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I. WSTEP
Niniejszy Raport sporzadzono na podstawie umowy pomiedzy firma

GEOTECHNICA Torun a Zamawiajagcym - Starostwem Powiatowym w Piasecznie.
W opracowaniu przedstawiono wyniki:

- II serii pomiarowej przemieszczen wgtebnych w przekroju XV w miejscowosci
Obory, gm. Konstancin Jeziorna oraz w przekroju XVI w miejscowos$ci Podgora,
gm. Gora Kalwaria;

- IV serii pomiarowej przemieszczen wglebnych w przekroju XIII
w miejscowosci Czersk, gm. Gora Kalwaria oraz w przekroju XIV w miejscowosci
Stomczyn, gm. Konstancin Jeziorna;

- VI serii pomiarowej przemieszczen wgtebnych w przekroju XI w miejscowosci
Czersk, gm. Gora Kalwaria oraz w przekroju XII w miejscowosci Kaweczyn,
gm. Konstancin Jeziorna;

- VIII serii pomiarowej przemieszczen wgtebnych w przekroju IX
w miejscowosci Czersk, gm. Gora Kalwaria;

- X serii pomiarowej przemieszczen wgtebnych w przekrojach I -VIII

w miejscowosci Czersk, gm. Goéra Kalwaria.

Na potrzeby opracowania wykorzystano:

1.1. Ustawa z dn. 9 czerwca 2011r.r. - Prawo geologiczne i gornicze
(Dz. U. z 2011r. r. nr 163, poz. 981 z pdzniejszymi zmianami);

1.2. Instrukcja opracowania Mapy osuwisk i terendw zagrozonych ruchami
masowymi, PIG Warszawa 2008r;

1.3. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dn. 20.06.2007r. w sprawie informacji
dotyczacych ruchow masowych ziemi (Dz. U. Nr 121, poz. 840);

1.4. System Ostony Przeciwosuwiskowej SOPO. Panstwowy Instytut Geologiczny

Raport wynikowy nr 10 z pomiaréw wglebnych przemieszczen Skarpy Wislanej w powiacie piaseczynskim: seria I w Oborach
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1.5. Raport wynikowy nr 8 z II serii (zerowej) pomiarow wglebnych przemieszczen
Skarpy Wislanej w Czersku i Stomczynie (przekrdj X i XIV) z IV serii
pomiarow wgtebnych przemieszczen Skarpy Wislanej w Czersku 1 Kaweczynie
(przekréj X1 1 XII), z VI serii pomiarow wglebnych przemieszczen Skarpy
Wislanej w Czersku (przekroj IX i X) oraz VIII serii pomiaréw wgltebnych
przemieszczen Skarpy Wislanej w Gorze Kalwarii (przekroj I-VIII) pow.
piaseczynski, woj. Mazowieckie, oprac. HGS Warszawa 2014r.r.

1.6. Projekt robot geologicznych na wykonanie 6 otworow wiertniczych dla montazu
inklinometréw do pomiaréw wgtebnych przemieszczen Skarpy Wislanej
na dz. nr 62/19 i 62/24 w obrgbie 0015 w miejscowosci Obory, gm. Konstancin

Jeziorna oraz na dz. nr 90 i 94 w obrebie 0034 w miejscowosci Podgora,
gm. Goéra Kalwaria, pow. piaseczynski, woj. mazowieckie. opracowanie
GEOTECHNICA Torun, 2015r.

1.7. Dokumentacja geologiczna z wykonania 6 otworow wiertniczych dla montazu
inklinometréw do pomiaréw wgtebnych przemieszczen Skarpy Wislanej na
dz. nr 62/19 1 62/24 w obrebie 0015 w miejscowosci Obory, gm. Konstancin

Jeziorna oraz na dz. nr 90 1 94 w obrebie 0034 w miejscowosci Podgora, gm. Gora
Kalwaria, pow. piaseczynski, woj. mazowieckie. GEOTECHNICA Torun, 2015r.r.

1.8. Raport wynikowy nr 9 z pomiarow wglebnych przemieszczen Skarpy Wislanej
w pow. piaseczynskim : ,,pomiar zerowy” w Oborach 1 Podgorze (przekroje XV
1 XVI); seria Il w Czersku 1 Stomczynie (przekroj X111 XIV); seria V
w Czersku 1 Kaweczynie (przekrdy X1 1 XII); seria VII w Czersku (przekroj 1X 1 X);
seria IX w Gorze Kalwarii (przekroj [-VIII). oprac. GEOTECHNICA Torun

2015r.r.

Il. CHARAKTERYSTYKA GEOLOGICZNO-INZYNIERSKA

Charakterystyke geologiczno-inzynierskg w rejonie przekrojow pomiarowych
| — XIV przedstawiono we wczesniejszych opracowaniach — dokumentacjach
Raport wynikowy nr 10 z pomiaréw wglebnych przemieszczen Skarpy Wislanej w powiacie piaseczynskim: seria I w Oborach

i Podgorze (przekroje XV i XVI); seria IV w Czersku i Stomezynie (przekroje XI1I1'i X1V); seria VI w Czersku i Kawgczynie (przekroje X1
i XI1); seria VIII w Czersku (przekroje IX i X); seria X w Gorze Kalwarii (przekroje I - VIII) - oprac. GEOTECHNICA 2015r.
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geologicznych z wykonania inklinometrow oraz w raportach z wczesniejszych serii
pomiarowych [1.5.]. Charakterystyke geologiczno-inzynierska w rejonie przekrojow
pomiarowych XV i XVI przedstawiono w Raporcie wynikowym nr 9...[1.8.].

