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I. WSTEP
Niniejszy Raport sporzadzono na podstawie umowy pomig¢dzy firmag
GEOTECHNICA Torun a Zamawiajgcym - Starostwem Powiatowym w Piasecznie.
W opracowaniu przedstawiono wyniki:

- ,pomiar zerowy” w przekroju XV w miejscowosci Obory, gm. Konstancin
Jeziorna oraz w przekroju XVI w miejscowosci Podgdra, gm. Goéra Kalwaria.
Inklinometry w tych przekrojach wykonano w roku 2015r;

- IIT serii pomiarowej przemieszczen wgtebnych w przekroju XIII
w miejscowosci Czersk, gm. Gora Kalwaria oraz w przekroju XIV w miejscowosci
Stomcezyn, gm. Konstancin Jeziorna;

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

- VII serii pomiarowe]j przemieszczen wgtebnych w przekroju IX w miejscowosci
Czersk, gm. Goéra Kalwaria;

- IX serii pomiarowej przemieszczen wgtebnych w przekrojach I -VIII

w miejscowosci Czersk, gm. Gora Kalwaria.

Na potrzeby opracowania wykorzystano:

1.1. Ustawa z dn. 9 czerwca 201 1r. - Prawo geologiczne i gornicze
(Dz. U. 22011 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
dotyczgcych ruchéw masowych ziemi (Dz. U. Nr 121, poz. 840);

1.4. System Ostony Przeciwosuwiskowej SOPO. Panstwowy Instytut Geologiczny

Raport wynikowy nr 9 z pomiardw welebnych przemieszezen Skarpy Wislanej w powiacie piaseczynskim: ,pomiar zerowy” w Oborach
i Podgérze (przekroje XV i XVI); seria III w Czersku i Stomezynie (przekroje XIII i XIV); seria V w Czersku i Kawgezynie (przekroje XI
i XII); seria VII w Czersku (przekroje IX i X); seria IX w Gérze Kalwarii (przekroje I - VIII) - oprac. GEOTECHNICA 2015r.
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1.5. Raport wynikowy nr 8 z Il serii (zerowej) pomiarow wgtebnych przemieszczen
Skarpy Wislanej w Czersku i Stomczynie (przekrdj XIII 1 XIV) z IV serii
pomiarow wglebnych przemieszczen Skarpy Wislanej w Czersku i Kaweczynie
(przekrdj XI 1 X1I), z VI serii pomiarow wglebnych przemieszczen Skarpy
Wislanej w Czersku (przekroj IX 1 X) oraz VIII serii pomiardw wgtebnych
przemieszczen Skarpy Wislanej w Gorze Kalwarii (przekroj I-VIII) pow.
piaseczynski, woj. Mazowieckie, oprac. HGS Warszawa 2014r.

1.6. Projekt robdt geologicznych na wykonanie 6 otworow wiertniczych dla montazu
inklinometréw do pomiarow wgtebnych przemieszczen Skarpy Wislane;j
na dz. nr 62/19 1 62/24 w obrebie 0015 w miejscowosci Obory, gm. Konstancin

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

1.7. Dokumentacja geologiczna z wykonania 6 otwordow wiertniczych dla montazu

inklinometréw do pomiarow wglebnych 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 i 94 w obrebie 0034 w miejscowosci Podgora, gm. Gora

Kalwaria, pow. piaseczynski, woj. mazowieckie. GEOTECHNICA Torun, 2015

II. CHARAKTERYSTYKA GEOLOGICZNO-INZYNIERSKA

Charakterystyke geologiczno-inzynierskg w rejonie przekrojow pomiarowych
I — XIV przedstawiono we wczesniejszych opracowaniach — dokumentacjach
geologicznych z wykonania inklinometréw oraz w raportach z wczesniejszych serii
pomiarowych [1.5.]. Ponizej przedstawiono charakterystyke geologiczno — inzynierskg

rejonu nowych przekrojow pomiarowych XV i XVI.

Raport wynikowy nr 9 z pomiarédw wglebnych przemieszczen Skarpy Wislanej w powiacie piaseczynskim: ,,pomiar zerowy” w Oborach
i Podgdrze (przekroje XV i XVI); seria IIT w Czersku i Stomezynie (przekroje XIII i XIV); seria V w Czersku i Kaweczynie (przekroje XI
i XII); seria VII w Czersku (przekroje IX i X); seria IX w Gérze Kalwarii (przekroje I - VIII) - oprac. GEOTECHNICA 201 5r.
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2.1 Przekroj XV - Gmina Konstancin-Jeziorna - Obreb 0015 — Obory-
Lyczyn

Pod wzgledem podziatu fizyczno-geograficznego Polski J. Kondrackiego teren
badan potozony jest na granicy dwoch mezoregiondow: Rownina Warszawska i Dolina
Srodkowej Wisty, stanowigcych cze$é makroregionu Niziny Srodkowopolskie.

