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SPRAWOZDANIE
z przeprowadzonych prac monitoringowych na Kopcu Kosciuszki w Krakowie oraz w jego okolicy

1. Wstep

Urzad Miasta Krakéw, pl. Wszystkich Swietych 3-4, zlecil Przedsiebiorstwu
Geologicznemu S.A. w Krakowie, al. Kijowska 16a, 30-079 Krakéw, wykonanie
pomiardw w istniejgcej sieci monitoringu wglebnego i powierzchniowego znajdujacej
si¢ na Kopcu Kosciuszki w Krakowie oraz w jego najblizszym otoczeniu, w dzielnicy
VII - Zwierzyniec.

Sie¢ monitoringu sklada sie z 4 otwordéw inklinometrycznych, 2 otworow
piezometrycznych oraz 10 reperow geodezyjnych. Inklinometry zalozone zostaly przez
firme Geoteko w 2003 roku, natomiast piezometry i repery geodezyjne — przez
Przedsigbiorstwo Geologiczne S.A. w Krakowie w 2013 roku.

Do opracowania niniejszego Sprawozdania wykorzystano nastgpujace materiaty
archiwalne:

- ,Dokumentacja geologiczno-inzynierska dla rozpoznania podioza, dla potrzeb
opracowania zabezpieczenia obiekiu stozka Kopca Kosciuszki wraz z otoczeniem,
zniszczonego przez aktywne osuwisko” - Kos J., Boratyn. J., Forys M., Bartosz L.,
Rzepecki D., Bakaj M., Konrad B., 2013. Przedsigbiorstwo Geologiczne S.A.,
Krakow.

- Szezegdlowa mapa geologiczna Polski | : 50 000, arkusz Krakow (973) -Rutkowski
J., 1989. Instytut Geologiczny. Warszawa.

- Szczegolowa mapa geologiczna Polski w skali 1: 50 000, arkusz Krakow -
Rutkowski J., 1993a. Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut
Badawczy, Warszawa.

- Objasnienia do Szczegdlowej mapy geologicznej Polski w skali 1: 50 000, arkusz
Krakéw - Rutkowski J., 1993b. Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy
Instytut Badawczy, Warszawa.

- Budowa geologiczna regionu Krakowa — Rutkowski J., 198%9a. Przeglad
Geologiczny, 37:6.

- Rola obszaru krakowskiego w sedymentacji osadow gdrnej jury Wyzyny Krakowsko

Czestochowskiej — Matyszkiewicz J., 2001. Przeglad Geologiczny nr 49.

Sprawozdanie z przeprowadzonych prac monitoringowych na Kopcu Kosciuszki
w Krakowie oraz w jego okolicy jest opracowaniem wynikowym z wykonanych
pomiardw przeprowadzonych w istniejacej sieci monitoringu w obrebie Kopca oraz

W jego otoczeniu.
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SPRAWOZDANIE
z przeprowadzonych prac monitoringowych na Kopcu Kosciuszki w Krakowie oraz w jego okolicy

2. Charakterystyka terenu badan

2.1. Lokalizacja i sposob uzytkowania terenu

Teren, na ktorym przeprowadzono pomiary monitoringowe, pod wzgledem
administracyjnym, znajduje si¢ w wojewddztwie malopolskim, powiecie grodzkim
Krakéw, w zachodniej czeéci miasta Krakowa, w dzielnicy VII - Zwierzyniec, na
osiedlu mieszkaniowym Salwator i obejmuje swym zasiggiem bryte Kopca Kosciuszki
oraz jego najblizsze otoczenie.