I1I. TECHNOLOGIA WYKONANIA INKLINOMETROW
Technologie montazu kolumn inklinometrycznych w przekrojach pomiarowych I-XIV
przedstawiono w dokumentacjach geologicznych z ich montazu. W Raporcie
wynikowym nr 9...[1.8.] opisano szczegotowo technologie montazu kolumn
inklinometrycznych w przekrojach pomiarowych XV i XVI.

Na zatl. nr 3 zestawiono wsporzedne geodezyjne, geograficzne i rzedne
wysokosciowe wszystkich kolumn inklinometrycznych. Dla przekrojow [+XIV
jest to zestawieniw z Raportu wynikowego nr 8 [1.5]. Dla przekrojow nr XV+XVI

wykonano je w ramach opracowania Dokumentacji geologicznej z montazu .... [1.7].

IV. ZAKRES PRAC POMIAROWYCH

W trakcie prac pomiarowych przemmieszczen wgltebnych Skarpy Wislanej
w pietnastu przekrojach pomiarowych na terenie gmin Konstancin Jeziorna 1 Gora
Kalwaria w powiecie piaseczynskim wykonano:

- pomiar 1 (seria Il) w przekrojach XV i XVI,

- pomiar 3 (seria IV) w przekrojach XIII i XIV;

- pomiar 5 (seria VI) w przekrojach X1 i XIlI;

- pomiar 7 (seria VIII) w przekroju IX;

- pomiar 5 (seria VIII) w przekroju X;

- pomiar 91 10 (seria X) w przekrojach | — VIII.

Przed wykonaniem pomiaréw wszystkie kolumny inklinometryczne oczyszczono
I pomierzono ich gtebokosci.
Zasypanie stwierdzono w inklinometrach: INK9-1 na gl¢bokosci 18,5 m p.p.t., INK9-2
na glebokosci 13,5 m p.p.t., INK 4-1 na glebokosci 16,1 m p.p.t.

Raport wynikowy nr 10 z pomiaréw wgltebnych przemieszczen Skarpy Wislanej w powiacie piaseczynskim: seria Il w Oborach
i Podgorze (przekroje XV i XVI); seria IV w Czersku i Stomezynie (przekroje XI1I1'i X1V); seria VI w Czersku i Kawgczynie (przekroje X1
i XI1); seria VIII w Czersku (przekroje IX i X); seria X w Gorze Kalwarii (przekroje I - VIII) - oprac. GEOTECHNICA 2015r.
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Obudowa kolumny inklinometrycznej nr 6/2 zostata zniszczona 1 gora inklinometru jest
przesunigta.

Do wykonania pomiarow przemieszczen wglebnych uzyty zostat zestaw
pomiarowy sktadajacy si¢ z sondy cyfrowej firmy Sisgeo model S242DV XX, numer
seryjny S150653 oraz rejestratora polowego Archimede ver. 0.5.0 firmy Sisgeo. Zestaw
ten przystosowany jest do zapisu pomiaréw w interwatach co 0,5 m.

W trakcie pomiaréw inklinometrycznych mierzone jest katowe odchylenie kolumny
od pionu, ktérego zmiany sg wynikiem ruchu mas ziemnych. Na podstawie znanego
odcinka pomiarowego, na ktorym mierzone jest katowe odchylenie od pionu, oblicza
si¢ wartos¢ liniowg odchylenia. Wykonujac okresowe pomiary liniowych odchylen
kolumny inklinometrycznej od pionu wyznacza si¢ zachodzace w interwale czasu
przemieszczenia poziome tej kolumny. Pomiary przemieszczen poziomych,
realizowane w terenie, wyznaczaja potozenie, wzajemnie prostopadtych osi
pomiarowych A i B. Umownie przyjeto, ze o$ skierowang zgodnie z upadem skarpy
oznacza si¢ jako o$ Al. Przyjete oznaczenie osi Al nalezy zachowaé w trakcie
wszystkich kolejnych pomiaréw okresowych danego inklinometru.

Wykonany ,,pomiar zerowy” w profilach pomiarowych XV i XVI stanowi¢
bedzie baze pordéwnawczg dla kolejnych pomiarow okresowych w wykonanych
inklinometrach. ,,Pomiar zerowy” wykonano w trybie A1/B1/A2/B2/A3/B3/A4B4,
tzn. pomiar wykonany zostal we wszystkich 4 mozliwych potozeniach sondy
pomiarowej.

Okreslone w trakcie pomiaru zerowego pierwotne odchylenia inklinometru w
osiach pomiarowych A i1 B pozwolg w trakcie kolejnych pomiarow
na okreslenie:

- przyrostow przemieszczen (incremental displacement) — stanowigcych zmiang

odchylenia od pionu kolumny inklinometrycznej na okreslonej gtebokosci

wyznaczona pomi¢dzy pomiarem zerowym a kolejnym pomiarem okresowym;

Raport wynikowy nr 10 z pomiaréw wgltebnych przemieszczen Skarpy Wislanej w powiacie piaseczynskim: seria Il w Oborach
i Podgorze (przekroje XV i XVI); seria IV w Czersku i Stomezynie (przekroje XI1I1'i X1V); seria VI w Czersku i Kawgczynie (przekroje X1
i XI1); seria VIII w Czersku (przekroje IX i X); seria X w Gorze Kalwarii (przekroje I - VIII) - oprac. GEOTECHNICA 2015r.
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- przemieszczen sumarycznych (cumulative displacement) — stanowiacych
sume przyrostow przemieszczen do okreslonych glebokosci liczac

od glebokosci umownej (spod kolumny).

