przemieszczenia poziome
wgtebne wynoszg do 5,0 mm w goérze skarpy, do 35,1 mm w czesci srodkowej
oraz do 1,3 mm u podstawy skarpy.

Kolumna inklinometryczna INK3/3 jest skrzywiona poprzez uszkodzenie mechaniczne.

Przekrdj pomiarowy IV

» przemieszczenia powierzchniowe poziome w kierunku prostopadtym do
skarpy w okresie 10.2017 + 11.2017 zmienity sie 0 1,0 mm w gorze skarpy oraz
o 1,0 mm w czesci srodkowej skarpy. Od poczatku pomiardow catkowite
przemieszczenia powierzchniowe poziome wynoszg 22,0 mm w gorze skarpy
oraz o 160,0 mm w czesci Srodkowej skarpy;

» przemieszczenia pionowe w okresie 10.2017 + 11.2017 zmienity sie 0 1,0 mm
w gorze skarpy, o 0,8 mm w czesci Srodkowej oraz 0,5 mm u podstawy skarpy.
Od poczatku pomiardow catkowite przemieszczenia powierzchniowe pionowe
wynoszg 26,6 mm w gorze skarpy, o 76,0 mm w czesci $Srodkowej oraz 25,5

mm u podstawy skarpy;
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» przemieszczenia poziome wgtebne w okresie 10.2017 + 11.2017 zmienity sie o
4,5 mm w gorze skarpy, o 7,5 mm w czesci srodkowej oraz brak ruchu u
podstawy skarpy. Od poczatku pomiardw catkowite przemieszczenia poziome
wgtebne wynoszg do 4,6 mm w gorze skarpy, do 13,0 mm w czesci srodkowej
oraz do 1,6 mm u podstawy skarpy.

Przekrdj pomiarowy V

» przemieszczenia powierzchniowe poziome w kierunku prostopadtym do
skarpy w okresie 10.2017 + 11.2017 zmienity sie o0 1,0 mm w gorze skarpy,
zanotowano brak ruchu w czesci srodkowej oraz u podstawy skarpy. Od
poczatku pomiaréw catkowite przemieszczenia powierzchniowe poziome
wynoszg 354,0 mm w gorze skarpy, o 61,0 mm w czesci srodkowej oraz 761,0
mm u podstawy skarpy;

» przemieszczenia pionowe w okresie 10.2017 + 11.2017 zmienity sie 0 0,2 mm
w gorze skarpy, 0 0,2 mm w czesci Srodkowej oraz 0,2 mm u podstawy skarpy.
Od poczatku pomiardow catkowite przemieszczenia powierzchniowe pionowe
wynoszg 30,3 mm w gorze skarpy, o 63,8 mm w czesci Srodkowe] oraz 73,4
mm u podstawy skarpy;

» przemieszczenia poziome wgtebne w okresie 10.2017 + 11.2017 zmienity sie o
0,6 mm w gorze skarpy, o 0,4 mm w czesci srodkowej oraz 0,2 mm u
podstawy skarpy. Od poczatku pomiarow catkowite przemieszczenia poziome
wgtebne wynoszg do 800 mm w gérze skarpy, do 45,3 mm w czesci srodkowej
oraz do 15,1 mm u podstawy skarpy.

Przekrdj pomiarowy VI

» przemieszczenia powierzchniowe poziome w kierunku prostopadtym do
skarpy w okresie 10.2017 + 11.2017 zmienity sie 0 2,0 mm w gorze skarpy oraz
o 1,0 mm w czesci srodkowej skarpy. Od poczatku pomiardw catkowite
przemieszczenia powierzchniowe poziome wynoszg 15,0 mm w gorze skarpy
oraz 0 47,0 mm w czesci Srodkowe;j skarpy;

» przemieszczenia pionowe w okresie 10.2017 + 11.2017 zmienity sie 0 0,2 mm
w gorze skarpy, o 1,9 mm w czesci Srodkowej oraz 0,4 mm u podstawy skarpy.