Na Kopcu Kosciuszki znajduje sie obecnie osuwisko, ktére obejmuje swoim
zasiegiem niemal calg jego bryle. Przy podstawie Kopiec otoczony jest ceglanym
murem oporowym o promieniu okoto 90 m. w czeséci wschodniej mur stanowi system
sciezek, a w czescei zachodniej wbudowana jest kaplica §w. Bronistawy. Kopiec posiada
pie¢ Sciezek spacerowych zkostki granitowej, wznoszacych si¢ spiralnie od jego
podstawy ku wierzchotkowi. Skarpy przy Sciezkach podparte sa niskimi zelbetowymi
murkami z wglebnymi drenazami rurowymi. Na szczycie znajduje si¢ platforma
widokowa o $rednicy 8,5 m. Na bryle Kopca umigjscowiony jest system korytek
zelbetowych, przechwytujacy wody opadowe iodprowadzajacy je przez otwory
odptywowe na zewnatrz muru. Bryla Kopca wielokrotnie byla zabezpieczana przed
osuwaniem. Dlatego tez wjej obrebie znajduja si¢ liczne umocnienia. W gorna,
odbudowana w 2002 roku czes¢ stozka, wbudowano geosiatki wzmacniajace pobocze
kopca. Ponizej niej, na wysokosci 320 m n.p.m. znajduje si¢ geomembrana PEHD.
Skarpy, dolnej czesci kopea, ponizej membrany, wzmocnione sg kotwami iniekcyjnymi.
Pomiedzy murem oporowym, a podstawg kopca znajdujg si¢ pale wapienne o srednicy
wode opadowa, natomiast wewnatrz Kopca, wjego centralne] czegsci, ponizej
geomembrany, studzienka drenazowa. Na calym obwodzie stozka, w rejonie
zewngtrznego muru wykonano takze poziomy drenaz. Skarpy kopca, pokryte sg
regularnie zraszanym trawnikiem.

Najblizszy teren wokot Kopea Kosciuszki, jest w wigkszosci przykryty plytami
betonowymi i asfaltem. Jedynie, bardzo waski inieciggly pas terenu wokot kopea,
o zmiennej szerokosci, nieprzekraczajgcej kilkunastu metrow pokryty jest trawnikiem,
w obrebie ktorego rosnie kilka drzew i krzewdw. Wokol Kopea, na péinoc, wschod
i poludniowy-wschdéd, znajduja si¢ podluzne budynki, zbudowane po okregu.

W budynkach tych miesci si¢ obecnie siedziba Komitetu Kopca Kosciuszki, Muzeum
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z przeprowadzonych prac monitoringowych na Kopcu Kosciuszki w Krakowie oraz w jego okolicy

Kopca Kosciuszki, hotel, restauracja isiedziba Radia RMF. Po wschodniej stronie
stozka, pomiedzy Kopcem, a wspomnianymi budynkami, znajduje si¢ parking
zbudowany z ptyt betonowych, a po jego pdinocnej stronie — parking z kostki brukowe;.
Po zachodniej stronie kopca, przebiega jezdnia asfaltowa. Na terenie badan znajdujg si¢
liczne elementy infrastruktury komunalnej w postaci sieci wodociagowych,
elektroenergetycznych, cieplnych, gazowych i kanalizacyjnych.

Obszar otaczajacy Kopiec oraz infrastruktur¢ znim zwigzang pokryty jest
w catodci lasem lisciastym. Przez jego potludniowa czgs$¢ przebiega droga asfaltowa,
stanowiaca ulice Wodociggowsg oraz $ciezka asfaltowa pod nazwa - aleja Waszyngtona.

Ogdlng lokalizacje terenu badan przedstawiono na mapie topograficzne;
w skali 1: 25 000 stanowiacej zatacznik 1.1, a obszar osuwiska na Kopcu — na mapie

w skali 1: 500, zamieszczonej w niniejszym opracowaniu jako zalacznik 1.2.

2.2. Morfologia i hydrografia

Wedlug regionalizacji fizycznogeograficznej Kondrackiego (2002), miasto
Krakow znajduje si¢ na terenie makroregionu — Brama Krakowska. Bramg Krakowska
dzieli sie natomiast na mniejsze jednostki o randze mezoregiondéw. Sa to: Row
Skawinski, Obnizenie Cholerzynskie i Pomost Krakowski, w obrebie ktorego znajduje
si¢ teren objety monitoringiem.