RzezZba terenu zarowno powyzej jak 1 ponizej zbocza skarpy jest mato
urozmaicona i ma charakter ptaskiej réwniny. Powyzej gdornej krawedzi skarpy
rzedne terenu ksztaltujg si¢ w przedziale 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 Wisly. 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 obrgbie terenu badan brak jest ciekdw powierzchniowych. Wody opadowe infiltruja
w przepuszczalne podtoze gruntowe. W obrebie skarpy oborskiej wystepujg liczne
miaki 1 wyptywy wod gruntowych. W srodkowej czesci terenu badan wystepuje
niewielka miaka z wysigkiem wod gruntowych. W odlegtosci ca 100 m od terenu badan
przeptywa niewielki ciek.
Teren badan znajduje si¢ w obrgbie Terenu Zagrozonego Ruchami Masowymi Ziemi
nr 2416 posiadajgcego karte rejestracyjna zatozong w listopadzie 2010r. W miejscu
zatozenia nowego profilu do pomiaréw inklinometrycznych w pazdzierniku 2010
zostalo zarejestrowane i skartowane nieaktywne osuwisko gruntowe. Jest to osuwisko
asekwentne o charakterze zsuwu. Obecnie na omawianym terenie brak jest przejawow
wystepowania ruchéw masowych ziemi.
Na podstawie wynikow robdt geologicznych wykonanych dla montazu kolumn
inklinometrycznych [1.7.] stwierdza si¢, ze w rozpoznanym podtozu zalegajg osady

czwartorzedowe (plejstocenskie 1 holocenskie).

Raport wynikowy nr 9 z pomiaréw wglebnych przemieszezen Skarpy Wislanej w powiacie piaseczyniskim: ,,pomiar zerowy” w Oborach
i Podgérze (przekroje XV i XVI); seria [II w Czersku i Stomezynie (przekroje XIII i XIV); seria V w Czersku i Kaweczynie (przekroje X1
i XII); seria VII w Czersku (przekroje IX i X); seria IX w Gérze Kalwarii (przekroje I - VIII) - oprac. GEOTECHNICA 2015r.
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Holocen (Qy) - reprezentowany jest przez, grunty organiczne, niespoiste grunty rzeczne

oraz pokrywowe osady koluwialne.

Grunty organiczne reprezentowane sg przez piaski drobne prochniczne. Migzszosé tych
osadow jest niewielka i wynosi ona od 0,3 do 0,6 m. Wystepujg one na powierzchni
catego opisywanego terenu.

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

Holocenskie grunty niespoiste (piaski réznej granulacji) zdeponowane tu zostaty przez
wody rzeczne. Zalegaja one ponizej gruntéw organicznych i koluwialnych u podndza

skarpy.

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

zastoiskowych.

Grunty rzeczno-lodowcowe to litologicznie piaski rdznej granulacji oraz zwiry

i otoczaki. W trakcie badan grunty te stwierdzono w otworze 15/1 do glebokosci

6,5 m p.p.t.

Grunty zastoiskowe wyksztatcone sg w postaci glin pylastych i glin pylastych
zwieztych przewarstwianych piaskami pylastymi i drobnymi. Wystepujg one pod
piaskami, w trakcie prac zwigzanych z montazem inklinometrow 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 wodonosnego bedgcego w bezposrednim
kontakcie hydraulicznym z wodami w rzece Wisle.

W otworach 15/2 1 15/1 nawiercono wody gruntowe zawieszone na stropie gruntow
stabo przepuszczalnych. Wody te nawiercono na gtebokosci 3,5 1 2,75 m p.p.t.

tj. na rzednych 96,29 1 106,0 m n.p.m. Nawiercone w tym rejonie wody gruntowe

charakteryzuja si¢ swobodnym zwierciadtem.

Raport wynikowy nr 9 z pomiaréw wglebnych przemieszczen Skarpy Wislanej w powiacie piaseczynskim: ,,pomiar zerowy” w Oborach
i Podgorze (przekroje XV i XVI); seria [IT w Czersku i Stomezynie (przekroje XIII i XIV); seria V w Czersku i Kaweczynie (przekroje XI
i XII); seria VII w Czersku (przekroje IX i X); seria IX w Gorze Kalwarii (przekroje I - VIII) - oprac. GEOTECHNICA 2015r.
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2.2 Przekréj XVI - Gmina Gora Kalwaria Obreb 0034 - Podgora

Pod wzgledem podziatu fizyczno-geograficznego Polski J. Kondrackiego teren
badan potozony jest w obrebie mezoregionu Dolina Srodkowej Wisty. Powyzej gornej
krawedzi skarpy powierzchnia terenu ma charakter falistej rowniny nachylajacej si¢
pod katem ca 1° w kierunku osi doliny Wisty tj. w kierunku NE. Rzedne terenu
zawierajg si¢ tu w przedziale od 112,5 m n.p.m. 300 m od krawedzi skarpy
do ca 106,3 m n.p.m. przy goérnej krawedzi skarpy. Ponizej dolnej krawedzi skarpy
powierzchnia terenu ma charakter ptaskiej rdwniny zalewowej. Rzedne terenu osiagaja
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 dtugosé
od 21,0 do 46,0 m.
W obrebie badan na zboczu skarpy brak jest wod powierzchniowych. Wzdtuz podnéza
skarpy, na pétnoc od terenu badan w odlegtosci ca 40 m przebiega réw melioracyjny.
W odlegtosci ca 100 m na wschdd od terenu badan przeptywa rownolegle do osi doliny
inny row melioracyjny. Kolejny row przeptywa w odlegtosci 315 m na wschdd
od terenu badan. Brzeg rzeki Wisty znajduje si¢ w odlegtosci ca 750 m. Teren potozony
pomigdzy dolna krawedzig skarpy a Wistg jest rownina zalewowg rzeki Wisty.
Obecnie teren ten oddzielony jest od Wisty watem przeciwpowodziowym. Korona watu
przeciwpowodziowego znajduje si¢ tu na rzgdnej 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. (Zrodto. Informatyczny System Ostony
Kraju - V 2015), tj. ca 0,5 1 1,5 m powyzej rzednej terenu u podndza opisywanego
odcinka skarpy i ponad 2 m ponizej korony watu.
Teren badan znajduje si¢ w obrebie Terenu Zagrozonego Ruchami Masowymi Ziemi
nr 2437 posiadajgcego karte rejestracyjng zatozong w listopadzie 2010r. Obecnie na

