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1. WSTEP

Niniejszy raport sporzgdzono na zamoéwienie Powiatu Piaseczynskiego z siedzibg przy

ul. Chyliczkowskiej 14 w Piasecznie. Opracowanie zawiera wyniki drugiej serii pomia-

row wgtebnych przemieszczen Skarpy Wislanej w miejscowosci Géra Kalwaria, na od-

cinku od zbiegu ulic Wojska Polskiego i Batalionu Czwartakéw do Moczydtowa. Lokali-
zacjawg Zat. 1.0Zat. 1.0 Zat. 1.1.
Dla potrzeb opracowania niniejszego raportu wykorzystano:

[1]

[2]

[3]

[4]
[5]
[6]
[7]

[8]
[9]

Projekt prac geologicznych na wykonanie inklinometréow do pomiaréw wgtebnych
przemieszczen Skarpy Wislanej w Gorze Kalwarii, gm. Gora Kalwaria, pow. Pia-
seczynski, woj. mazowieckie. HydroGeoStudio 08.2011.

Dokumentacja geologiczna z wykonania inklinometréw do pomiaréw wgtebnych
przemieszczenh Skarpy Wislanej w Gorze Kalwarii gm. Gora Kalwaria, pow. Pia-
seczynski, woj. mazowieckie. HydroGeoStudio 10.2011.

Raport wynikowy nr 1 z | serii (zerowej) pomiarow wgtebnych przemieszczenh
Skarpy Wislanej w Gérze Kalwarii, gm. Gora Kalwaria, pow. Piaseczynski, woj.
mazowieckie. HydroGeoStudio 10.2011.

Szczegotowa Mapa Geologiczna Polski w skali 1:50 000, arkusz Piaseczno 560,
wraz z objasnieniami. Instytut Geologiczny 1976.

Szczegotowa Mapa Geologiczna Polski w skali 1:50 000, arkusz Goéra Kalwaria
(M 34-7A), wraz z objasnieniami. Instytut Geologiczny 1966.

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

Mapa Hydrogeologiczna Polski w skali 1:50 000, arkusz Piaseczno 560, wraz z
objasnieniami. Panstwowy Instytut Geologiczny 1997.

System Ostony Przeciw Osuwiskowej SOPO. Panstwowy Instytut Geologiczny.

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

[L0]PN-EN ISO 14688. Badania geotechniczne. Oznaczanie i klasyfikowanie grun-

tow.

[11] PN-B-02479:1998. Geotechnika. Dokumentowanie geotechniczne. Zasady 0gol-

ne.

[12] Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony srodowiska (Dz. U. z 2006 r. nr

129, poz. 902 z pbézn. zm.)

[13]Ustawa z dnia 4 lutego 1994 r. Prawo geologiczne i gornicze (Dz. U. z 2005 r. nr

228, poz. 1947 z p6zn. zm.)

[14] Rozporzgdzenie Ministra Srodowiska z dnia 20 czerwca 2007 r. w sprawie in-

formacji dotyczgcych ruchdéw masowych ziemi (Dz. U. z 2007 r. nr 121, poz. 840)

2. CHARAKTERYSTYKA GEOLOGICZNO-INZYNIERSKA

Teren badan obejmuje wschodni skraj wysoczyzny lodowcowej, Skarpe Wislang oraz

obszar tarasu zalewowego nizszego i tarasu zalewowego wyzszego Wisty znajdujgcy

sie w bezposrednim sagsiedztwie podnoza skarpy. W rejonie badan skarpa ma okoto 15

HypbroGeoSTupig, 904 _Raport_wynilkowy nr 2 3



+ 30 m wysokosci oraz nachylenie powyzej 30%. W Gorze Kalwarii krawedz skarpy
uktada sie na rzednej 115,0 + 117,5 m npm i obniza sie w kierunku Moczydtowa do
rzednej 100,0 m npm.