V. ANALIZA PRZEMIESZCZEN SKARPY
Sesje pomiarowe przeprowadzono w nast¢pujacych okresach:
- 1 seria (pomiary zerowe) w okresie 04 + 13.10.2011r.;
- 2 seria w okresie 23 +~29.11.2011r.;
- 3 seria w okresie 28.03.2012r. ~ 04.04.2012r.;
- 4 seria w okresie 16 +29.10.2012r.;
- 5 seria w okresie 01 + 08.08.2013r.;
- 6 seria w okresie 07 ~ 14.11.2013r.;
- 7 seria w okresie 21.05.2014r. ~ 23.06.2014r.;
- 8 seria w okresie 07 + 13.10.2014r..
- 9 seria w okresie 22 + 29.06.2015r.r.
- 10 seria w okresie 20 +~ 23.10.2015r.r
Pomiary przemieszczen wglgbnych wykonano w 49 pionach inklinometrycznych
zgrupowanych w 16 przekrojach pomiarowych.
Przekroje pomiarowe zlokalizowane sa prostopadle do badanej skarpy.
Ponizej zamieszczono analize przemieszczen poziomych wgtebnych na podstawie
wykonanych pomiarow serii 10 oraz danych zawartych w Raporcie wynikowym nr 8

[1.5] obejmujacym okres do pazdziernika 2014r.r. i Raporcie wynikowym nr 9 [1.8]

V.1. Przekroj pomiarowy |

W okresie 11.2011r. + 10.2012r. wglebne przemieszczenia poziome zmienity
si¢ 0 0,2 + 6,0 mm, w okresie 10.2012r. + 08.2013r. zmienity si¢ o0 0,4 + 5,0 mm,
w okresie 08.2013r. + 11.2013r. zmienity si¢ 0 0,2 ~ 2,0 mm,

Raport wynikowy nr 10 z pomiaréw wglebnych przemieszczen Skarpy Wislanej w powiacie piaseczynskim: seria I w Oborach
i Podgorze (przekroje XV i XVI); seria IV w Czersku i Stomezynie (przekroje XI1I1'i X1V); seria VI w Czersku i Kawgczynie (przekroje X1
i XI1); seria VIII w Czersku (przekroje IX i X); seria X w Gorze Kalwarii (przekroje I - VIII) - oprac. GEOTECHNICA 2015r.
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w okresie 11.2013r. + 06.2014r. zmienity si¢ 0 0,2 + 2,0 mm, w okresie
06.2014r. + 10.2014r. zmienity si¢ o 1,5 + 3,0 mm [1.5].
W okresie 06.2015r. +11.2015r. wglebne przemieszczenia poziome wynosity
ca 1,0-1,2 mm w gornej czesci przekroju, 0,6-1,3 mm w §rodkowej czesci skarpy
I ponizej 0,4 mm u podnoza skarpy. Od poczatku pomiaréw catkowite przemieszczenia
poziome wglebne wynosity od niespetna 1 mm w dole skarpy do niewiele ponad 35 mm

na koronie.

V.2. Przekréj pomiarowy |1

W okresie 11.2011r. + 10.2012r. przemieszczenia poziome wgtebne zmienity si¢
o 1,0 + 8,0 mm, w okresie 10.2012r. + 08.2013r. zmienity si¢ 0 0,2 + 22,7 mm,

w okresie 08.2013r. + 11.2013r. zmienity si¢ 0 2,0 + 11,7 mm, w okresie 11.2013r.+
06.2014r. zmienity si¢ 0 2,0 + 7,0 mm, w okresie 06.2014r.+ 10.2014r. zmienity si¢
00,5+ 1,0 mm [L.5].

W okresie 06.2015r.+11.2015r. wglebne przemieszczenia poziome wynosilty
ponizej 0,1 mm u podnoza skarpy, ca 1-10 mm w srodkowej czg$ci przekroju i ponizej
1 mm na gorze skarpy. Od poczatku pomiarow catkowite przemieszczenia poziome
wglebne wynosity od ca 1 mm na dole skarpy, ca 54 mm w srodkowej czgséci skarpy
i ca 18,0 mm na koronie skarpy. Zauwazalna jest dalej wyrazna tendencja przesunigcia
poziomego gruntu w strefie glgbokosci 7,0-8,0 m p.p.t. w inklinometrze
zlokalizowanym w $rodku przekroju (INK2-2). Przesunigcie gruntu w tej strefie
nastgpito pomiedzy pomiarami 4 1 5 (18/10/2012r.-12/06/2013r.) i wyniosto 15,8 mm.
W nastepnych pomiarach ruch w tej strefie stopniowo stabl. W okresie od 10.2014r. do

11.2015r. przemieszczenie na tej glgbokosci wyniosto 2,8 mm.

V.3. Przekroj pomiarowy |11
W okresie 06.2015r.+11.2015r. przemieszczenia poziome wglebne zmienily sig
o 1,2 + 10,0 mm, w okresie 10.2012r.r. + 08.2013r. zmienity si¢ 0 0,5 + 19,0 mm,

Raport wynikowy nr 10 z pomiaréw wglebnych przemieszczen Skarpy Wislanej w powiacie piaseczynskim: seria I w Oborach
i Podgorze (przekroje XV i XVI); seria IV w Czersku i Stomezynie (przekroje XI1I1'i X1V); seria VI w Czersku i Kawgczynie (przekroje X1
i XI1); seria VIII w Czersku (przekroje IX i X); seria X w Gorze Kalwarii (przekroje I - VIII) - oprac. GEOTECHNICA 2015r.
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w okresie 08.2013r. + 11.2013r. zmienity si¢ o 1,5 + 16,0 mm, w okresie
11.2013r.-06.2014r. zmienity si¢ 0 0,5 = 1,8 mm, w okresie 06.2014r. = 10.2014r.
zmienity si¢ 0 0,4 + 5,0 mm [1.5].