omawianym terenie brak jest przejawow wystepowania ruché6w masowych ziemi.

Raport wynikowy nr 9 z pomiardw wglebnych przemieszczen Skarpy Wislanej w powiacie piaseczynskim: ,,pomiar zerowy” w Oborach
i Podgérze (przekroje XV i XVI); seria IIT w Czersku i Stomezynie (przekroje XIIT i XIV); seria V w Czersku i Kaweczynie (przekroje XI
i XII); seria VII w Czersku (przekroje IX i X); seria IX w Gérze Kalwarii (przekroje [ - VIII) - oprac. GEOTECHNICA 2015r.
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Na podstawie analiz wynikéw robot geologicznych wykonanych dla montazu kolumn
inklinometrycznych [1.7.] stwierdza si¢, ze w rozpoznanym podtozu zalegaja osady
czwartorzedowe (plejstocenskie i holocenskie).

Holocen (Qy) - reprezentowany jest przez grunty organiczne 1 niespoiste grunty

rzeczne.
Grunty organiczne to osady reprezentowane przez piaski drobne prochniczne 1 gliny
humusowe. Migzszo$¢ tych osadéw dochodzi¢ do 1,1 m. Wystepujg one

na powierzchni catego opisywanego terenu.

Holocenskie grunty niespoiste (piaski rézne granulacji) zdeponowane tu zostaty
przez wody rzeczne. Zalegajg one ponizej gruntow 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 roéznej granulacji.

W otworze 16/2 wystepuja one ponizej gruntdéw 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 sa w postaci glin pylastych i pytow. 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 gruntow morenowych
0 migzszosci 2,5 m wyksztatcona jako gliny piaszczyste.

Rozpozana budowa geologiczna dowodzi silnych procesdw erozji bocznej wdd wodno
— lodowcowych i rzecznych , ktéra doprowadzadzita do wyerodowania w glin
pokrywowych w srodkowej czescei stoku (otw. 16/2).

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

sg w bezposrednim kontacie hydraulicznym z wodami w rzece Wisle.

Raport wynikowy nr 9 z pomiaréw wglebnych przemieszczen Skarpy Wislanej w powiacie piaseczyfiskim: ,,pomiar zerowy” w Oborach

i Podgérze (przekroje XV i XVI); seria [T w Czersku i Slomezynie (przekroje XIIT i XIV); seria V w Czersku i Kaweczynie (przekroje XI
i X1II); seria VII w Czersku (przekroje IX i X); seria IX w Gérze Kalwarii (przekroje I - VIII) - oprac. GEOTECHNICA 2015r.




-9.

III. TECHNOLOGIA WYKONANIA INKLINOMETROW

Ponizej przedstawiano technologi¢ montazu inklinometréw w przekrojach
pomiarowych XV i XVI.

Rury inklinometryczne to specjalne rury, instalowane w otworach wiertniczych.
Stosowane sg one do monitorowania wgtebnych przemieszczen poziomych na
poszczegdlnych glebokosciach. Rury charakteryzujg sie¢ niskim skreceniem spiralnym
i zapewniajg precyzyjne dziatanie oraz ustawienie (orientacje) sondy inklinometrycznej
podczas pomiaru.

Zamontowane kolumny inklinometryczne zostaty zorientowane (zamontowane) w taki
sposob, ze jedna z ptaszczyzn rowkow pomiarowych [A] odpowiada azymutowi
kierunku przemieszczenia utworow koluwialnych — zgodnie z miejscowg praktyka jest
to kierunek prostopadty do nachylenia zbocza (predysponowany kierunek
przemieszczen).

Druga os [B] jest prostopadta do niej. W obu przekrojach pomiarowych (XV i XVI jest
to generalnie kierunek odpowiednio NE [A] i SW [B].

Materiat: ABS tworzywo
Srednica zew.: 71.0 mm
Srednica wew.: 60.0 mm
Srednica wew. rowka: 65.0 mm
Grubosé: 3.75 mm

Dhugo$é: 3 metry

Masa: 0.70 kg/m

Skrecenie spiralne: <0.6° /3 m

71.0 mm
y 60.0 mm )
Rys. 1 Przekrdj poprzeczny przez zamontowane {
kolumny inklinometryczne ABS
65.0 mm

Raport wynikowy nr 9 z pomiaréw wglebnych przemieszczen Skarpy Wislanej w powiacie piaseczynskim: ,,pomiar zerowy” w Oborach
i Podgdrze (przekroje XV i XVI); seria III w Czersku i Stomcezynie (przekroje XIII i XIV); seria V w Czersku i Kaweczynie (przekroje XI
i XIT); seria VII w Czersku (przekroje IX i X); seria IX w Gorze Kalwarii (przekroje [ - VIII) - oprac. GEOTECHNICA 2015r.
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W trakcie instalacji kolumny inklinometrycznej wprowadzona zostata mieszanina
cementu i bentonitu migdzy nig a Scianki otworu, ktéra peczniejac catkowicie
wypelnita przestrzen. Gorng czgs¢ kolumny, powyzej powierzchni terenu, zostata
zabezpieczona przed zniszczeniem poprzez obudowanie pokrywa z zamknieciem.