Pomost Krakowski wyroznia sie¢ mozaikowatym ukladem wapiennych wzgorz
zrebowych oraz obnizen tektonicznych, ktorymi przeptywa Wista. Jednym ze zrebow
wystepujacych w tym mezoregionie jest Pasmo Sowinca, skladajace si¢ z dwoch
masywow: Wzgorza $w. Bronistawy, stanowiacego jego wschodnia czgs¢, na ktdrym
umiejscowiony jest Kopiec Ko$ciuszki oraz Sowinca, znajdujgcego si¢ w pdtnocno-
zachodniej czesci zrebu, na ktérym wybudowano Kopiec Pilsudskiego. Wzgoérza te
rozdzielone sa szerokim siodtem o przebiegu poioc-potudnie, nazywanym Przelecza
Przegorzalska.

Wzgorze swietej Bronistawy (nazywane rowniez Sikornikiem), jest zrgbowym
wzgbrzem o dtugosci okoto 3 km, zbudowanym glownie z wapienia gornojurajskiego.
Obszar jaki obejmuje rozcigga sie pomiedzy ulicami Krélowej Jadwigi, na poinocy,
a Ksiecia Jozefa na potudniu. Stoki poinocne wzgédrza schodza do doliny Rudawy,
natomiast poludniowe do doliny Wisty. Wzgorze przecigte jest uskokiem o kierunku

péinoc-potudnie oraz rozciete dolinami, powstatymi na skutek poglebiania obnizen na
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linii spekan tektonicznych. Najnizszy punkt Wzgdrza znajduje si¢ na wysokosci okoto
206,0 m n.p.m., anajwyzszy, czyli wierzchotek Kopca Kosciuszki — na wysokosci
329,0 m n.p.m. Samo Wzgorze posiada wysokos¢ rowna 297,8 m n.p.m.

Pod wzgledem hydrograficznym obszar Krakowa nalezy do dorzecza Wisly.
Badany teren wokol Kopca Kos$ciuszki lezy w zlewni rzeki Rudawy, ktéra jest
lewobrzeznym doptywem Wisty i przeptywa w odleglosci okolo 750 m na
poinocny-wschéd od Kopea.

Po poéinocnej, wschodnie] oraz potudniowo-wschodniej stronie Wzgorza

wystepuja tereny predysponowane do wystgpowania powierzchniowych ruchéw

masowych. Udokumentowane zostaty tutaj dwa czynne osuwiska zlokalizowane po
dwoch stronach wzgérza. Jedno znich znajduje si¢ w polnocnej czesci wzgorza, na
stoku o ekspozycji poinocno-wschodniej. Zajmuje ono powierzchnie 8,07 ha 1 osiaga
wysoko$¢ 95 m. Powstala nisza osuwiskowa ma wysokos$¢ powyzej 10 m i nachylona
jest pod katem 45°. Ponizej skarpy glownej obserwuje si¢ szereg skarp wtérnych, oraz
tzw. "efekt pijanego lasu”. Czeé¢ tego osuwiska klasyfikowana jest jako aktywna,
a cze$é jako okresowo aktywna. W tej czesci zbocza obserwuje si¢ rowniez wychodnie
wapieni bedace pionowymi $cianami o wysokosci dochodzacej do 20 m. Osuwisko
znajdujgce sie po wschodniej stronie Wzgorza rozpoczyna si¢ wyrazng, cylindryczng
skarpa o wysokosci 2-3 m. Na jego terenie widoczne sg skarpy wtéme oraz liczne
nierobwnosci i pofaldowania gruntu oraz spekania iobnizenia alejki asfaltowej na
dtugosci okoto 30 m.