W okresie 06.2015r.+11.2015r. wglebne przemieszczenia poziome wynosily
ca 1 mm w gorze przekroju, 1-2,5 mm w czes$ci W srodkowej i ca 1 mm w czgéci
dolnej. Od poczatku pomiaréw catkowite przemieszczenia poziome wglebne wynosily
od ca 15-20 mm na koronie skarpy, ca 16 mm (INK3-2) i 70 mm (INK3-3)
w srodkowej czgsci zbocza i ca 4 mm na dole zbocza. W inklinometrze INK3-3
zlokalizowanym w srodku przekroju w strefie gtebokosci 5,0+5,5m m p.p.t. pomigdzy
pomiarami 3 i 4 (18/10/2012r.r.-12/06/2013r.) wystapito wyrazne poziome przesunigcie
gruntu o wartosci 13,7 mm. Przesunigcie to kontynuowato si¢ do kolejnego pomiaru
(14/11/2013r.) 1 jego warto$¢ pomiedzy pomiarami 4 i 5 wyniosta 12,6 mm. W
kolejnych latach przesunigcie poziome gruntu w tej strefie powoli stabto i od pomiaru 6

(12/06/2014r.) w kolejnych pomiarach osiggato wartos¢ 0,5-1,0 mm.

V.4. Przekroj pomiarowy 1V

W okresie 11.2011r. + 10.2012r.r. przemieszczenia poziome wgtebne zmienily
si¢ 0 0,3 + 13,0 mm, w okresie 10.2012r.r. = 08.2013r. zmienily si¢ 0 0,4 ~ 10,0 mm,
w okresie 08.2013r. + 11.2013r. zmienity si¢ 0 0,4 + 11,0 mm, w okresie 11.2013r. +
06.2014r. zmienity si¢ 0 0,2 + 10 mm, w okresie 06.2014r. + 10.2014r. zmienity si¢
00,3+ 1,5 mm. [1.5].

W okresie 06.2015r.-11.2015r. wglebne przemieszczenia poziome wynosilty
ponizej 1 mm w gorze przekroju, 0,5-1,5 mm w czesci srodkowej 1 ponizej 1 mm
w czesci dolnej. Od poczatku pomiarow catkowite przemieszczenia poziome wglebne
wynosity ca 19 mm na koronie skarpy, ca 54 mm w srodkowej czeSci skarpy
I ca 3,9 mm na dole skarpy.
Uwaga: inklinometr INK4-1 jest trwale zasypany w czg¢$ci spagowej. Pomiar jest
mozliwy od glebokosci 16 m p.p.t.

Raport wynikowy nr 10 z pomiaréw welebnych przemieszezen Skarpy Wislanej w powiacie piaseczyhiskim: seria Il w Oborach

i Podgorze (przekroje XV i XVI); seria IV w Czersku i Stomezynie (przekroje XI1I1'i X1V); seria VI w Czersku i Kawgczynie (przekroje X1
i XI1); seria VIII w Czersku (przekroje IX i X); seria X w Gorze Kalwarii (przekroje I - VIII) - oprac. GEOTECHNICA 2015r.
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Zauwazalna jest dalej wyrazna tendencja przesunigcia poziomego gruntu w calym
inklinometrze w srodkowej cz¢séci stoku (INK4-2). Przesuniecie to zachodzi gtownie na
glebokosci 6,5 m p.p.t. W okresie 10.2014r.-06.2015r. maksymalne sumaryczne
przemieszczenie calej kolumny inklinometrycznej zwigkszyto si¢ o 15,8 mm. Natomiast
w okresie 06.2015r.-11.2015r. nie notowano przemieszczenia.

V.5 Przekrdj pomiarowy V

W okresie 11.2011r. = 10.2012r.r. przemieszczenia poziome wglebne zmienity
si¢ 0 4,0 + 7,0 mm, w okresie 10.2012r.r. + 08.2013r. zmienity si¢ o 17,0 + 34,0 mm,

w okresie 08.2013r. + 11.2013r. zmienity si¢ o 11,0 = 15,0 mm, w okresie
11.2013r.--06.2014r. zmienity si¢ 0 5,0 + 6,0 mm, w okresie 06.2014r. +~ 10.2014r.
zmienity si¢ o 1,0+2,0 mm [1.5].

W okresie 06.2015r.+11.2015r. wglebne przemieszczenia poziome wynosity
ponizej 0,5 mm w gorze przekroju, ponizej 1 mm w cz¢sci srodkowej i ca 0,7-2,2 mm
w czesci dolnej. Od poczatku pomiarow catkowite przemieszczenia poziome wglebne
wynosity ca 11 mm na koronie skarpy, ca 42,6 mm w srodkowej czgsci skarpy i
ca 56,3 mm na dole skarpy. W inklinometrze INK5-2 zlokalizowanym w §rodku
przekroju w strefie glgbokosci 5,0+6,0 m p.p.t. pomi¢dzy pomiarami 3 i 4
(24/10/2012r.r.-12/06/2013r.) wystapito wyrazne poziome przesunig¢cie gruntu
o warto$ci 29 mm. Przesunigcie to obserwowano w kolejnych pomiarach (13/11/2013r.)
1jego warto$¢ pomiedzy pomiarami 4 1 5 wyniosta 22 mm. W kolejnych latach
przesuni¢cie poziome gruntu w tej strefie powoli stabto i od pomiaru 6 (12/06/2014r.),
w kolejnych pomiarach, osiggato wartosé¢ 0,5-1,0 mm. W inklinometrze INK5-3
na glebokosci 3,0 m p.p.t. pomi¢dzy pomiarami 3 i 4 (24/10/2012r.r.-12/06/2013r.)
wystapito poziome przesunigcie gruntu o wartosci 5,5 mm. Przesunigcie to
kontynuowato si¢ do kolejnego pomiaru (13/11/2013r.) 1 jego warto$¢ pomiedzy
pomiarami 4 1 5 wyniosta 1,95 mm. W kolejnych latach przesunigcie poziome gruntu w
tej strefie powoli stabto i od pomiaru 6 (12/06/2014r.) w kolejnych pomiarach osiggato
wartos$¢ ponizej 0,5 mm.