W obrebie Skarpy Wislanej w rejonie Gory Kalwarii wystepujg osuwiska oraz tereny
zagrozone ruchami masowymi opisane szczeg6towo w Systemie Ostony Przeciw Osu-
wiskowe] SOPO Panstwowego Instytutu Geologicznego [8]. W wiekszosci wystepujg tu
osuwiska aktywne okresowo lub aktualnie nieaktywne. Przekroje pomiarowe zostaly
zlokalizowane w najbardziej newralgicznych rejonach (przekroje | + V), gdzie w okresie
ostatniego pot roku doszio do ruchow mas ziemnych skutkujgcych miejscami narusze-
niem konstrukcji budynkow bgdz infrastruktury technicznej. Dodatkowo przekroje VI +
VIII zlokalizowano w rejonach potencjalnie narazonych na takie ruchy, w rejonie inten-
sywnej zabudowy.

Na badanym terenie bezposrednio pod powierzchnig terenu wystepujg (wg [2], [3],
[4] 1 [5]):

- ha wysoczyznie lodowcowej:

- do gtebokosci 1,0 m ppt gleba i nasypy gtownie niebudowlane;

- do gtebokosci 2,5 + 16,0 m ppt utwory niespoiste w postaci piaskow drobnych —
piaski zastoiskowe miejscami przykryte utworami lodowcowymi w postaci glin
piaszczystych i pylastych oraz utworami wodnolodowcowymi w postaci piaskow
drobnych zalegajgcych na bruku morenowym o tgcznej migzszosci 2,7 + 7,5 m
(otwory: INK3/1, INK4/1);

- do gtebokosci rozpoznania utwory spoiste w postaci #éw — utwory zastoiskowe
miejscami podscielone utworami lodowcowymi w postaci glin piaszczystych
(otwor: INK1/1);

- ha tarasie zalewowym nizszym i tarasie zalewowym wyzszym:

- do gtebokosci 0,8 m ppt gleba

- do gtebokosci rozpoznania a miejscami do gtebokosci 1,5 + 2,4 m ppt (otwory nr
INK3/4, INK6/3) utwory spoiste gtownie w postaci glin pylastych i piaskow glinia-
stych

- utwory rzeczne facji powodziowej — mady;

- ponizej ww. utworéw a miejscami ponizej gleby (otwory: INK7/3, INK8/3) do gte-
bokosci rozpoznania utwory niespoiste gtdwnie w postaci piaskow drobnych i py-
lastych — utwory rzeczne.

Na wysoczyznie lodowcowej nie nawiercono ciggtego poziomu wodonosnego. W obre-
bie skarpy stwierdza sie wystepowanie wielu, nieregularnie rozmieszczonych sgczen
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srodglinowych. Miejscami wystepujg rowniez okresowe wysieki wod na zboczu skarpy.
Wody podziemne splywajg z wysoczyzny ku dolinie w sposob nieregularny po stropie
utworow spoistych. Natezenie sptywu zalezne jest od intensywnos$ci opadéw.

U podndza skarpy — na obszarze tarasu zalewowego nizszego i tarasu zalewowego
wyzszego Wisty nawiercono zwierciadto wod podziemnych, miejscami napiete przez
wyzej zalegajgce mady. Zwierciadto swobodne nawiercono na gtebokosci 0,8 m ppt.

Zwierciadto napiete nawiercono na gtebokosci 1,5 + 2,4 m ppt.