Na szezycie Wzgérza Swietej Bronistawy znajduje sie bryla stozka Kopca
Kosciuszki o $rednicy podstawy okoto 73,5 m oraz wysokosci 35,5 m, nachylona pod
katem okoto 46°-51°, zbudowana w cato$ci z gruntéw nasypowych pochodzenia
lessowego. W obrebie bryty Kopca Kosciuszki postepujg obecnie ruchy osuwiskowe.

Procesy osuwiskowe na stozku Kopca zachodza w sposob ciagly i od momentu
usypania do dnia dzisiejszego obiekt byt kilkakrotnie uszkadzany, giownie po
dhugotrwatych opadach atmosferycznych. Za kazdym razem po wystapieniu ruchow
masowych przystepowano do jego zabezpieczen i odbudowy. Prace zabezpieczajaco—
stabilizujace okazywaly sie¢ jednak niewystarczajace. Do ostatniego uaktywnienia
osuwiska doszlo wlecie 2010 roku, kiedy to 50% Kopca uleglo naruszeniu
i deformacjom w wyniku dziatajacych ruchéw masowych. Przeprowadzone doraznie
zabezpieczenia Kopca w postaci geosiatek, olinowan i kotwien spowolnity procesy

osuwiskowe lecz nie rozwiazaly problemu ze statecznoscig stozka.
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Powierzchniowe ruchy masowe wystepuja na prawie catej bryle Kopca. Slady
po osunieciach ziemi widoczne sg od szczytu Kopea do jego podstawy po potudniowej
stronie, w postaci licznych deformacji terenu, spekan podtuznych i poprzecznych na
Sciezkach spacerowych oraz uszkodzen 1 przemieszezen opasek betonowych
przylegajacych do tych Sciezek.

Najwickszy wplyw powierzchniowych ruchow masowych zauwazalny jest
w potudniowo-wschodniej oraz potudniowo-zachodniej ¢wiartce Kopea. Deformacje
polegaja na licznych spekaniach i nieréwnosciach powierzchni $ciany Kopca w postaci
progow 1 zaglebien koluwialnych. Miejscami, przemieszczone w dol grunty, wyraznie
rozpychaja opaski betonowe przy sciezkach brukowanych powodujac ich przesunigcie.
Szczeliny wystepuja takze pomiedzy plytami betonowymi. Wystgpuja tu takze spgkania
Sciezki spacerowej. Ponizej $ciezki okalajacej stozek Kopca, w jego poludniowej czgsci,
znajdujg sie liczne spegkania, niewielkie progi wewnatrzosuwiskowe oraz oberwania
i nabrzmienia gruntu. Instalacja nawadniajaca Kopiec, przebiegajaca wzdluz Sciezki,
jest narazona na uszkodzenia, glowice zraszajace sa widocznie przemieszczone w dot
stozka. Siatki zabezpieczajace Kopiec, w kilku miejscach, sa odchylone od jego bryty,
co $wiadczyé moze o cigglym przemieszczaniu gruntu wtym rejonie. Wzdhuz
otwartych korytek zelbetonowych odprowadzajacych wode opadowg widac
kilkucentymetrows szczeling. Na wyremontowanych sciezkach spacerowych znajdujg
sie tez peknigcia poprzeczne, a betonowa opaska przy korycie jest popekana.
Potudniowa strong bryly Kopca cechuje rdéwniez wystgpowanie .obszaréw
0 zmniejszonej wilgotno$ci, co uwidaczniajg strefy wysuszonej trawy na powierzchni
bryty.

W polnocno-zachodniej i pétnocno-wschodniej éwiartce bryly Kopea, slady
powierzchniowych ruchéw masowych sa znacznie mniej widoczne. Zauwazalne sg
gtownie w postaci uszkodzen oraz deformacji sciezek brukowych (szczelin, spekan
podtuznych 1 poprzecznych) iopasek betonowych. Na zelbetonowym korytku
odwadniajagcym, znajdujacym si¢ w poélnocnej czeéei kopca, zaobserwowano takze
wybrzuszenie. Pojedyncze, drobne spgkania i nabrzmienia terenu wystepuja jedynie
w polnocno-wschodniej ¢wiartce Kopca. Polnocna Sciana stozka, w  strefie
przypowierzchniowe] jest bardziej wilgotna, przykrywa ja bujnie 1réwnomiernie
rosngca trawa.