Raport wynikowy nr 10 z pomiaréw welebnych przemieszezen Skarpy Wislanej w powiacie piaseczyhiskim: seria Il w Oborach
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i XI1); seria VIII w Czersku (przekroje IX i X); seria X w Gorze Kalwarii (przekroje I - VIII) - oprac. GEOTECHNICA 2015r.
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V.6 Przekroj pomiarowy VI

W okresie 11.2011r. = 10.2012r.r. przemieszczenia poziome wglebne zmienity
si¢ 0 1,0 + 18,0 mm, w okresie 10.2012r. +~ 08.2013r. zmienity si¢ 0 0,2 + 1,0 mm,
w okresie 08.2013r. + 11.2013r. zmienity si¢ 0 0,5 + 5,0 mm, w okresie 11.2013r. +
06.2014r. zmienity si¢ 0 0,3 + 2,5 mm, w okresie 06.2014r. + 10.2014r. zmienily si¢ o
0,1 +0,6 mm. [1.5].

W okresie 06.2015r.+-11.2015r. wgl¢bne przemieszczenia poziome wynosity
ca 1-4 mm w goérze przekroju, ca 1,0-2,5 mm w czesci sSrodkowej 1 ponizej 0,5 mm
w czesci dolnej. Od poczatku pomiarow catkowite przemieszczenia poziome wglebne
wynosity ca 24 mm na koronie skarpy, ca 10 mm w srodkowej czesci skarpy i ca 4 mm
na dole skarpy.
Uwaga:
Przemieszczenia czgsci stropowej w inklinometrze 6/2 spowodowane sg mechanicznym
przemieszczeniem (zniszczeniem) ca 1,5 m odcinka gérnego inklinometr. Obudowe

odtworzono.

V.7 Przekroj pomiarowy VII

W okresie 11.2011r.r. + 10.2012r. przemieszczenia poziome wgtebne zmienity
sie¢ 0 1,0 = 14,0 mm, w okresie 10.2012r. + 08.2013r. zmienity si¢ 0 0,2 + 5,0 mm, w
okresie 08.2013r. + 11.2013r. zmienity si¢ o 1,0 + 4,0 mm, w okresie 11.2013r. +
06.2014r. zmienity si¢ 0 0,1 + 5,0 mm, w okresie 06.2014r. ~ 10.2014r. zmienily si¢ o
0,2 + 1,5 mm. [1.5].

W okresie 06.2015r.+11.2015r. wglebne przemieszczenia poziome wynosity
ca 0,5-1,5mm w gorze przekroju, ponizej 1 mm w czgsci srodkowej i 0,5-0,8 mm
w czesci dolnej. Od poczatku pomiarow catkowite przemieszczenia poziome wglebne
wynosity ca 15,5 mm na koronie skarpy, ca 16 mm w srodkowej czesci skarpy i ca 32

mm na dole skarpy.

Raport wynikowy nr 10 z pomiaréw wglebnych przemieszczen Skarpy Wislanej w powiacie piaseczynskim: seria I w Oborach
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i XI1); seria VIII w Czersku (przekroje IX i X); seria X w Gorze Kalwarii (przekroje I - VIII) - oprac. GEOTECHNICA 2015r.
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V.8 Przekrdj pomiarowy VIII

W okresie 11.2011r. = 10.2012r. przemieszczenia poziome wglgbne zmienity si¢
0 1,0 = 4,0 mm, w okresie 10.2012r. + 08.2013r. zmienity si¢ 0 0,7 = 3,0 mm, w okresie
08.2013r. = 11.2013r. zmienity si¢ 0 0,5 + 0,7 mm, w okresie 11.2013r. + 06.2014r.r.
zmienity si¢ 0 0,3 + 0,8 mm, w okresie 06.2014r. + 10.2014r. zmienity si¢ 0 0,2 + 0,4
mm [1.5].

W okresie 06.2015r.+-11.2015r. wgl¢bne przemieszczenia poziome wynosity
ca 1-2,5 mm w gorze przekroju, ca 0,5-1,5 mm w czesci srodkowej 1 ponizej 0,4 mm
w czesci dolnej. Od poczatku pomiarow catkowite przemieszczenia poziome wglebne
wynosity ca 8 mm na koronie skarpy, ca 8 mm w srodkowej czesci skarpy i ca 2 mm
na dole skarpy. Zauwazalna jest dalej wyrazna tendencja niewielkiego przesuni¢cia
poziomego gruntu w strefie glebokosci 7,5+8,5m m p.p.t. w inklinometrze
zlokalizowanym w gorze skarpy (INK8-1). Na glgbokosci 8 m p.p.t. przesuni¢cia

poziome gruntu pomigdzy pomiarami osiggajg wartos¢ ca 1,0 cm.

Analiza przemieszczen skarpy w rejonie Czerska
V.9 Przekroj pomiarowy IX

W okresie 05.2012r. +~ 10.2012r. - przemieszczenia poziome wglgbne wynosity
1,0 + 8,5 mm, w okresie 10.2012r. + 08.2013r. zmienity si¢ o 1,5 + 6,0 mm, w okresie
08.2013r. + 11.2013r. zmienity si¢ o 0,4 = 3,0 mm, w okresie 11.2013r. + 06.2014r.
zmienity si¢ 0 0,9+ 3 mm, w okresie 06.2014r. ~ 10.2014r. zmienity si¢ 0 0,8 ~ 1,4 mm
[1.5].