Na zal. nr 3 zestawiono wsporzedne geodezyjne, geograficzne i rzedne
wysokosciowe wszystkich kolumn inklinometrycznych. Dla przekrojéw I=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 wgtebnych Skarpy Wislanej
w pietnastu przekrojach pomiarowych na terenie gmin Konstancin Jeziorna i Gora
Kalwaria w powiecie piaseczynskim wykonano:
- ,,pomiar zerowy" w przekrojach XV i XVI;
- pomiar III w przekrojach XIII i XIV;

- pomiar V w przekrojach XI i XII;

- pomiar VII w przekroju IX;

- pomiar IX w przekrojach I — VIII.
W przekroju X nie wykonano pomiaru ze wzgledu na brak zgody wiasciciela na wejscie
na teren posesji (sytuacja powtarzajace sie¢ z poprzedniej sesji pomiarowe;j).

Przed wykonaniem pomiardw wszystkie kolumny inklinometryczne oczyszczono

i pomierzono ich gtebokosci.
Zasypanie stwierdzono w inklinometrach: INK9-1 na gtebokosci 18,5 m ppt, INK9-2
na gtebokosci 13,5 m ppt. INK 4-1 na glebokosei 16,1 m ppt
Obudowa kolumny inklinometrycznej nr 6/2 zostata zniszczona i gora inklinometru jest
przesunieta.

Do wykonania pomiarow przemieszczen wgtebnych uzyty zostat zestaw
pomiarowy sktadajacy sie z sondy cyfrowej firmy Sisgeo model S242DV XX, numer

seryjny S150653 oraz rejestratora polowego Archimede ver. 0.5.0 firmy Sisgeo. Zestaw

Raport wynikowy nr 9 z pomiaréw wglebnych przemieszczen Skarpy Wislanej w powiacie piaseczyfiskim: ,pomiar zerowy” w Oborach
i Podgérze (przekroje XV i XVI); seria III w Czersku i Stomezynie (przekroje XIIIL i XIV); seria V w Czersku i Kaweczynie (przekroje XI
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ten przystosowany jest do zapisu pomiarow 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 kgtowe odchylenie od pionu, oblicza
sig¢ warto$¢ liniowa odchylenia. Wykonujac okresowe pomiary liniowych odchylen
kolumny inklinometrycznej od pionu wyznacza sie zachodzace w interwale czasu
przemieszczenia poziome tej kolumny. Pomiary przemieszczen poziomych,
realizowane w terenie, wyznaczaja potozenie, wzajemnie prostopadtych osi
pomiarowych A i B. Umownie przyjeto, ze o$ skierowang zgodnie z upadem skarpy
oznacza sie jako o$ Al. Przyjete oznaczenie osi Al nalezy zachowadé w trakcie
wszystkich kolejnych pomiaréw okresowych danego inklinometru.

Wykonany ,,pomiar zerowy” w profilach pomiarowych XV i XVI stanowié
bedzie baze pordéwnawczg dla kolejnych pomiaréow okresowych w wykonanych
inklinometrach. ,,Pomiar zerowy” wykonano w trybie A1/B1/A2/B2/A3/B3/A4B4,
tzn. pomiar wykonany zostat we wszystkich 4 mozliwych potozeniach sondy
pomiarowe;j.

Okres$lone w trakcie pomiaru zerowego pierwotne odchylenia inklinometru w
osiach pomiarowych A i B pozwolg w trakcie kolejnych pomiarow
na okreslenie:

- przyrostow przemieszczen (incremental displacement) — stanowigcych zmiane
odchylenia od pionu kolumny inklinometrycznej na okreslonej gtebokosci
wyznaczona pomiedzy pomiarem zerowym a kolejnym pomiarem okresowym;

- przemieszczen sumarycznych (cumulative displacement) — stanowigcych
sume przyrostow przemieszczen do okreslonych glebokoscei liczae

od gtebokosci umowne;j (spod kolumny).