Od poczatku pomiardow catkowite przemieszczenia powierzchniowe pionowe

Zaktad Konstrukcji Budowlanych i Geotechniki ITB Strona 17 z 27



»Raport wynikowy nr 14 z pomiaréow wgtebnych przemieszczen Skarpy Wislanej . . .” 02092/17/Z00 NZK

wynoszg 88,2 mm w gorze skarpy, o 189,9 mm w czesci srodkowej oraz 22,2
mm u podstawy skarpy;

» przemieszczenia poziome wgtebne w okresie 10.2017 + 11.2017 zmienity sie o
4,0 mm w goérze skarpy, o 1,2 mm w czesci srodkowej oraz 0,1 mm u
podstawy skarpy. Od poczatku pomiardéw catkowite przemieszczenia poziome
wgtebne wynoszg do 12,0 mm w gorze skarpy, do 14,6 mm w czesci
srodkowej oraz do 3,5 mm u podstawy skarpy.

Kolumna inklinometryczna INK6/3 jest wygieta w jej gdrnej czesci.

Przekrdj pomiarowy VII

» przemieszczenia powierzchniowe poziome w kierunku prostopadtym do
skarpy w okresie 10.2017 + 11.2017 zmienity sie 0 2,0 mm w gorze skarpy oraz
zanotowano brak ruchu w czesci $rodkowej skarpy. Od poczatku pomiardw
catkowite przemieszczenia powierzchniowe poziome wynoszg 24,0 mm w
gorze skarpy, o 30,0 mm w czesci srodkowej skarpy;

» przemieszczenia pionowe w okresie 10.2017 + 11.2017 zmienity sie 0 3,5 mm
w gorze skarpy, o 4,3 mm w czesci Srodkowej oraz 1,5 mm u podstawy skarpy.
Od poczatku pomiaréw catkowite przemieszczenia powierzchniowe pionowe
wynoszg 28,1 mm w gorze skarpy, o 32,7 mm w czesci Srodkowe] oraz 27,6
mm u podstawy skarpy;

» przemieszczenia poziome wgtebne w okresie 10.2017 + 11.2017 zmienity sie o
4,2 mm w goérze skarpy, o 1,7 mm w czesci srodkowej oraz brak ruchu u
podstawy skarpy. Od poczatku pomiarow catkowite przemieszczenia poziome
wgtebne wynoszg do 12,2 mm w goérze skarpy, do 8,2 mm w czesci Srodkowe;j
oraz do 3,4 mm u podstawy skarpy.

Kolumna inklinometryczna INK7/1 rusza sie w swojej gérnej cze$¢, w ostatnim
odcinku, moze by¢ to spowodowane uszkodzeniem mechanicznym.

Przekrdj pomiarowy VIl

» przemieszczenia powierzchniowe poziome w kierunku prostopadtym do
skarpy w okresie 10.2017 + 11.2017 zmienity sie 0 2,0 mm w gorze skarpy oraz
o 1,0 mm w czesci srodkowej skarpy. Od poczatku pomiaréow catkowite
przemieszczenia powierzchniowe poziome wynoszg 11,0 mm w gorze skarpy

oraz o 7,0 mm w czesci Srodkowej skarpy;
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» przemieszczenia pionowe w okresie 10.2017 + 11.2017 zmienity sie 0 0,4 mm
w gorze skarpy, o 0,3 mm w czesci Srodkowej oraz 0,2 mm u podstawy skarpy.
Od poczatku pomiaréw catkowite przemieszczenia powierzchniowe pionowe
wynoszg 32,5 mm w gorze skarpy, o 27,7 mm w czesci Srodkowe] oraz 37,6
mm u podstawy skarpy;

» przemieszczenia poziome wgtebne w okresie 10.2017 + 11.2017 zmienity sie o
0,4 mm w gorze skarpy, o 0,4 mm w czesci srodkowej oraz brak ruchu u
podstawy skarpy. Od poczatku pomiardw catkowite przemieszczenia poziome
wgtebne wynoszg do 6,0 mm w goérze skarpy, do 1,6 mm w czesci srodkowej
oraz do 0,6 mm u podstawy skarpy.