W okresie 06.2015r.-11.2015r. wglebne przemieszczenia poziome wynosilty
ca 0,5-1,5 mm w gorze przekroju, ca 1-3 mm w czesci sSrodkowej 1 ponizej 0,5 mm
w czesci dolnej. Od poczatku pomiarow catkowite przemieszczenia poziome wglebne
wynosity ca 5,3 mm na koronie skarpy, ca 25,2 mm w srodkowej czesci skarpy i
ca 3,5 mm na dole skarpy. Pomigdzy pomiarami 112 (22/10/2012r.-13/06/2013r.)
wystgpito wyrazne poziome przesunigcie gruntu o wartosci 7,6 mm. Pomiedzy

kolejnymi pomiarami warto$¢ przesunigcia wyniosta ca 1,6 mm.

Raport wynikowy nr 10 z pomiaréw wglebnych przemieszczen Skarpy Wislanej w powiacie piaseczynskim: seria I w Oborach
i Podgorze (przekroje XV i XVI); seria IV w Czersku i Stomezynie (przekroje XI1I1'i X1V); seria VI w Czersku i Kawgczynie (przekroje X1
i XI1); seria VIII w Czersku (przekroje IX i X); seria X w Gorze Kalwarii (przekroje I - VIII) - oprac. GEOTECHNICA 2015r.
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Zauwazalna jest dalej wyrazna tendencja przesunigcia poziomego gruntu w strefie
glebokosci 4,0-5,0 m p.p.t. w inklinometrze zlokalizowanym w $rodku przekroju
(INK9-2).

Uwaga: Niedrozne kolumny inklinometryczne: INK9-1 ponizej 18,5m p.p.t. i INK9-2
ponizej 13,5 m p.p.t.

V.10 Przekroj pomiarowy X

W okresie 05.2012r. + 10.2012r. przemieszczenia poziome wgltebne wynosity
1,3 + 15,0 mm, w okresie 10.2012r. -~ 08.2013r. zmienity si¢ o 1,0 + 3,0 mm, w okresie
08.2013r. + 11.2013r. zmienity si¢ 0 0,8 + 3,0 mm, w okresie 11.2013r. = 06.2014r.
zmienily si¢ o 0,8 + 7,5 mm, od poczatku pomiaréw catkowite przemieszczenia
poziome wglebne wynosity 3,9 + 28,5 mm, w okresie 06.2014r. +~ 10.2014r. pomiary
nie byty wykonywane [1.5].

W okresie 05.2014r.-11.2015r. wglebne przemieszczenia poziome wynosily
ponizej 1,0 mm w gorze przekroju, ca 0,5-1,5 mm w czesci srodkowej i 1,5-2,5 mm
w czesci dolnej . Od poczatku pomiaréw catkowite przemieszczenia poziome wgtebne
wynosity ca 14 mm na koronie skarpy, ca 24 mm w srodkowej czesci skarpy i ca 7 mm

na dole skarpy.

Analiza przemieszczen skarpy w rejonie Czerska i Kaweczyna
V.11 Przekroj pomiarowy XI
W okresie 09.2013r. + 11.2013r. przemieszczenia poziome wglebne wynosity 0,4 +
4,0mm, w okresie 11.2013r. + 06.2014r. zmienity si¢ 0 0,3 + 4,2 mm, w okresie
06.2014r.+10.2014r. zmienity si¢ 0 0,2 + 4,0 mm, od poczatku pomiarow catkowite
przemieszczenia poziome wgtebne wynosity 0,9 + 11,0 mm [1.5].

W okresie 06.2015r.+11.2015r. wglebne przemieszczenia poziome wynosity
ca 0,5-2,5 mm w gorze przekroju, ca 0,5-1,1 mm w cze¢sci Srodkowej i ponizej 0,5 mm
w czesci dolnej. Od poczatku pomiarow catkowite przemieszczenia poziome wglebne
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wynosity od ca 22,5 mm na koronie skarpy, ca 34 mm w $rodkowej czesci skarpy i ca
2,7 mm na dole skarpy.

Zauwazalna jest wyrazna tendencja przesuni¢cia poziomego gruntu W inklinometrze
INK11-2 na gtgbokosci 8 m p.p.t. Pomigdzy pomiarami 3 14 (13/10/2014r.-
24/06/2015r.) wystapito tu poziome przemieszczenie gruntu o wartosci 2,4 mm.

W okresie pomigdzy pomiarami 4 i1 5 ruch ten nie kontynuowat sig.

V.12 Przekroj pomiarowy XII

W okresie 09.2013r. +~ 11.2013r. przemieszczenia poziome wgltebne wynosity
1,0 +2,8mm, w okresie 11.2013r. + 06.2014r. zmienity si¢ o 0,7 + 3,8 mm, w okresie
06.2014r.+10.2014r. zmienity si¢ o 1,0 + 4,0 mm [1.5].

W okresie 06.2015r.11.2015r. wglebne przemieszczenia poziome wynosilty
ponizej 0,8 mm w gorze przekroju, ponizej 0,5 mm w czesci srodkowej 1 0,3-1,2 mm
w czesci dolnej. Od poczatku pomiaréw catkowite przemieszczenia poziome wglebne
wynosity ca 22,5 mm na koronie skarpy, ca 15 mm w §rodkowej czesci skarpy
I ca 4,5 mm na dole skarpy.

Zarejestrowano obecnie po raz pierwszy przesunigcie gruntu w inklinometrze na
koronie skarpy (INK12-1). Na glebokosci 22,0-22,5 m p.p.t. pomigdzy pomiarami 3 i 4
zarejestrowano przesuniecie o wartosci 0,7 mm, ktore pomiedzy pomiarami 4 1 5

nie kontynuowato si¢. W inklinometrze INK12-2 na glebokosci 19,5 m p.p.t. pomigdzy
pomiarami 3 i 4 zarejestrowano przemieszczenie o wartosci ca 0,5 mm. W strefach
glebokosci 11-13 mi 2-4,5 m p.p.t. dalej zachodza niewielkie przesunigcia poziome

gruntu o wartosci ca 0,2 mm pomiedzy kolejnymi pomiarami.