Raport wynikowy nr 9 z pomiaréw wglebnych przemieszczen Skarpy Wislanej w powiacie piaseczyniskim: ,pomiar zerowy” w Oborach
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V. ANALIZA PRZEMIESZCZEN SKARPY
Sesje pomiarowe przeprowadzono w nastepujacych okresach:
- 1 seria (pomiary zerowe) w okresie 04 + 13.10.2011;
- 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+ 29.06.2015r.
Pomiary przemieszczen wglebnych wykonano w 46 pionach inklinometrycznych
zgrupowanych w 15 przekrojach pomiarowych (bez przekroju nr X).
Przekroje pomiarowe zlokalizowane sg prostopadte do badanej skarpy.
Ponizej zamieszczono analize przemieszczen poziomych wglebnych na podstawie
danych zawartych w Raporcie wynikowym nr 8 [1.5] obejmujacym okres do
pazdziernika 2014r oraz na podstawie pomiaru z czerwca 2015t.
V.1. Przekroj pomiarowy I
W okresie 11.2011 + 10.2012 wgtebne przemieszczenia poziome zmienity si¢
00,2 + 6,0 mm, w okresie 10.2012 + 08.2013 zmienity si¢ o 0,4 + 5,0 mm, w okresie
08.2013 + 11.2013 zmienity si¢ 0 0,2 + 2,0 mm, w okresie 11.2013 + 06.2014 zmienity
sie 0 0,2 + 2,0 mm, w okresie 06.2014 + 10.2014 zmienity si¢ o 1,5 + 3,0 mm [1.5].
W okresie 10.2014+06.2015 wglebne przemieszczenia poziome wynosity
ca 0,45-3,5 mm. Od poczgtku pomiaréw catkowite przemieszczenia poziome wgtebne

wynosity od niespetna 2 mm w dole skarpy do niewiele ponad 35 mm na koronie.

Raport wynikowy nr 9 z pomiaréw wglebnych przemieszezen Skarpy Wislanej w powiacie piaseczynskim: ,,pomiar zerowy” w Oborach
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V.2. Przekroj pomiarowy 11
W okresie 11.2011 + 10.2012 przemieszczenia poziome wgltebne zmienity sie
0 1,0 ~ 8,0 mm, w okresie 10.2012 + 08.2013 zmienity si¢ 0 0,2 + 22,7 mm,
w okresie 08.2013 + 11.2013 zmienity si¢ 0 2,0 = 11,7 mm, w okresie 11.2013 +
06.2014 zmienity si¢ o0 2,0 + 7,0 mm, w okresie 06.2014 +~ 10.2014 zmienity si¢
00,5+ 1,0 mm [1.5].

W okresie 10.2014+06.2015 wgtebne przemieszczenia poziome wynosity
od 1,2 mm u podndza skarpy ca 40 mm w Srodkowej czesci przekroju i 5 mm na gorze
skarpy. Od poczgtku pomiaréw catkowite przemieszczenia poziome wgtebne wynosity
od ca 3 mm na dole skarpy, ca 55 mm Srodkowej czesci skarpy i ca 20 mm na koronie
skarpy. Zauwazalna jest dalej wyrazna tendencja przesuni¢cia poziomego gruntu
w strefie glebokosci 7,5-8,0 m p.p.t. w inklinometrze zlokalizowanym w Srodku

przekroju (INK2-2).

V.3. Przekroj pomiarowy III
W okresie 11.2011 + 10.2012 przemieszczenia poziome wgtebne zmienity sie
0 1,2 + 10,0 mm, w okresie 10.2012 + 08.2013 zmienity si¢ 0 0,5 ~ 19,0 mm,
w okresie 08.2013 + 11.2013 zmienity si¢ o 1,5 + 16,0 mm, w okresie 11.2013 +
06.2014 zmienity sie 0 0,5 + 1,8 mm, w okresie 06.2014 + 10.2014 zmienity si¢
00,4+ 5,0mm [1.5].

W okresie 10.2014+06.2015 wglebne przemieszczenia poziome wynosity
od ca 1-3mm w gorze przekroju, 42 mm w czesci srodkowej i ca 0,4 mm w czesci
dolnej. Od poczatku pomiaréw catkowite przemieszczenia poziome wgtebne wynosity
od ca 15-20 mm na koronie skarpy, ca 70 mm srodkowej czesci zbocza i ca 1 mm
na dole zbocza.
Zauwazalna jest dalej wyrazna tendencja przesuniecia poziomego gruntu w strefie
glebokosci 5,0+5,5m m p.p.t. w inklinometrze zlokalizowanym w $rodku przekroju
(INK3-3).
Raport wynikowy nr 9 z pomiaréw welebnych przemieszezen Skarpy Wislanej w powiacie piaseczyfiskim: ,pomiar zerowy” w Oborach
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V.4. Przekroj pomiarowy IV

W okresie 11.2011 + 10.2012 przemieszczenia poziome wgtebne zmienity si¢

0 0,3 + 13,0 mm, w okresie 10.2012 + 08.2013 zmienity si¢ 0 0,4 + 10,0 mm,

w okresie 08.2013 =+ 11.2013 zmienity sie 0 0,4 + 11,0 mm, w okresie 11.2013 +
06.2014 zmienity si¢ 0 0,2 +~ 10 mm, w okresie 06.2014 + 10.2014 zmienitly si¢
00,3+ 1,5 mm. [L.5].

W okresie 10.2014+06.2015 wgtebne przemieszczenia poziome wynosity
od ca 1,5mm w gorze przekroju, 6 mm w czesci sSrodkowej i ca 1,3 mm w czescel
dolnej. Od poczatku pomiardw catkowite przemieszczenia poziome wglebne wynosity
od ca 24 mm na koronie skarpy, ca 55 mm $rodkowej czgsci skarpy i ca 2,7 mm
na dole skarpy.

Uwaga: inklinometr INK4-1 jest trwale zasypany w czesci spagowej. Pomiar jest
mozliwy od gtebokosci 16 m ppt.
Zauwazalna jest dalej wyrazna tendencja przesuni¢cia poziomego gruntu w catym

inklinometrze w $rodkowej czesci stoku (INK4-2).