Kolumna inklinometryczna INK8/3 jest zamulona piaskiem srednim, wystepuje tu
duza nieszczelno$¢ dotu kolumny (pomimo wielu préb oczyszczenia, napotkano cigglty

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

Przekrdj pomiarowy IX

» przemieszczenia powierzchniowe poziome w kierunku prostopadtym do
skarpy w okresie 10.2017 + 11.2017 zmienity sie 0 1,0 mm w gorze skarpy oraz
zanotowano brak ruchu w czesci $rodkowej skarpy. Od poczatku pomiardw
catkowite przemieszczenia powierzchniowe poziome wynoszg 5,0 mm w gorze
skarpy oraz 0 21,0 mm w czesci srodkowej skarpy;

» przemieszczenia pionowe w okresie 10.2017 + 11.2017 zmienity sie 0 0,5 mm
w gorze skarpy, o 0,3 mm w czesci Srodkowej oraz 0,1 mm u podstawy skarpy.
Od poczatku pomiaréw catkowite przemieszczenia powierzchniowe pionowe
wynoszg 25,6mm w gorze skarpy, o 39,5 mm w czesci srodkowej oraz 31,0
mm u podstawy skarpy;

» przemieszczenia poziome wgtebne w okresie 10.2017 + 11.2017 zmienity sie o
0,8 mm w gorze skarpy, o 0,5 mm w czesci srodkowej oraz brak ruchu u
podstawy skarpy. Od poczatku pomiarow catkowite przemieszczenia poziome
wgtebne wynoszg do 5,1 mm w gdérze skarpy, do 5,5 mm w czesci sSrodkowej
oraz do 1,7 mm u podstawy skarpy.

Przekrdj pomiarowy X
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» przemieszczenia powierzchniowe poziome w kierunku prostopadtym do
skarpy w okresie 10.2017 + 11.2017 zmienity sie 0 1,0 mm w gdrze skarpy oraz
o 1,0 mm w czesci srodkowej skarpy. Od poczatku pomiaréow catkowite
przemieszczenia powierzchniowe poziome wynoszg 6,0 mm w gorze skarpy
oraz o 3,0 mm w czesci Srodkowej skarpy;

» przemieszczenia pionowe w okresie 10.2017 + 11.2017 zmienity sie 0 0,4 mm
w gorze skarpy, o 0,4 mm w czesci Srodkowej oraz 0,2 mm u podstawy skarpy.
Od poczatku pomiaréw catkowite przemieszczenia powierzchniowe pionowe
wynoszg 31,4 mm w gorze skarpy, o 31,7 mm w czesci Srodkowe] oraz 27,8
mm u podstawy skarpy;

» przemieszczenia poziome wgtebne w okresie 10.2017 + 11.2017 zmienity sie o
1,1 mm w goérze skarpy, o 0,9 mm w czesci Srodkowej oraz 0,1 mm u
podstawy skarpy. Od poczatku pomiarow catkowite przemieszczenia poziome
wgtebne wynoszg do 9,9 mm w gérze skarpy, do 5,5 mm w czesci srodkowej

oraz do 4,1 mm u podstawy skarpy.