3. ZAKRES PRAC POMIAROWYCH

W ramach prowadzonych pomiaréw przemieszczeh Skarpy Wislanej w Gorze Kalwarii,
na odcinku od zbiegu ulic Wojska Polskiego i Batalionu Czwartakéw do Moczydtowa
wyznaczono metodami geodezyjnymi:
a) przemieszczenia pionowe badanych punktéw;
b) przemieszczenia poziome badanych punktow (skiadowej prostopadtej do badanej
skarpy);
c) ruchy gérotworu na podstawie pomiaréw inklinometrycznych.
Sesje pomiarowe przeprowadzono w dwoch seriach:
- | seria (pomiary zerowe) w okresie 04 + 13.10.2011 - wyniki pomiaréw zamieszczo-
no w raporcie wynikowym nr 1 (wg [3]);
- Il seria w okresie 23 +29.11.2011.
Pomiary przeprowadzono na 24 pionach inklinometrycznych w 8 przekrojach pomiaro-
wych (zlokalizowanych prostopadle do badanej skarpy) oraz 32 reperach odniesienia
Zlokalizowanych poza zasiegiem wptywu skarpy. Lokalizacje przekrojow pomiarowych
na tle zinwentaryzowanych wg SOPO osuwisk i terendw zagrozonych przedstawiono w
Zat. 1.0Zat. 1.0. Lokalizacja poszczegolnych punktow pomiarowych i reperow odniesie-
nia zostata przedstawiona w Zat. 1.1Zat. 1.1.

Dla kazdego przekroju przewidziano minimum dwa punkty kontrolne (odniesie-
nia) na gorze skarpy oraz minimum dwa punkty kontrolne na dole skarpy. Punkty kon-
trolowane stanowig wloty (gérne czesci) rur inklinometrycznych zainstalowanych w
przekroju pomiarowym skarpy. Przemieszczenia poziome, pionowe, oraz ruchy goro-
tworu badane inklinometrycznie wykonano dla kazdej z rur inklinometrycznych.

Pomiary geodezyjne i inklinometryczne wraz z opracowaniem wynikow zostaty

wykonane przy udziale firmy DWG Witold Domaradzki.
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3.1. Opis przekrojow pomiarowych

Przekroje pomiarowe obejmujgce rejony gdzie w okresie ostatniego pot roku i wiecej
doszto do ruchéw mas ziemnych skutkujgcych miejscami naruszeniem konstrukcji bu-
dynkéw badz infrastruktury technicznej zostaly zlokalizowane w nastepujgcych miej-
scach:

Przekrdj | - rejon ul. Batalionu Czwartakéw 5

— repery kontrolne: reper na budynku stacji paliw przy ul. Wojska Polskiego, reper
kontrolny na budynku przy stadionie przy ul. Wojska Polskiego, dwa ziemne repery
kontrolne na koncu (na dole) przekroju;

— repery kontrolowane: trzy repery stabilizowane na wlotach rur inklinometrycznych na
gorze, srodku i na dole skarpy INK1/1, INK1/2, INK1/3.

Przekroj 11 - rejon ul. Wojska Polskiego 25

— repery kontrolne: reper na budynku nr 40 przy ul. Wojska Polskiego, reper na murze
ogrodzeniowym na posesji nr 3 przy ul. Okulickiego, dwa ziemne repery kontrolne na
konhcu (na dole) przekroju;

— repery kontrolowane: trzy repery stabilizowane na wlotach rur inklinometrycznych na
gorze, srodku i na dole skarpy INK2/1, INK2/2, INK2/3.

Przekrdj Il - rejon ul. Wojska Polskieqgo 17

— repery kontrolne: repery na budynku nr 20 i 22 przy ul. Wojska Polskiego, dwa ziemne
repery kontrolne na koncu (na dole) przekroju;

— repery kontrolowane: cztery repery stabilizowane na wlotach rur inklinometrycznych
na gorze, srodku (2 rury) i na dole skarpy INK3/1, INK3/2, INK3/3, INK3/4.