V.5 Przekroj pomiarowy V
W okresie 11.2011 + 10.2012 przemieszczenia poziome wgtebne zmienity si¢
0 4,0 ~ 7,0 mm, w okresie 10.2012 + 08.2013 zmienity si¢ o 17,0 = 34,0 mm,
w okresie 08.2013 + 11.2013 zmienity si¢ o 11,0 = 15,0 mm, w okresie 11.2013 +
06.2014 zmienity si¢ 0 5,0 ~ 6,0 mm, w okresie 06.2014 + 10.2014 zmienily si¢
0 1,0+2,0 mm [1.5].

W okresie 10.2014+06.2015 wglebne przemieszczenia poziome wynosity
od 3,5mm w gdrze przekroju, ca 32 mm w czescei srodkowej i ca 9 mm w czesei dolne;j.
Od poczatku pomiardéw catkowite przemieszczenia poziome wgtebne wynosity
od ca 10 mm na koronie skarpy, ca 44 mm srodkowej czesci skarpy i ca 57 mm na dole
skarpy. Zauwazalna jest dalej wyrazna tendencja przesuni¢cia poziomego gruntu w
catym inklinometrze w dolnej czesci stoku (INKS5-3) oraz wyrazne przesuniecie gruntu

w strefie gltebokosci 5,5-6,0 m p.p.t. w inklinometrze na $rodku przekroju (INK5-2).
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V.6 Przekroj pomiarowy VI
W okresie 11.2011 + 10.2012 przemieszczenia poziome wgtebne zmienity si¢
o 1,0 +~ 18,0 mm, w okresie 10.2012 + 08.2013 zmienity si¢ 0 0,2 +~ 1,0 mm, w okresie
08.2013 = 11.2013 zmienity si¢ 0 0,5 + 5,0 mm, w okresie 11.2013 + 06.2014 zmienity
sie 0 0,3 + 2,5 mm, w okresie 06.2014 + 10.2014 zmienity si¢ 0 0,1 + 0,6 mm. [1.5].

W okresie 10.2014-+06.2015 wglebne przemieszczenia poziome wynosity
od ca 6mm w gbrze przekroju, ca 2,5 mm w czesci Srodkowej i 1,4 mm w czesci
dolnej. Od poczatku pomiardéw catkowite przemieszczenia poziome wglebne wynosity
od ca 24 mm na koronie skarpy, ca 10 mm srodkowej czgsci skarpy i ca 3 mm na dole
skarpy.
Uwaga:
Przemieszczenia czesci stropowej w inklinometrze 6/2 spowodowane sg mechanicznym
przemieszczeniem (zniszczeniem) ca 1 m odcinka gérnego inklinometr. Obudowe

odtworzono.

V.7 Przekroéj pomiarowy VII

W okresie 11.2011 + 10.2012 przemieszczenia poziome wglebne zmienity sie

0 1,0 ~ 14,0 mm, w okresie 10.2012 + 08.2013 zmienity si¢ 0 0,2 ~ 5,0 mm, w okresie

08.2013 + 11.2013 zmienity sie o 1,0 + 4,0 mm, w okresie 11.2013 + 06.2014 zmienity

sie 0 0,1 + 5,0 mm, w okresie 06.2014 + 10.2014 zmienity si¢ 0 0,2 + 1,5 mm. [1.5].
W okresie 10.2014+06.2015 wglebne przemieszczenia poziome wynosity

od ca 15mm w gorze przekroju, ca 15 mm w czescei srodkowej i 1,5 mm w czescei

dolnej. Od poczgtku pomiardw calkowite przemieszczenia poziome wgtebne wynosity

od ca 10 mm na koronie skarpy, ca 15 mm srodkowej czesci skarpy i ca 2 mm na dole

skarpy.
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V.8 Przekroj pomiarowy VIII
W okresie 11.2011 + 10.2012 przemieszczenia poziome wgtebne zmienity sie
0 1,0 = 4,0 mm, w okresie 10.2012 + 08.2013 zmienity si¢ o0 0,7 + 3,0 mm, w okresie
08.2013 + 11.2013 zmienity si¢ 0 0,5 + 0,7 mm, w okresie 11.2013 + 06.2014 zmienity
si¢ 0 0,3 + 0,8 mm, w okresie 06.2014 = 10.2014 zmienity si¢ 0 0,2 + 0,4 mm [1.5].

W okresie 10.2014+06.2015 wgtebne przemieszczenia poziome wynosity
od ca 3mm w goérze przekroju, ca 3 mm w czesci srodkowej i 0,7 mm w czesci dolnej .
Od poczatku pomiarow catkowite przemieszczenia poziome wgtebne wynosity
od ca 7,5 mm na koronie skarpy, ca 6 mm srodkowej czesci skarpy i ca 2 mm
na dole skarpy. Zauwazalna jest dalej wyrazna tendencja przesuniecia poziomego
gruntu w strefie gtebokosci 7,5+8,5m m ppt w inklinometrze zlokalizowanym w gorze

skarpy (INKS8-1).