5.3 Przemieszczenia skarpy w rejonie Czerska i Kaweczyna (przekroje
XliXll)

Przekrdj pomiarowy Xl

» przemieszczenia powierzchniowe poziome w kierunku prostopadtym do
skarpy w okresie 10.2017 + 11.2017 nie zmienity sie w gorze skarpy, natomiast
zmienity sie o0 2,0 mm w czesci srodkowej skarpy. Od poczatku pomiaréow
catkowite przemieszczenia powierzchniowe poziome wynoszg 7,0 mm w gorze
skarpy oraz 0 23,0 mm w czesci srodkowej skarpy;

» przemieszczenia pionowe w okresie 10.2017 + 11.2017 zmienity sie 0 0,3 mm
w gorze skarpy, o 0,6 mm w czesci Srodkowej oraz 0,3 mm u podstawy skarpy.
Od poczatku pomiaréw catkowite przemieszczenia powierzchniowe pionowe
wynoszg 23,6 mm w gorze skarpy, o 22,7 mm w czesci Srodkowej oraz 32,1
mm u podstawy skarpy;

» przemieszczenia poziome wgtebne w okresie 10.2017 + 11.2017 zmienity sie o
3,7 mm w gorze skarpy, o 3,0 mm w czesci srodkowej oraz brak ruchu u

podstawy skarpy. Od poczatku pomiardéw catkowite przemieszczenia poziome
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wgtebne wynoszg do 9,5 mm w gérze skarpy, do 3,8 mm w czesci srodkowej
oraz do 0,6 mm u podstawy skarpy.

Przekrdj pomiarowy Xli

» przemieszczenia powierzchniowe poziome w kierunku prostopadtym do
skarpy w okresie 10.2017 + 11.2017 zmienity sie 0 1,0 mm w gorze skarpy oraz
o 1,0 mm w czesci srodkowej skarpy. Od poczatku pomiardow catkowite
przemieszczenia powierzchniowe poziome wynoszg 6,0 mm w gorze skarpy
oraz 0 9,0 mm w czesci Srodkowej skarpy;

» przemieszczenia pionowe w okresie 10.2017 + 11.2017 zmienity sie 0 0,4 mm
w gorze skarpy, o 0,3 mm w czesci Srodkowej oraz 0,2 mm u podstawy skarpy.
Od poczatku pomiardow catkowite przemieszczenia powierzchniowe pionowe
wynoszg 32,2 mm w gorze skarpy, o 30,9 mm w czesci $Srodkowej oraz 25,1
mm u podstawy skarpy;

» przemieszczenia poziome wgtebne w okresie 10.2017 + 11.2017 zmienity sie o
0,4 mm w gorze skarpy, o 1,1 mm w czesci srodkowej oraz brak ruchu u
podstawy skarpy. Od poczatku pomiardéw catkowite przemieszczenia poziome
wgtebne wynoszg do 5,8 mm w gdérze skarpy, do 5,9 mm w czesci sSrodkowej

oraz do 1,4 mm u podstawy skarpy.

5.4 Przemieszczenia skarpy w rejonie Czerska i Sftomczyna (przekroje
XllI-XIv)

Przekrdj pomiarowy Xlill

» przemieszczenia powierzchniowe poziome w kierunku prostopadtym do
skarpy w okresie 10.2017 + 11.2017 zmienity sie 0 1,0 mm w gorze skarpy oraz
o 1,0 mm w czesci srodkowej skarpy. Od poczatku pomiaréow catkowite
przemieszczenia powierzchniowe poziome wynoszg 37,0 mm w gorze skarpy
oraz o0 2,0 mm w czesci Srodkowej skarpy;

» przemieszczenia pionowe w okresie 10.2017 + 11.2017 zmienity sie 0 0,6 mm
w gorze skarpy, o 1,9 mm w czesci Srodkowej oraz 0,5 mm u podstawy skarpy.
Od poczatku pomiaréw catkowite przemieszczenia powierzchniowe pionowe
wynoszg 24,1 mm w gorze skarpy, o 22,7 mm w czesci Srodkowej oraz 21,5

mm u podstawy skarpy;
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» przemieszczenia poziome wgtebne w okresie 10.2017 + 11.2017 zmienity sie o
4,2 mm w gorze skarpy, o 3,3 mm w czesci srodkowej oraz brak ruchu u
podstawy skarpy. Od poczatku pomiardw catkowite przemieszczenia poziome
wgtebne wynoszg do 13,0 mm w gorze skarpy, do 14,6 mm w czesci
srodkowej oraz do 2,3 mm u podstawy skarpy.