Przekrdj IV - rejon ul. Wojska Polskiego (dziatka nr ew. 7 i 34 obreb 08-03)

— repery kontrolne: reper na budynku gospodarczym na posesji nr 40 przy ul. Wojska
Polskiego, reper na budynku gospodarczym na posesji nr 18 przy ul. Wojska Polskiego,
dwa ziemne repery kontrolne na koncu (na dole) przekroju, dwa repery na moscie na
kanale Czarna — Cedron. Dolne repery przekroju IV sg wspolne rowniez dla przekroju
V;

— repery kontrolowane: trzy repery stabilizowane na wlotach rur inklinometrycznych na
gorze, srodku i na dole skarpy INK4/1, INK4/2, INK4/3. Dolny inklinometr przekroju 1V
INK4/3 jest wspolny dla przekroju V.

Przekr6j V - rejon ul. Wojska Polskiego 5 B

— repery kontrolne: reper na garazach przy ul. Wojska Polskiego, reper na budynku nr

44 przy ul. Dominikanskiej. Dolne repery kontrolne sg identyczne jak dla przekroju IV;
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— repery kontrolowane: trzy repery stabilizowane na wlotach rur inklinometrycznych na
gorze, srodku i na dole skarpy INK5/1, INK5/2, INK5/3, oraz wspdlny dolny inklinometr
dla przekroju IV i V INK4/3.

Przekroje pomiarowe obejmujgce rejony potencjalnie narazone na ruchy mas ziemnych,
w rejonie intensywnej zabudowy:

Przekrdj VI - rejon ul. Ks. Zygmunta Sajny 14

— repery kontrolne: reper na budynku nr 14 przy ul. Sajny, reper na budynku przy
Zespole Szkot przy ul. Sajny nr 16, dwa repery kontrolne na kohcu (na dole) przekroju
zastabilizowane na budowlach hydrotechnicznych na kanale Czarna — Cedron;

— repery kontrolowane: trzy repery stabilizowane na wlotach rur inklinometrycznych na
gorze, srodku i na dole skarpy INK6/1, INK6/2, INK6/3.

Przekrdj VII - rejon ul. Lipkowskie] 14A

— repery kontrolne: repery na murze ogrodzeniowym wzdtuz ul. Lipkowskiej potozonym
przy posesji nr 1 przy ul. Szpitalnej (Dom Pomocy Spotecznej), dwa ziemne repery
kontrolne na koncu (na dole) przekroju;

— repery kontrolowane: trzy repery stabilizowane na wlotach rur inklinometrycznych na
gorze, srodku i na dole skarpy INK7/1, INK7/2, INK7/3.

Przekrdj VIII - rejon Moczydiowa (dziatka nr ew. 120/1 i120/4 obreb Moczydiéw)

— repery kontrolne: repery na budynku gospodarczym na posesji nr 41 i 33 w
Moczydtowie, reper na schodach budynku na posesji nr 34 w Moczydtowie, reper na
murze ogrodzeniowym na posesji nr 35 w Moczydtowie;

— repery kontrolowane: trzy repery stabilizowane na wlotach rur inklinometrycznych na
gorze, srodku i na dole skarpy INK8/1, INK8/2, INK8/3.

3.2. Stabilizacja punktow i sprzet pomiarowy

Punkty odniesienia na budynkach lub innych obiektach budowlanych zastabilizowane
zostaly za pomocg pretéw stalowych z osadzong kulkg. Punkt odniesienia ha moscie na
kanale Czarna — Cedron oraz punkt na budynku nr 14 przy ul. Sajny to istniejgce
repery panstwowe. Punkty odniesienia (czesc¢) u podstawy skarpy wykonane zostaty
jako punkty ziemne zabetonowane na gtebokosci okoto 2 metrow, poza strefg
przemieszczen.