Analiza przemieszczen skarpy w rejonie Czerska i Slomczyna
V.13 Przekroj pomiarowy XIII

W okresie 08.2014r. + 10.2014r. przemieszczenia poziome wglebne wynosity
0,8 +1,7 mm [1.5].

Raport wynikowy nr 10 z pomiaréw wgltebnych przemieszczen Skarpy Wislanej w powiacie piaseczynskim: seria Il w Oborach
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W okresie 06.2015r.+11.2015r. wglebne przemieszczenia poziome wynosily
ponizej 0,5 mm w gbrze przekroju, ca 2,5 mm w cz¢séci srodkowej 1 1,7 mm w czesci
dolnej. Od poczatku pomiaréw catkowite przemieszczenia poziome wgtebne wynosilty
ca 12 mm na koronie skarpy, ca 16,3 mm w srodkowej czesci skarpy i ca 6 mm na dole
skarpy.

W inklinometrze INK13-1 w okresie pomigdzy pomiarami 1 i 2 w przedziale
glebokosci 14,0-15,5 m p.p.t. zarejestrowano poziome przemieszczenie gruntu o
wartosci ca 1,0 mm. Ruch ten nie kontynuowat si¢ w okresie pomigdzy pomiarami

2 1 3. W przedziale glebokosci 11,5-12,0 od poczatku pomiaréw rejestrowane jest
poziome przemieszczenie gruntu osiggajace wartosci ca 0,5 mm pomigdzy pomiarami.
W inklinometrze INK13-2 pomi¢dzy pomiarami 1 i 3 zarejestrowano przemieszczenie

gruntu o wartosci ca 1,0 mm na gltebokosci 11,0 m p.p.t.

V.14 Przekroj pomiarowy XIV

W okresie 08.2014r. +~ 10.2014r. przemieszczenia poziome wgltebne wynosity
4,0+37,0 mm [1.5].

W okresie 06.2015r.11.2015r. wglebne przemieszczenia poziome wynosilty
ca 2,3 mm w gorze przekroju, ca 0,5-1,5 mm w czesci srodkowej i 0,45-0,8 mm
w cze¢sci dolnej. Od poczatku pomiardw catkowite przemieszczenia poziome wglebne
wynosity ca 23 mm na koronie skarpy, ca 13 mm w srodkowej czesci skarpy i ca 4 mm
na dole skarpy.
W inklinometrze INK14-1 w okresie pomigdzy pomiarami 1 i 2 na gtebokosci 20 m
p.p.t. zarejestrowano poziome przemieszczenie gruntu o wartosci 0,4 mm. W kolejnym
pomiarze przemieszczenie to miato wartos¢ 1,5 mm. W inklinometrze INK14-2
w okresie pomigdzy pomiarami 1 1 2 na gltebokos$ci 12 m p.p.t. zarejestrowano poziome
przemieszczenie gruntu o wartosci 0,5 mm. W kolejnym pomiarze nie zarejestrowano

kontynuacji tego przemieszczenia.
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Analiza przemieszczen skarpy w rejonie Oborow
V.15 Przekroj pomiarowy XV

W okresie 07.2015r. = 11.2015r. (tj. od pomiaru zerowego) wglebne
przemieszczenia poziome wynosity ca 0,7-4,5 mm w gorze przekroju (najwicksze
w strefie 6,0-4,5 m ppt i 12,5 m ppt), 0-7 mm w srodkowej jego czesci (najwigksze

w strefie ca 2 m ppt) oraz do 3 mm na dole skarpy.

Analiza przemieszczen skarpy w rejonie Podgory
V.16 Przekrodj pomiarowy XVI

W okresie 07.2015r.4 + 11.2015r. (tj. od pomiaru zerowego) wglebne
przemieszczenia poziome wynosity ca 0,5-3,8 mm w gorze przekroju (najwigksze w
strefie ca 6 m ppt) , ca 0,7-5,8 mm w cz¢sci srodkowej (najwigksze przemieszczenia

wystapity w strefie 4,5 m p.p.t.) i ponizej 0,7 mm w cze¢sci dolne;.

V1. OCENA GEOTECHNICZNA

1. Przekroje pomiarowe I-I; 11-11; HI-III znajdujg si¢ na wydzielonym terenie
zagrozonym ruchami masowymi nr 2428. Stwierdza si¢ tu trwajaca tendencje
petznigcia gruntu w Srodkowej czesci stoku, w strefie gtebokosci 7,0+8,0 m p.p.t.
(INK2-2) i 5,0+5,5 m p.p.t. w INK3-3. Przemieszczenia sumaryczne (cumulative
displacement) w tych inklinometrach wynosza ca 55-70 mm. W ostatnim okresie
pomiarowym nie stwierdzono uaktywnienia poziomych proceséw wglebnych
(przemieszczenia ca 1,0-2,6 mm).
Ocenia sig, Ze obecne przemieszczenia nie stanowig jeszcze zagrozenia dla
stateczno$ci zbocza.