U podstawy Kopca, w obrebie jego poziomej czgsci, zmiany ani uszkodzenia nie

sq widoczne. Na murze okalajacym Kopiec, zbudowanym z cegiel spojonych zaprawa,
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po jego zewnetrzne] stronie, brak jest wyraznych pgknig¢ lub uszkodzen. Wystepuja
jedynie strefy nieznacznie zwigkszonej wilgotnosci na caley powierzchni muru
przejawiajace sie lekko ciemniejsza barwa cegiet oraz biatym nalotem.

Osuwisko wystepujace na stozku Kopca zajmuje powierzchnie okoto 0,25 ha
i obejmuj¢ caty owal stozka. Jego dlugos¢ wynosi okolo 53 m, a maksymalna szeroko$é
- 172 m. Powierzchniowe ruchy masowe obserwuje si¢ od rzednej 329 m n.p.m. na
wierzchotku Kopca do rzednej 295 m n.p.m., przy postawie, w jego wschodniej czgsci.

W trakcie prowadzenia prac monitoringowych, od czasu wykonania
dokumentacji geologiczno-inzynierskiej do chwili obecnej, nie zaobserwowano
nowych objawow ruchow osuwiskowych w terenie, takich jak: oberwania, spgkania,

czy $wieze szczeliny.

3. Budowa geologiczna i warunki hydrogeologiczne

3.1. Budowa geologiczna

Pod wzgledem geologicznym obszar Krakowa znajduje si¢ na pograniczu
monokliny §lasko-krakowskiej, niecki miechowskiej i zapadliska przedkarpackiego. Jest
to rejon silnie zaburzony tektonicznie, gléwnie tektonika neogenska. Mozna tu
wydzieli¢ kilka wiekszych jednostek, takich jak: plyta ojcowska, row krzeszowicki,
zrab pasma tenczynskiego, zapadlisko cholerzynskie i1zrab Sowinca. W poludniowej
i poludniowo-zachodniej czgsci Krakowa wystepuje szereg drobnych zrebow i rowow
tektonicznych zbudowanych gléwnie z wapieni gérnojurajskich.

Obszar opracowania polozony jest wobrgbie zrgbu tektonicznego Lasu
Wolskiego 1 Wzgérza sw. Bronistawy. Jest to najwigkszy inajwyzej podniesiony
element zrgbowy na terenie Krakowa, ktdry powstal w efekcie zaburzen uskokowych,
podczas ruchéw tektonicznych w miocenie. Najistotniejsza rolg w budowie podloza
odgrywa kompleks wapieni gérnojurajskich, pod ktoérymi zalegaja utwory karbonu.
Miazszo$¢ kompleksu wapieni wrejonie Wzgorza wynosi okoto 200 metréw.
Sporadycznie na wapieniach zalegaja osady kredy imiocenu, a na niemal calym
obszarze (z wyjatkiem miejsc, gdzie wystepuja wychodnie wapieni jurajskich) pokrywa
go czwartorzed.

Jura gérna

Wapienie gomej jury w obrebie zrebu tektonicznego Lasu Wolskiego 1 Wzgdrza
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Swietej Bronistawy wyksztalcone sa w postaci dwoch gtownych typow litologicznych:

v Wapienie skaliste - sa skala twarda izwiezta o jasnoszarej i bezowej barwie,
o przelamie nierownym, pozbawiong w zasadzie ulawicenia i krzemieni.
Wystepujg one jako wapienie masywne oraz wapienie gruztowate. Przechodza
w sposob ciagly ku gorze w wapienie tawicowe.