Przekrdj pomiarowy XIV

» brak pomiaru spowodowany nieodnalezieniem kolumny 14/3;

» przemieszczenia pionowe w okresie 10.2017 + 11.2017 zmienity sie 0 0,3 mm
w gorze skarpy oraz o 0,2 mm w czesci srodkowej skarpy. Od poczatku
pomiaréw catkowite przemieszczenia powierzchniowe pionowe wynoszg 27,1
mm w gorze skarpy oraz 28,4 mm w czesci Srodkowej skarpy;

» przemieszczenia poziome wgtebne w okresie 10.2017 + 11.2017 zmienity sie o
0,1 mm w czesci Srodkowej. Od poczagtku pomiarow catkowite
przemieszczenia poziome wgtebne wynoszg do 5,2 mm w czesci srodkowej
skarpy.

Kolumna inklinometryczna INK14/1 jest zaklinowana twardym przedmiotem na
gtebokosci ok 2,0 m. Kolumny 14/3 nie udato sie odnalezé mimo zastosowania

profesjonalnego sprzetu GPS o doktadnosci 3 mm (prawdopodobnie ulegt zniszczeniu).

5.5 Przemieszczenia skarpy w rejonie Obor i Podgorza (przekroje XV i
Xvi)

Przekrdj pomiarowy XV

» przemieszczenia powierzchniowe poziome w kierunku prostopadtym do
skarpy w okresie 10.2017 + 11.2017 zmienity sie 0 1,0 mm w gorze skarpy oraz
o 1,0 mm w czesci srodkowej skarpy. Od poczatku pomiaréow catkowite
przemieszczenia powierzchniowe poziome wynoszg 1,0 mm w gorze skarpy
oraz 0 1,0 mm w czesci Srodkowej skarpy;

» przemieszczenia pionowe w okresie 10.2017 + 11.2017 zmienity sie 0 0,2 mm
w goérze skarpy oraz 0,1 mm u podstawy skarpy. Od poczatku pomiaréw
catkowite przemieszczenia powierzchniowe pionowe wynoszg 66,2 mm w

gorze skarpy oraz 61,4 mm u podstawy skarpy;
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» przemieszczenia poziome wgtebne w okresie 10.2017 + 11.2017 zmienity sie o
0,7 mm w gérze skarpy, o 0,3 mm w czesci sSrodkowej skarpy. Od poczatku
pomiaréw catkowite przemieszczenia poziome wgtebne wynoszg do 31,0 mm
w gorze skarpy, do 46,0 mm w czesci Srodkowej skarpy.
Kolumna inklinometryczna INK15/3 jest zniszczona, prawdopodobnie poprzez prace
rolnicze.

Przekrdj pomiarowy XVI

» przemieszczenia powierzchniowe poziome w kierunku prostopadtym do
skarpy w okresie 10.2017 + 11.2017 zmienity sie 0 1,0 mm w gorze skarpy oraz
o 1,0 mm u podstawy skarpy. Od poczatku pomiaréw catkowite
przemieszczenia powierzchniowe poziome wynoszg 2,0 mm w gorze skarpy
oraz 0 5,0 mm w czesci Srodkowej skarpy;

» przemieszczenia pionowe w okresie 10.2017 + 11.2017 zmienity sie 0 1,5 mm
w gorze skarpy, o 1,4 mm w czesci Srodkowej oraz 1,0 mm u podstawy skarpy.
Od poczatku pomiardow catkowite przemieszczenia powierzchniowe pionowe
wynoszg 19,8 mm w gorze skarpy, o 21,8 mm w czesci srodkowej oraz 18,6
mm u podstawy skarpy;

» przemieszczenia poziome wgtebne w okresie 10.2017 + 11.2017 zmienity sie o
4,7 mm w gorze skarpy, o 2,1 mm w czesci Srodkowej oraz brak ruchu u
podstawy skarpy. Od poczatku pomiarow catkowite przemieszczenia poziome
wgtebne wynoszg do 21,5 mm w goérze skarpy, do 24,6 mm w czesci

srodkowej oraz do 3,5 mm u podstawy skarpy.