2. Przekroje pomiarowe IV —IV 1 V-V zgodnie z wydzieleniami SOPO PIG
znajdujg si¢ na terenie osuwiskowym (16183), w ktorym stopien aktywnosci

oceniono jako aktywne, okresowo aktywne i nieaktywne. Na podstawie
Raport wynikowy nr 10 z pomiaréw wgltebnych przemieszczen Skarpy Wislanej w powiacie piaseczynskim: seria Il w Oborach
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wykonanych pomiarow wynika, ze najwigksza aktywno$¢ wgtebnych ruchow
poziomych stwierdzono w Srodkowej czesci zbocza, gdzie przemieszczenia
sumaryczne wynosza 55 mm (INK4-2) i 44 mm w strefie gtgbokosci 5,5+6,0
m p.p.t. w INK 5-2. W ostaniem okresie pomiarowym nie stwierdzono
uaktywnienia poziomych procesé6w wgltebnych.

Ocenia si¢, ze obecne przemieszczenia nie stanowia jeszcze zagrozenia

dla stateczno$ci zbocza.

3. W przekrojach pomiarowych VI-VI; VII-VII i VIII-VIII przebiegajacych przez
osuwiska odpowiednio nr 16235; 16180 i 16173 stwierdzono przemieszczenia
maksymalne ponizej 20 mm. W ostatnim okresie pomiarowym nie stwierdzono
uaktywnienia poziomych procesow wgtebnych.

Obecnie nie stwierdza si¢ zagrozen dla statecznosci.

4. Przekroje IX-IX1i; X-X przebiegaja przez tereny zagrozone ruchami masowymi
nr 2013r. 1 2429. W przekroju IX-1X w inklinometrze INK9-2 na glebokosci
4,6+5,0 m ppt. zauwazalna jest dalej wyrazna tendencja przesunigcia poziomego
gruntu. Jednakze dynamika tego procesu (w ciggu ostatnich 8 miesigcy) wynosi
jedynie 12 mm. W przekroju X-X wykonano pomiar po 16 miesigcach przerwy.
Przemieszczenia w tym przekroju w ostatnim okresie pomiarowym nie
przekroczyly 3 mm.

Obecnie nie stwierdza si¢ zagrozen dla statecznosci.

5. Przekro6j pomiarowy XI-XI przebiega przez osuwisko nr 16189. Zauwazalna jest
tu wyrazna tendencja przesunigcia poziomego gruntu w catym inklinometrze
INK11-2. W ostatnim okresie pomiarowym nie stwierdzono gwattownego
uaktywnienia poziomych procesow wgtebnych (3 mm w 8 miesigcy).

Obecnie nie stwierdza si¢ zagrozen dla statecznosci.

6. Przekrdj pomiary XII-XII przebiega przez teren zagrozony ruchami masowymi

nr 2417. Zarejestrowano po raz pierwszy przesunigcie gruntu w inklinometrze

na koronie skarpy (INK12-1) i trwajaca tendencje ruchu poziomego gruntu
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w inklinometrze w centralnej czgs¢ przekroju (INK12-2).

W ostatnim okresie pomiarowym nie stwierdzono uaktywnienia poziomych
proceséw wglebnych.

Obecnie nie stwierdza si¢ zagrozen dla statecznosci.

7. Przekroje pomiarowe XII-XII i XIV-XIV przebiegaja przez tereny zagrozone
ruchami masowymi nr 2434 i 2417. W inklinometrach INK13-1, INK13-2,
INK14-1 i INK14-2 w ich dolnych czg¢sciach w dwoch ostatnich pomiarach
zarejestrowano wyrazne strefy niewielkich przemieszczen poziomych o wartosci
0,5-1,5 mm. Rejestruje si¢ tu tendencje do ruchu we wszystkich inklinometrach.
Obecnie nie stwierdza si¢ zagrozen dla statecznosci

8. W przekrojach pomiarowych XV i XVI wykonano dotychczas tylko po jednym
pomiarze kontrolnym. W wszystkich kolumnach inklinometrycznych
zarejestrowano przemieszczenia rzgdu 1,0-6,0 mm. Obecnie nie stwierdza si¢
zagrozen dla statecznosci

Z analizy warunkow geosrodowiskowych powodujacych aktywizacje zjawisk
osuwiskowych na badanym terenie wynika, ze gtdwna rol¢ ogrywaja tu zmiany
wilgotnosci (naturalnej i sztucznej), zwigkszenie naziomu (zabudowa skarp, prace
makroniwelacyjne) na koronie i zboczach oraz ruchy technogeniczne (drgania

spowodowane ruchem kotowym itp.).

VIl. WNIOSKI KONCOWE
1. Budowa geologiczna oraz lokalne warunki geomorfologiczne powoduja,
1z na terenie powiatu piaseczynskiego, w oparciu o wytyczne Systemu Ostony
Przeciwosuwiskowej SOPO, wydzielono szereg terenéw zagrozonych ruchami
masowymi ziemi oraz terendéw osuwiskowych.
2. Czes¢ z tych terendw objeta jest obserwacja w sieci monitorujace;j

przemieszczenia wgtebne z wykorzystaniem inklinometrow.
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3. Obecnie siec ta sktada si¢ z XVI przekrojow pomiarowych z 49 pionami
inklinometrycznymi. W sieci tej nalezy prowadzi¢ systematyczne (dwa razy
W roku) pomiary.

4. W istniejacej sieci nalezy odtworzy¢ mozliwo$¢ pomiarow W inklinometrach:
INKO9-1 ponizej gtebokosci 18,5 m ppt, INK9-2 ponizej gtebokosci 13,5 m ppt.
INK 4-1 ponizej gtebokosci 16 m ppt. Obudowa kolumny inklinometrycznej
nr 6/2 zostala zniszczona i géra inklinometru jest przesunigta.

5. Dla istniejacej sieci pomiarowej zaleca si¢ opracowac Instrukcje prowadzenia
pomiarow inklinometrycznych.

6. Wykonane w ramach tej serii pomiarowej nieprzetworzone wyniki pomiarow

zrodlowych w formie edytowanej (xlIs) zawarto na ptycie CD.
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