v" Wapienie tawicowe - sg skatami barwy bialej, szarej lub kremowej, o przewazne
rownym przetamie, znacznej twardosci i zwigztosci. Migzszo$¢ fawic wynosi od
kilkudziesieciu centymetrow do 2,5 m. Wapienie ulawicone zawieraja liczne
soczewki krzemieni, ktore uloZzone sg przewaznie réwnolegle do powierzchni
utawicenia. Krzemienie sa barwy brazowej i ciemnobrazowej i majg zwykle
kilkumilimetrowg biatg korg¢. Charakteryzuja si¢ przetamem muszlowym.
Wapienie ulawicone i skaliste wystepuja wtych samych poziomach

stratygraficznych; przejscia miedzy nimi obserwowane sa zaro6wno w profilu pionowym
jak ibocznie. Ze wzgledu na wigkszgq odporno$¢ na procesy denudacyjne, wapienie
skaliste zaznaczajg sie czesto w rzezbie, tworzac formy skatkowe.

Wapienie wystepujace na terenie Kopca Kosciuszki i jego otoczenia to wapienie
utawicone (plytowe), wyksztalcone jako wapienie kalkarenitowe, silnie wapniste
o strukturze masywnej i teksturze sparytowo-mikrytowej. Z reguly maja barwe bialg
ijasnoszara do szarej. Na powierzchniach nieciaglodci sa natomiast zabarwione na
kolor rdzawy, a na gtgbokosciach przekraczajacych 35 m — takze na kolor szarozielono-
niebieski. Zazwyczaj sa stabo, umiarkowanie lub silnie zwietrzale, czg$ciowo
przebarwione, rozdrobnione i rozsypliwe (glownie na powierzchniach spekan), przy
czym stopien zwietrzenia i spekania najczesdciej maleje wraz z glebokoscia. Miejscami
spekania wypeione sa w calo$ci lub czeSciowo materialem pylastym ilasto-pylastym
lub ilastym o barwie brazowej, rdzawo-bezowej, brazowo-rdzawej lub zielono-
niebieskiej. Na powierzchniach okruchéw, powszechnie wystepuja niewielkie 1 ptytkie
wzery, powstate w wyniku procesow krasowych, miejscami wypelnione materialem
ilasto-pylastym lub wtomymi wytraceniami kalcytu. Sporadycznie wystgpuja takze

wigksze pustki krasowe o wielkosci od 10 do 80 em.

Czwartorzed
Pokrywa lessowa wystepujaca na terenie Wzgorza Swietej Bronistawy
wyksztalcita si¢ w okresie zlodowacenia polnocnopolskiego. Tworzg ja lessy

dwudzielne: ich nizsza cze$é — less mlodszy dolny - to osady barwy brunatno-rdzawej
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o miazszosci kilku metréw. W stropie tych lesséw wystepuje brunatna gleba kopalna
i lessy kopalne. Less milodszy goérny to typowy less eoliczny barwy zoltej,
nieuwarstwiony, przewaznie wapnisty, osiggajacy migzszo$¢ do okoto 10 m. Osady
lessowe wystgpuja tu w postaci pytow, pylow ilastych i1 pyléw piaszczystych. Czgsto
utwory te zawieraja domieszki okruchéw skalnych (wapieni). Migzszos¢ pokrywy
lessowe] na badany terenie wynosi od 2 do 15 m p.p.t.

Utwory przejsciowe pomiedzy osadami lessopodobnymi, a skala wyksztalcone
sa w postaci pytu z okruchami zwietrzalego wapienia.