5.6 Przemieszczenia skarpy w rejonie Czerska (przekroje XVII)

Przekrdj pomiarowy XVII

» przemieszczenia powierzchniowe poziome w kierunku prostopadtym do
skarpy w okresie 10.2017 + 11.2017 zmienity sie o 1,0 mm w goérze skarpy, nie
zanotowano ruchu w czesci srodkowej skarpy. Od poczatku pomiardw
catkowite przemieszczenia powierzchniowe poziome wynoszg 2,0 mm w gorze
skarpy oraz 0 5,0 mm w czesci Srodkowej skarpy;

» przemieszczenia pionowe w okresie 10.2017 + 11.2017 zmienity sie 0 0,1 mm

w gorze skarp oraz zanotowano brak ruchu w czesci Srodkowej i u podstawy
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skarpy. Od poczatku pomiarow catkowite przemieszczenia powierzchniowe
pionowe wynoszg 21,2 mm w goérze skarpy, o 33,5 mm w czesci srodkowej
oraz 31,0 mm u podstawy skarpy;

» przemieszczenia poziome wgtebne w okresie 10.2017 + 11.2017 zmienity sie o
1,0 mm w gérze skarpy, o 0,5 mm w czesci $Srodkowej oraz brak ruchu u
podstawy skarpy. Od poczatku pomiarow catkowite przemieszczenia poziome
wgtebne wynoszg do 129 mm w gérze skarpy, do 456 mm w czesci sSrodkowe;j
oraz do 4,4 mm u podstawy skarpy.

Kolumna inklinometryczna INK17/1 jest zatkana na gtebokosci ok 13,0 m.

5.7 Przemieszczenia skarpy w rejonie Konstancina-Jeziornej
(przekrdj XVili)

Przekrdj pomiarowy XVIII

» przemieszczenia powierzchniowe poziome nie wystgpity;

» przemieszczenia pionowe w okresie 12.2017 + 01.2018 nie wystapity;

» przemieszczenia poziome wgtebne w okresie 12.2017 + 01.2018 zmienity sie o
0,3 mm w goérze skarpy, o 0,5 mm w czesci Srodkowej oraz o 0,2 mm u

podstawy skarpy.

6 Whioski koncowe i zalecenia

Wyniki uzyskane w ramach przeprowadzonych pomiardw wskazujg na wystepowanie
przemieszczen w obrebie masywu gruntowego Skarpy Wislanej w Powiecie piaseczynskim.
Z analizy przemieszczen punktow pomiarowych wynika, ze na catej dtugosci badanego
odcinka Skarpy Wislanej w rejonie Géry Kalwarii, Czerska, Kaweczyna, Obdr, Podgorza i
Konstancina-Jeziornej wystepujg narastajace ruchy masowe skarpy. Gtéwna przyczyng ruchu
skarpy jest jej zawodnienie i przeptyw wod gruntowych z wysoczyzny ku dolinie Wisty. Od
roku 2014 zauwaza sie dalsze ruchy mas ziemnych na monitorowanych obszarach.