Pomiary  przemieszczen  pionowych  wykonano niwelacjg  precyzyjng
geometryczng, a dla odcinkbw o0 najwyzszym nachyleniu niwelacjg precyzyjna
trygonometryczng. Uzyto sprzetu:

- Niwelator Leica DNA 03 (doktadno$¢ 0,3 mm/km podwdjnej niwelacji), taty
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inwarowe ze stojakami, zabki niwelacyjne;
- Tachimetr Leica TS30 (doktadnos$¢ dalmierza 0,6 mm + 1 ppm, dokiadnosc¢
kagtowa 0,5”) wraz z osprzetem.
Przemieszczenia poziome w kierunku skladowej prostopadtej do badanej skarpy
wykonano poprzez pomiar wzajemny odlegtosci pomiedzy badanymi punktami. Uzyto
sprzetu:
- Tachimetr Leica TS30.
Ruchy goérotworu wyznaczono poprzez pomiary inklinometryczne wgtebne w rurach
zlokalizowanych w badanych punktach. Uzyto sprzetu:
- Inklinometr SISGEO (S242HV3000).

Warunki pogodowe w czasie pomiarow:

| seria pomiarowa - temp. od 5 do 10°C, dni stonec znie z przelotnym zachmurzeniem,
umiarkowany wiatr nie przekraczajgcy 20 km/h.

Il seria pomiarowa - niska temp. od 0 do 8°C, w ciggu dnia duze zachmurzenie i prze-
lotne zamglenia, umiarkowany wiatr.

Uzyskane doktadnos$ci pomiarowe:

- Sredni btgd pomiaru wysokosci reperéw my = + 1mm;

- sredni btgd pomiaru odlegtosci mp =+ 1 mm.

3.3. Technologia wykonania inklinometrow

Kolumny inklinometryczne, wykonane z tgczonych odcinkéw rur typu ABS (dlugosci 3,0
m) zostaly zainstalowane w otworach wiertniczych. Szczegoty konstrukcyjne wg Rys. 1 i
Tab. 1.
Instalacja kolumny inklinometrycznej odbyta sie w nastepujgcy sposob:

— wiercenie otworu

— montaz rur o dlugosci odcinkéw 3,0m;

- iniekcja wypetniajgca;

— instalacja ostony metalowej w gornej czesci kolumny przystosowanej do

pomiarow geodezyjnych.

Przestrzeh miedzy gruntem a kolumng rur inklinometrycznych zostata wypetniona za-
czynem cementowym niskocisnieniowo w celu uzyskania wtasciwej wspotpracy kolum-
ny z otaczajgcym gruntem. Spod kolumny zabezpieczony zostat korkiem a w czesci

goérnej zamontowana zostata zeliwna ostona z zamknieciem systemowym.
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Pomiary przemieszczen poziomych, realizowane w terenie, wyznaczajg potoze-
nie, wzajemnie prostopadtych, osi pomiarowych A i B. Umownie przyjeto, ze 0$ skiero-
wana prostopadle do skarpy oznaczona zostata jako 0$ A+. Przyjete oznaczenie osi A+
nalezy zachowaé¢ w kolejnych cyklach pomiarowych. Pozostate kierunki oznaczone sg

zgodnie z ruchem wskazowek zegara tzn. rozpoczynajgc od A+—B+—A-—B-.

A

A 4

Rys. 1 Przekroj poprzeczny przez kolumne inklinometryczng typu ABS 50

Tab. 1 Parametry charakterystyczne rury inklinometrcznej

Wymiary
A [mm] | B [mm] | C [mm] | D [mm]

2" a7 55 54 60

Wyniki pomiaréw okreslajgce potozenie osi pomiarowych A i B w kolejnych sesjach po-
miarowych stanowig baze dla dalszych obliczen i pozwalajg na okreslenie:
- przemieszczen sumarycznych — sg to wartosci przemieszczen stwierdzone w okre-
sie pomiedzy pomiarem w danej sesji a pomiarem bazowym;
- przemieszczen okresowych — sg to wartosci przemieszczen w okresie pomiedzy ko-
lejnymi pomiarami;
- przemieszczen sumarycznych wypadkowych Pw, ktore wskazujg wartos¢ i kierunek
wektora przemieszczen wyznaczonego ze skiadowych P(A) i P(B) w danej sesji