Analiza przemieszczen skarpy w rejonie Czerska
V.9 Przekroj pomiarowy IX
W okresie 05.2012 + 10.2012 - przemieszczenia poziome wgtebne wynosity 1,0 + 8,5
mm, w okresie 10.2012 + 08.2013 zmienity si¢ o 1,5 + 6,0 mm, w okresie 08.2013 +
11.2013 zmienity si¢ 0 0,4 + 3,0 mm, w okresie 11.2013 +~ 06.2014 zmienity si¢
0 0,9+ 3 mm, w okresie 06.2014 + 10.2014 zmienity si¢ 0 0,8 ~ 1,4 mm [1.5].

W okresie 10.2014+06.2015 wglebne przemieszczenia poziome wynosity
od ca 2mm w gorze przekroju, ca 12 mm w czesci Srodkowej i 1 mm w czesci dolnej .
Od poczatku pomiaréw catkowite przemieszczenia poziome wgtebne wynosity
od ca 4 mm na koronie skarpy, ca 23 mm srodkowej czesci skarpy i ca 3 mm na dole
skarpy.
Zauwazalna jest dalej wyrazna tendencja przesuniecia poziomego gruntu w strefie
glebokosci 4,6-5,0m m ppt w inklinometrze zlokalizowanym w $rodku przekroju
(INK9-2).
Uwaga: Niedrozne kolumny inklinometryczne: INK9-1 ponizej 18,5m ppt i INK9-2
ponizej 13,5 m ppt.
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V.10 Przekrdj pomiarowy X

Brak dostepu do inklinometréw

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

W okresie 10.2014+06.2015 wgtebne przemieszczenia poziome wynosity
od ca 2,5mm w gorze przekroju, ca 3 mm w czesci srodkowej i 0,3 mm w czesci
dolnej. Od poczatku pomiardw catkowite przemieszczenia poziome wglebne wynosity
od ca 20 mm na koronie skarpy, ca 33 mm $rodkowej czesci skarpy i ca 0,3 mm na dole
skarpy.
Zauwazalna jest wyrazna tendencja przesunigcia poziomego gruntu w catym

inklinometrze INK11-2 .

V.12 Przekrdj pomiarowy XII
W okresie 09.2013 + 11.2013 przemieszczenia poziome wgtebne wynosity 1,0 +
2,8mm, w okresie 11.2013 + 06.2014 zmienity si¢ o 0,7 + 3,8 mm, w okresie 06.2014 ~+
10.2014 zmienity si¢ o 1,0 + 4,0 mm [1.5].

W okresie 10.2014+06.2015 wgtebne przemieszczenia poziome wynosity
od ca Imm w gdrze przekroju, ca 2 mm w czesci srodkowej i 0,9 mm w czgsci dolne;.
Od poczatku pomiardw catkowite przemieszczenia poziome wglebne wynosity
od ca 25 mm na koronie skarpy, ca 12 mm Srodkowej czesci skarpy i ca 3 mm
na dole skarpy.
Zarejestrowano po raz pierwszy przesuniecie gruntu w catym inklinometrze na koronie
skarpy (INK12-1) i trwajgcg tendencje ruchu poziomego gruntu w inklinometrze w
centralnej czegsé przekroju (INK12-2).

Raport wynikowy nr 9 z pomiaréw wglebnych przemieszczen Skarpy Wislanej w powiacie piaseczyniskim: ,,pomiar zerowy” w Oborach
i Podgorze (przekroje XV i XVI); seria III w Czersku i Slomezynie (przekroje XIII i XIV); seria V w Czersku i Kaweczynie (przekroje X1
i XII); seria VII w Czersku (przekroje IX i X); seria IX w Gorze Kalwarii (przekroje I - VIII) - oprac. GEOTECHNICA 2015r.




- 18 -

Analiza przemieszczen skarpy w rejonie Czerska i Stomezyna
V.13 Przekroj pomiarowy XIIT
Dot. 2 serii pomiarowych
W okresie 08.2014 + 10.2014 przemieszczenia poziome wglebne wynosity
0,8 ~1,7mm [1.5].
W okresie 10.2014+06.2015 wglebne przemieszczenia poziome wynosity
od ca 1.2mm w gdrze przekroju, ca 3,8 mm w czesci srodkowej i 2,5 mm w czesci
dolnej. Od poczatku pomiardéw catkowite przemieszczenia poziome wgtebne wynosity
od ca 12 mm na koronie skarpy, ca 13 mm srodkowej czesci skarpy i ca 6 mm na dole
skarpy.
Zarejestrowano trwajgcg tendencje ruchu poziomego gruntu w inklinometrze
na koronie skarpy (INK13-1) i po raz pierwszy przesunigcie gruntu w inklinometrze

w centralnej i dolnej czes$é przekroju (INK13-2 1 13-3).

V.14 Przekrdj pomiarowy XIV
Dot. 2 serii pomiarowych
W okresie 08.2014 + 10.2014 przemieszczenia poziome wgiebne wynosity 4,0 +
37,0 mm [1.5].
W okresie 10.2014+06.2015 wglebne przemieszczenia poziome wynosity
od ca 2mm w gdrze przekroju, ca 3 mm w czesci sSrodkowej i 1,2 mm w czesei dolne;j.
Od poczatku pomiardw catkowite przemieszczenia poziome wglebne wynosity od
ca 20 mm na koronie skarpy, ca 10 mm Srodkowej czgsci skarpy i ca 4 mm na dole
skarpy.