Stwierdzono, ze we wszystkich przekrojach pomiarowych wystepujg wgtebne ruchy
mas ziemnych o réznym natezeniu. W okresie od pazdziernika 2017 do listopada 2017
zauwazono niewielkg zmiane wartosci przemieszczen zaréwno pionowych jak i poziomych
oraz wgtebnych — mierzonych w inklinometrach. Znaczne rdznice przemieszczen,
stwierdzone podczas pomiaréw wgtebnych i powierzchniowych (pazdziernik 2017) nie maja

swojej kontynuacji po przeprowadzonej sesji pomiarowej w listopadzie 2017.
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Poréwnanie wynikéw przemieszczen wgtebnych ze wszystkich okreséw pomiarowych
zamieszczono w Zat. 4. Zauwaza sie, ze najwieksze zanotowane przemieszczenia, siegajace
62,0 mm (przekrdj XVII) wystgpity w okresie 11.2016 + 10.2017, czyli po prawie roku od
pomiaru w listopadzie 2016. W okresie od pazdziernika 2017 do listopada 2017 w wiekszosci
kolumn inklinometrycznych odnotowano bardzo niewielkie przemieszczenia, siegajace
maksymalnie 4,7 mm. Poniewaz od pomiaru w listopadzie 2016 zmienit sie Wykonawca
badan, wskazuje to na duze prawdopodobieAstwo wptywu rodzaju sprzetu i sposobu
prowadzenia pomiaréw na uzyskiwane wartosci i charakter przemieszczen.

Postepujgce wgtebne ruchy mas ziemnych mogg zagrazac¢ infrastrukturze naziemnej i
nalezy traktowad ten odcinek Skarpy Wislanej jako potencjalnie niestabilny.

Zalecanego udroznienia 11 inklinometréow dokonano w tych kolumnach, ktére nie
byty zaklinowane przedmiotami statymi lub nie byty zbyt mocno uszkodzone. W przypadku
zatkania kolumny wrzuconym przedmiotem (cegty, kasztanami, itp.) lub uszkodzeniu jej na
dtugosci nalezy je odtworzyé.

W celu prawidtowego funkcjonowania systemu monitoringu Skarpy Wislanej na

obszarze powiatu piaseczyniskiego ponizej podano zalecenia opracowane na podstawie

obserwacji w trakcie wykonywania pomiarow i doswiadczen wtasnych dla tego typu

badan.
Zalecenia

» Kolumny inklinometryczne INK14/1 i 17/1 s3g niedrozne poprzez zatkanie ich
ciatami statymi (kamienie i kasztany), co skutkuje brakiem mozliwosci
doktadnego wyczyszczenia kolumn i wykonania pomiaru. Nalezy odtworzy¢
mozliwos$¢ pomiardw w tych miejscach poprzez ponowne wykonanie kolumn
inklinometrycznych.

» Nie odnaleziono kolumny INK14/3, prawdopodobnie nalezy wykonaé te
kolumne jeszcze raz.

» Kolumny inklinometryczne INK1/2, INK6/3, INK7/1 i INK15/3 zostaty
uszkodzone, nalezy dokona¢ prac naprawczych lub wykona¢ kolumny
ponownie.

» Nalezy wyposazy¢ wszystkie kolumny inklinometryczne w studzienki z

zamknieciami na klucz, w celu unikniecia aktéw wandalizmu.
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» Z uwagi na rejestrowane niekiedy znaczne przemieszczenia w strefie
przypowierzchniowej zainstalowanych kolumn inklinometrycznych zaleca sie
zatozenie dodatkowej sieci reperéow ziemnych (instalowanych na gtebokosci
min. 2,5 m ppt), stuzacych jako punkty odniesienia i umozliwiajgcych
rejestracje powierzchniowych ruchdow masowych na skarpie takich jak np.
petzanie.

» Z uwagi na duze rozbieznosci w wynikach dla przekroju pomiarowego INKS5 i
znaczny wzrost wartosci przemieszczen na rdéznych gtebokosciach nalezy
zwiekszy¢ czestotliwos¢ prowadzenia pomiardw (raz na kwartat) dla tego
przekroju oraz sasiednich (INK4 oraz INK6) do momentu potwierdzenia
nagtego wzrostu przemieszczen i wyjasnienia ich przyczyn. Jednoczesnie
zaleca sie zamontowanie dodatkowego przekroju pomiarowego w okolicy
przekroju V w celu potwierdzenia lub wykluczenia mozliwego zagrozenia
ruchami masowymi skarpy w tym rejonie.