pomiarowe;.
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Wyniki pomiaréw okreslajgce przebieg osi pomiarowych A i B zestawiono na wykresach
w Zat. 5.0. W poszczegolnych przekrojach pomiarowych pomierzono odlegtosci pomie-
dzy gtowicami kolumn inklinometrycznych zaznaczajgc kierunki ich przemieszczenia w
odniesieniu do | serii pomiarowej. Wyniki pomiarow przedstawiono w Zat. 6.0 za$ ze-
stawienie przemieszczen pionowych i poziomych gtowic kolumn inklinometrycznych w
Zat. 4.0Zal. 4.0. Doktadna lokalizacja kolumn inklinometrycznych przedstawiona zostata
na mapach dokumentacyjnych w Zat. 2.0Zat. 2.0. Wspotrzedne geodezyjne i geogra-
ficzne w Panstwowym Uktadzie Wspotrzednych Geodezyjnych 2000 (uktad odniesienia

Tab. 2.

- Kronsztad 1960) zamieszczono w Tab.2

Tab. 2 Wspotrzedne geodezyjne i geograficzne kolumn inklinometrycznych

Numer

kolumny Wspobthrz edne:

inklino- geodezyjne (uktad 2000) geograficzne (WSG'84)

metrycz-

nej X Y H B L
INK1/1 5759530,84 7514754,54 14318 | S15810.2877 21°12'52,946"
INKL2 | 5759552,65 7514789,69 136,03 | ©°15810989" 21°12'54,791"
INK1/3 5759553,53 7514891,77 12352 | ©15811,008" 21°13'00,139"
INK2/1 5759842,04 751474485 145,03 | ©19820.3577 21°12'52,487"
INK2/2_ | 5759829,91 7514814,13 13318 | ©°15819.958 21°12'56,114"
INK2/3 5759812,62 7514882,38 123,87 | ©15819392° 21°12'59,687"
INKSIL | 5759924,68 7514750,71 65,88 | °1°823031° 21°12'52,807"
INK3/2 5759920,15 7514777,49 140,81 | S15822881" 21°12'54,209"
INK3/3 5759896,01 7514841,97 131,40 | ©19822,0947 21°12'57,583"
INKS/4 | 5759863,29 7514958 82 12268 | °15821.024" 21°13'03,700"
INK4/1 5760101,71 7514774,63 69,41 5158'28,757" 21°12'54,088"
INK4/2 5760094,75 7514808,44 143,44 | 515828528 21°12'55,857"
INK43 | 5760034,59 7515026,02 12268 | °15826,560 21°307,247"
INKS/1 5760235,37 7514837,79 146558 | °1583307% 21°12'57,417"
INKS2 | 5760213,33 7514824,65 144,09 | 515832363 21°12'56,725"
INK6/1 5761142,29 7515152,72 151,36 | °159102,390" 21°13'14,062"
INK6/2 | 576117851 7515172,62 13826 | °15903560" 21°3'15,110”
INK6/3 | 5761203,25 751526321 62,46 | °19904.3527 21°13'19,862"
INK7/1 5761764,16 7514896,58 149,24 | S19922,536" 21°13'00,736"
INK72 | 5761786,07 7514967,03 55,07 | ©°19923.239" 21°13'04,433"
INK7I3 | 5761768,65 7515039,66 a2,37 | 159226687 21°308,236"
INK8/1 5762894,84 7513700,17 14256 | ©19959.232" 21°11'58,195"
INK82 | 5762944,28 7513755,97 13450 | ©20000827 21°12'01,127"
INK8/3 5763046,53 7513923,39 122,84 | S20004121" 21°12'09,919"
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4. ANALIZA PRZEMIESZCZEN SKARPY

W obliczeniach przemieszczen wykorzystano wyroOwnanie sciste przewyzszen z warun-
kiem statosci na wyselekcjonowane repery odniesienia oraz obliczenie wartosci prze-
mieszczen na podstawie wynikéw wyréwnania (przy wykorzystaniu programu WYRL1).