Zarejestrowano przesuniecie gruntu we wszystkich inklinometrach
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VI. OCENA GEOTECHNICZNA

1. Przekroje pomiarowe I-I; II-II; ITI-III znajdujg si¢ na wydzielonym terenie
zagrozonym ruchami masowymi nr 2428. Stwierdza si¢ tu trwajaca tendencje
petzniecia gruntu w srodkowej czesei stoku, w strefie gtebokosci 7,5-+8,0 m ppt
(INK2-2) i 5,0+5,5 m ppt w INK3-3. Przemieszczenia sumaryczne (cumulative
displacement) w tych inklinometrach wynosza ca 55-70 mm. W ostatnim okresie
pomiarowym nie stwierdzono uaktywnienia poziomych proceséw wgtebnych.
Jedynie w INK3-3 strefie 5,0-5,5 m ppt stwierdzono podwyzszong dynamike
tych ruchow (42mm w ciggu 8 miesigcy).

Ocenia sie, ze obecne przemieszczenia nie stanowig jeszcze zagrozenia dla
statecznosci zbocza.

2. Przekroje pomiarowe IV —IV i V-V zgodnie z wydzieleniami SOPO PIG
znajduja sie na terenie osuwiskowym (16183), w ktérym stopien aktywnosci
oceniono jako aktywne, okresowo aktywne i nieaktywne. Na podstawie
wykonanych pomiaréw wynika, ze najwigksza aktywnos¢ wgtebnych ruchow
poziomych stwierdzono w srodkowej czesci zbocza, gdzie przemieszczenia
sumaryczne wynosza 55 mm (INK4-2) i 44 mm w strefie gtebokosci 5,5+6,0
m ppt. w INK 5-2. W ostaniem okresie pomiarowym nie stwierdzono
uaktywnienia poziomych proceséw wgtebnych.

Ocenia sieg, ze obecne przemieszczenia nie stanowig jeszcze zagrozenia
dla statecznosci 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 10 mm. W ostatnim okresie pomiarowym nie stwierdzono
uaktywnienia poziomych proceséw wgtebnych.

Obecnie nie stwierdza si¢ zagrozen dla statecznosci.
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4. Przekroje IX-IX i; X-X przebiegajg przez tereny zagrozone ruchami masowymi
nr 2013 1 2429. W przekroju IX-IX 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 nie prowadzono pomiarow.

Obecnie nie stwierdza si¢ zagrozen dla statecznosci.

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

Obecnie nie stwierdza sie zagrozen dla statecznosci.

6. Przekroj pomiary XII-XII przebiega przez teren zagrozony ruchami masowymi
nr 2417. Zarejestrowano po raz pierwszy przesuniecie gruntu w catym
inklinometrze na koronie skarpy (INK12-1) i trwajacg tendencje ruchu
poziomego gruntu w inklinometrze w centralnej czes$¢ przekroju (INK12-2).

W ostaniem okresie pomiarowym nie stwierdzono uaktywnienia poziomych
procesdéw wglebnych.
Obecnie nie stwierdza si¢ zagrozen dla statecznosci.

7. Przekroje pomiarowe XIII-XIII i XIV-XIV przebiegaja przez tereny zagrozone
ruchami masowymi nr 2434 i 2417. Wykonano tu dotychczas jedynie dwie serie
pomiarowe. Rejestruje sie tu tendencje do ruchu we wszystkich inklinometrach.

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

spowodowane ruchem kotowym itp.).
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VII. WNIOSKI KONCOWE

. Budowa geologiczna oraz lokalne warunki geomorfologiczne powoduja,

iz na terenie powiatu piaseczynskiego, w oparciu o wytyczne Systemu Ostony
Przeciwosuwiskowej SOPO, wydzielono szereg terenow zagrozonych ruchami
masowymi ziemi oraz terendw osuwiskowych.

. Czes¢ z tych terendw objeta jest obserwacja w sieci monitorujgce;j
przemieszczenia wgtebne z wykorzystaniem inklinometréw.

. Obecnie sied ta sktada sie z X VI przekrojow pomiarowych z 49 pionami
inklinometrycznymi. W sieci tej nalezy prowadzi¢ systematyczne (dwa razy
w roku) pomiary.

. Nalezy administracyjne, uzyskac zgode wiadajgcych nieruchomoscig

w przebiegu przekroju nr X, dostepu do urzadzen pomiarowych bedgcych
wiasno$cig Starostwa Powiatowego.

. W istniejgcej sieci nalezy odtworzy¢ mozliwo$¢ pomiardw w inklinometrach:

INKO9-1 ponizej glebokosci 18,5 m ppt, INK9-2 ponizej glebokosci 13,5 m ppt.

INK 4-1 ponizej gtebokosci 16 m ppt. Obudowa kolumny inklinometryczne;j
nr 6/2 zostata zniszczona i gora inklinometru jest przesunigta.

. Dla istniejgcej sieci pomiarowe] zaleca si¢ opracowaé Instrukcje prowadzenia
pomiarow inklinometrycznych.

. Montaz nowych kolumn inklinometrycznych (przekroje XV i XVI) wykonano
zgodnie z zatwierdzonym przez Marszata Wojewddztwa Mazowieckiego
Projektem robot geologicznych .... .

. Wykonane w ramach tej serii pomiarowej nieprzetworzone wyniki pomiarow

zrodtowych w formie edytowanej (xls) zawarto na ptycie CD.
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