» Analiza wynikdw wskazuje na duze prawdopodobienstwo wptywu rodzaju
sprzetu i sposobu prowadzenia pomiardw na uzyskiwane wartosci i charakter
przemieszczen, dlatego kolejne pomiary przemieszczen winny by¢
kontynuowane przez wykonawce, ktory ma doswiadczenie geotechniczne i
jest w stanie zagwarantowa¢ odpowiednia jakos¢ i powtarzalnos¢ pomiarow
np. przez min. 3 lata.

» Nalezy doktadnie sprecyzowaé wymagania odnosnie wykonywania i zabudowy
nowych przekrojow pomiarowych. Obecnie brak takich standardow, co
skutkuje problemami przy pomiarach i czyszczeniu rur inklinometrycznych
oraz pomiarach geodezyjnych gtowic.

» ITB postuluje wprowadzenie zestandaryzowanego pomiaru potozenia osi
inklinometréw (rzedna pionowa oraz wspoétrzedne poziome z doktadnoscig nie
mniejszg niz 1-3 cm) przy kazdym pomiarze. Zwiekszy to ilo$¢ informacji
niezbednych do wiarygodnej oceny przemieszczen goérnego odcinka
inklinometru (1-2 m), ktére mogg by¢ wynikiem np. robét budowlanych w
poblizu (w skrajnym przypadku robét polowych, np. orka).

» Kolejng zmiang, ktdrg proponuje ITB jest prowadzenie statych pomiarow w

miesigcach wiosennych i jesienig (np. marzec/kwiecien i pazdziernik/listopad).
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Przerwa miesieczna w pomiarach w tym przypadku jest zbyt krotka. Dzieki
takiemu roztozeniu w czasie pomiary bytyby wykonywane co ok. 6 miesiecy,
co pozwolitoby na wnioskowanie o zmianach sezonowych. Jednoczesnie
wskazane pory roku z uwagi na brak szaty roslinnej pozwalajg na lepsze
prowadzenie prac w terenie (lokalizacja punktéw, wizura) oraz sprzyjaja
kartowaniu zjawisk geodynamicznych.

» Poza pomiarami prowadzonymi w inklinometrach w celu poprawnej oceny
uzyskiwanych wynikow zaleca sie wprowadzenie okresowych przegladow
skarpy (kartowanie geologiczne, inwentaryzacja zjawisk geodynamicznych,
dokumentacja fotograficzna). Inwentaryzacja skarpy powinna by¢ odnoszona
do aktualnego podktadu (NMT) z wykorzystaniem narzedzi GIS.

» llos¢ danych pozwala juz w wiekszosci punktéw pomiarowych na
wnioskowanie o ruchach skarpy nie tylko w oparciu o analize wielkosci
przemieszczen, ale i dynamike tych zmian. Zaleca sie wprowadzenie takiej
analizy do kolejnych sprawozdan. Wymienione powyzej elementy s3
niezbedne do poprawnej analizy uzyskiwanych pomiaréow z zatozonego
systemu monitoringu i tym samym kompleksowej oceny statecznosci skarpy z
mozliwoscig prognozowania jej zachowania, dajgc miarodajne narzedzie do
podejmowania stosowanych dziatan w przypadku stwierdzenia stanu
alarmujacego lub wrecz zagrozenia. Obecna forma prowadzenia monitoringu
ograniczona jedynie do sprawozdan z pomiaréw, z ograniczong trescig
wnioskow, prowadzona przez rdozine podmioty o zréznicowanym poziomie
wiedzy i doswiadczeniu w zakresie analiz statecznosci jest niepetna i ma
realny wptyw na bezpieczenstwo mieszkancéw i uzytkownikdéw obiektow w

rejonie Skarpy Wislanej w powiecie piaseczynskim.
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