Wyznaczenie zmian odlegto$ci poziomych miedzy reperami kontrolowanymi (wloty ko-

lumn inklinometrycznych) wykonano w odniesieniu do kolumny inklinometrycznej poto-

zonej najnizej.

Analize przemieszczen nalezy rozpatrywa¢ dwutorowo:

1. Jako analize przemieszczen punktéw powierzchniowych w ptaszczyznie x(N), y(E), z
- wyniki przemieszczen poszczegoélnych punktow w ptaszczyznie x(N) przedstawia
Zat. 3.0 i 4.2 za$ w plaszczyznie z przedstawia Zat. 4.1. Sktadowe przemieszczen
X(N) i z sg dodatkowo zobrazowane na mapach w Zat. 2.0.

2. Jako analize przemieszczen wgtebnych w profilach inklinometrycznych w ptaszczyz-
nie x(N), y(E) - wyniki wychylenia (przemieszczenia) poszczegolnych inklinometrow
przedstawia Zat. 5.0.

Taki uktad pomiarowy pozwala uzyskac peten obraz przemieszczenia powierzchni tere-

nu wzdtuz przekrojow pomiarowych oraz ruchu wgtebnego mas ziemnych.

Analizujgc przemieszczenia powierzchniowe punktéw widac, iz przemieszczenia
na kierunku x(N), prostopadte do skarpy mieszczg sie w przedziale 1 + 50 mm. Prze-
mieszczenia pionowe wahajg sie w nizszym przedziale 0 + 8,5 mm. Przemieszczenia
wgtebne odzwierciedlajg ruchy powierzchniowe tzn. wielko$¢ przemieszczen maleje
wraz z gtebokoscig co wskazuje na ksztaltowanie sie w obrebie skarpy typowych po-
wierzchni poslizgu dla materiatu drobnoziarnistego.

Na caltym badanym odcinku uwidaczniajg sie powierzchniowe przemieszczenia mas
ziemnych w granicach 4 + 14 mm w przeciggu ok. 1,5 miesigca. Najwieksze prze-
mieszczenia wystepujg w przekroju I, I, Ill, 1V, Vi VII. Za stabilne nalezy uzna¢ przekro-
je VIi VIl (zmiana odlegtosci miedzy INK6/3 i INK6/2 w przekroju VI jest spowodowana
zerwaniem ostony kolumny inklinometrycznej przez osoby postronne). Pomiary inklino-
metryczne wykazaly iz najwieksze przesuniecia wgtebne mas ziemnych (maksymalnie
do 25 mm) wystgpity w przekroju | (INK1/1) i lll (IN3/3).

5. WNIOSKI KONCOWE

1. Znaczacego uaktywnienia sie ruchow mas ziemnych na przedmiotowym terenie upa-

truje sie przede wszystkim w zawodnieniu skarpy. Skarpa Wislana jest naturalng
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drogg przeptywu wod gruntowych z obszaru wysoczyzny do doliny rzecznej Wistly —
dolina ma charakter drenujgcy. Z uwagi na brak, na tym terenie jednorodnej i ciggtej
warstwy wodonosnej, przeptyw wody odbywa sie w sposéb nieregularny przez war-
stwe koluwiow po stropie osadoéw morenowych budujgcych skarpe w Gorze Kalwarii i
okolicy (obrazem tego sg tez liczne, nieregularne sgczenia wod na skionie skarpy).
Zaznacza sie, iz ostatnie dwa lata 2010 i 2011 byt okresami mokrymi skutkujgcymi
podniesieniem sie zwierciadta wody na terenie praktycznie catego kraju do poziomu
sprzed dziesieciolecia. W przypadku przedmiotowej skarpy miato to rowniez kluczo-
we znaczenie — uruchomito bowiem ruchy mas ziemnych, ktére dotychczas pozosta-
waty w chwilowej rownowadze. Poprzez wzrost wilgotnosci (sukcesywne namakanie
koluwiow, bez dostatecznie szybkiego drenazu ku rzece) zostat przekroczony w wie-
lu miejscach stan rownowagi granicznej i doszto do spetzywan, w tym uszkodzen bu-
dynkow zlokalizowanych bezposrednio na koronie skarpy. Czynnikiem wtérnym, od-
dziatywujgcym dodatkowo niekorzystnie w tej sytuacji, jest obcigzenie ruchem drogi
nr 79 — w przypadku nawodnienia drobnoziarnistego materiatu koluwium moze w
skrajnym przypadku dochodzi¢ do jego uptynnienia i zsuwu.