Bryte Kopca stanowi nasyp antropogeniczny skladajacy si¢ gltownie z gruntéw
spoistych wyksztatconych jako pyly i pyly zitem, czesto z domieszka piasku, a takze
ity z pylem. Grunty te wystepujg w stanach od zwartego do migkkoplastycznego. Przy
czym, najwiecej utwordw stabych wystepuje w pétnocnej 1 wschodniej czgéei Kopea.
Powyzej membrany, atakze przy powierzchni terenu, w okolicy S$ciezek, kopiec
zbudowany jest z utwordw niespoistych, w postaci piaskow, piaskéw pylastych ze
zwirem 1 zwirow piaszezystych. Utwory te wystepuja gltéwnie w stanie luznym,
a wyjatkowo - wstanie $rednio zageszczonym. Ponizej utworéw nasypowych, na
terenie Kopca Kosciuszki, wystepuja utwory rodzime w postaci pylu z item glownie
w stanie zwartym, twardoplastycznym i plastycznym o miazszos$ci maksymalnej — 4 m.

Otoczenie Kopca tworzg gltéwnie grunty rodzime, w postaci pylow z item i itow
z pytem, czesto z domieszka piasku. Utwory te wystepuja glownie w stanie
plastycznym i migkkoplastycznym, a miejscami w stanie twardoplastycznym i zwartym.
Czegéé terenu otaczajacego Kopiec Kosciuszki pokryta jest rowniez nasypem
antropogenicznym o podobnym wyksztalceniu jak nasyp budujacy Kopiec 1 migzszosci
od 0,5 do 4 m. Miazszo$¢ calosei utworéw czwartorzedowych na tym terenie wynosi od

0,5 do 10,7 m.

3.2. Warunki hydrogeologiczne

Opisywany teren znajduje si¢ wobszarze zlewni rzeki Rudawa, bedacej
lewobrzeznym doptywem Wisty. Rudawa przeptywa w odleglosci okolo 750 m na
poinocny-wschéd od Kopca, natomiast Wista znajduje si¢ w odleglosci 1,1 km na
potudniowy-wschéd od Kopca. Najblizej usytuowanym zbiornikiem wodnym jest

Zalew Zakrzéwek, ktory oddalony jest o okoto 2 km na poludniowy-wschaod.

Wykonawca: PRZEDSIEBIORSTWO GEOLOGICZNE S.A., 30-079 Krakdw, al. Kijowska 16a 10




SPRAWOZDANIE
z przeprowadzonych prac monitoringowych na Kopcu Kosciuszki w Krakowie oraz w jego okolicy

Wody podziemne na terenie Kopca Ko$ciuszki wystepuja w obrgbie dwodch
pieter wodonoénych: czwartorzgdowego oraz jurajskiego.

Wody gruntowe pigtra czwartorzedowego zwigzane sa glownie z saczeniami
w obrebie utwor6w lessowych icharakteryzuja si¢ malg zasobnosciag oraz duzymi
wahaniami glebokosci wystepowania (w zaleznosci od intensywnosci opaddéw
atmosferycznych). Woda w utworach lessowych wystepuje lokalnie i nie ma znaczenia
uzytkowego.

Pietro jurajskie zwigzane jest ze spekanymi i czg$ciowo skrasowiatymi
wapieniami pocietymi uskokami. Na uklad cisniefi piezometrycznych w wapieniach
gérnej jury wplywaja strefy zasilania — Wzgorze Lasu Wolskiego i strefy drenazu —
ktorymi sa sasiadujace zterenem badan cieki powierzchniowe: Wisla i Rudawa.
W wapieniach jury spotyka si¢ wody o zwierciadle swobodnym 1inaporowym.
Wykazuja one kontakt z wodami czwartorzedowymi. Swobodne zwierciadlo tego
poziomu ksztattuje si¢ na rzednych od okoto 212 do 227 m n.p.m.

Na badanym terenie, m.in. w gruntach nasypowych Kopca, wystepuje
grawitacyjna (wsigkowa) woda gruntowa, w postaci saczen w obrgbie pylow,
o zmiennej intensywnosci na roznych glebokosciach. Intensywnosc i ilo$¢ tych saczen

jest wyraznie uzalezniona od warunkéw hydrometeorologicznych.