2. W celu zatrzymania dalszego procesu spetzywania konieczne jest prawidtowe zdre-
nowanie skarpy na dokumentowanym odcinku tak, aby wyeliminowa¢ dodatkowe sity
destabilizujgce — obcigzenie wodg. W tym celu konieczne jest wykonanie petnego
rozpoznania geologiczno-inzynierskiego i hydrogeologicznego warstw budujgcych
korone skarpy, zbocze i podstawe tak, by okresli¢ uprzywilejowane drogi przeptywu
wod z wysoczyzny. Woda jest czynnikiem gtownym i podstawowym, ktory powoduje
destabilizacje skarpy i bez jej prawidlowego odprowadzenia wszelkie zabiegi po-
wierzchniowej (gwozdziowanie) czy wgtebnej (mikropale) stabilizacji osuwisk bedg
dorazne i krotkoterminowe. Bez prawidtowego drenazu nalezy spodziewac sie dal-
szych ruchéw skarpy — ich tempo zalezne bedzie od intensywnosci opadow i zwigza-
nej z tym filtracji ku dolinie.

3. Z uwagi na zabudowe korony skarpy oraz fakt, iz pomierzone przemieszczenia sg
znaczgce (skarpa jest aktualnie w ruchu) zaleca sie zwiekszy¢ ilo$¢ sesji pomiaro-
wych na obecnie zainstalowanej sieci pomiarowej do 4 w ciggu roku (raz na kwar-
tat). Dodatkowo nalezy przewidzie¢ sesje po ulewnych i diugotrwatych opadach.

4. Z uwagi na trudne warunki terenowe: duze roznice wysokosci miedzy kolumnami in-
klinometrycznymi, podmokly teren, duze zadrzewienie i zakrzaczenie terenu uzyska-
no niskg doktadnos¢ pomiarow w zakresie przemieszczen pionowych. W zwigzku z

tym zaleca sie zainstalowanie reperéw na budynkach w bezposrednim sgsiedztwie
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skarpy oraz wykonanie pomiaréw ich przemieszczen metodg niwelacji precyzyjnej z
doktadnoscig do 0,3 mm z jednoczesnym nawigzaniem do reperéw odniesienia zlo-
kalizowanych powyzej skarpy, poza strefg jej oddziatywania.

5. W zwigzku z istotnym wptywem przeptywu wody na statecznosé skarpy zaleca sie
rozszerzy¢ monitoring przemieszczen o punkty piezometryczne pomiaru poziomu
wody gruntowej — na koronie, zboczu i u podnéza skarpy. Warunki wodne majg tu
decydujacy wptyw na postep przemieszczen.

6. Z analizy przemieszczen punktéw wynika, iz na catej dlugosci badanego odcinka wy-
stepuja ruchy skarpy (w réznym natezeniu). W zwigzku z tym zaleca sie sukcesywnie
rozszerza¢ monitoring skarpy o dodatkowe przekroje pomiarowe. Proponowane loka-
lizacje dodatkowych przekroi — skarpa w kierunku Czerska i Czersk (4 przekroje),
skarpa od ronda w kierunku starego miasta w Gérze Kalwarii (3 przekroje), skarpa od

starego miasta w kierunku Moczydtowa (3 przekroje).
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