4. Metodyka oraz wyniki pomiarow monitoringu wglebnego
i powierzchniowego
4.1. Pomiary w inklinometrach

4.1.1. Metodvka pomiarow inklinometrycznych

Monitoring inklinometryczny przeprowadzono w czterech istniejacych
kolumnach pomiarowych, zainstalowanych przez firme Geoteko w 2003 roku. Kolumny
te znajduja si¢ obok sciezki spacerowej na rzednych od okoto 314 do 320 m n.p.m., po
jednym w kazdej ¢wiartce Kopca. Ich dokladna lokalizacja zostata zaznaczona na mapie
dokumentacyjnej w skali 1: 500, zamieszczone] w zataczniku 2.

Pomiary wykonywane byly sonda inklinometryczna RST Digital Inklinometr
w przygotowanych otworach pomiarowych uzbrojonych rurami inklinometrycznymi
amerykanskiej firmy SLOPE INDICATOR. Zestaw ten umozliwia pomiar nachylenia

kolumny w dowolnym punkcie na calej dtugosci otworu z doktadnoscig 107 m.
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Przemieszczenia utworéw koluwialnych moga nastgpowaé w  roznych
kierunkach. Aby wyniki kolejnych serii pomiarowych byly poréwnywalne, orientacja
sondy jest stala, gdyz przesuwa si¢ ona w rowkach wycietych w kolumnie. Podczas
montazu kolumny zostaty zorientowane w taki sposéb, ze jedna para rowkow (Ag—Aiso)
zostala skierowana zgodnie z kierunkiem (upadem), druga (BB 180) zgodnie
z rozciaghoscia (biegiem) zbocza.

Pomiar odniesienia, okreslany takze jako ,,zerowy” wykonano 21 lipca 2014 r.
Stuzyto to ustaleniu poczatkowego ksztaltu i orientacji poszczeg6lnych otworow
pomiarowych. Do tej pozycji poczatkowej odnoszone byly wyniki wszystkich
nastepnych sesji pomiarowych.

Zasada pomiaru polega na dokonaniu i zarejestrowaniu odczytow nachylenia
sondy w stosunku do pionu. Jednostkowy odcinek pomiarowy przyjeto 0,5 m. Wyniki
obliczeni przyrostow przemieszczef (incremental displacement) na jednostkowych
odcinkach pomiarowych oraz przemieszczefi kumulacyjnych (cumulativ displacement)
w catych otworach przedstawiono w zataczniku nr 3.

Przemieszczenia poziome z-tego odcinka o dtugosci 0,5 m - Augy, oblicza sig ze
WZOru:

Auzy, =500 mm x (sin © 4 - sin © ,,)

gdzie:

@ .y — kat nachylenia sondy zmierzony na z-tym odcinku w y pomiarze,

@ ,, — kat nachylenia sondy zmierzony na z-tym odcinku w pomiarze zerowym.

Sumowanie Au,y od dohu, tj. od dna otworu do jego szczytu pozwala na obliczenie
przemieszezenia kumulacyjnego ZAug. Dla przyktadu, obliczenie ZAu,, odcinka o
numerze k- tym (liczone od dotu otworu) polega na sumowaniu przemieszczen Augy
odcinkéw od pierwszego (najglebszego) do k-tego. Przemieszczenie kumulacyjne

catego otworu oblicza sie sumujac Augy - kolejno dla wszystkich odcinkéw, czyli:

TAu,y -=Z [500 mm x (sin ® 5 - sin © )]
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4.1.2. Wyniki pomiarow inklinometrycznych

Monitoring inklinometryczny w obrebie bryly Kopca Tadeusza Kosciuszki
w Krakowie prowadzono sonda dwuosiowa, na zatozonych w 2003 roku czterech

kolumnach pomiarowych. Byly to:
v Kolumna K1 gtebokos¢ pomiaru — 17,0 m p.p.t.; azymut osi pomiaru (A") 90°,
v Kolumna K2 — gteboko$é pomiaru — 19,5 m p.p.t ; azymut osi pomiaru (A") 30°,
v Kolumna K3 — glteboko$é pomiaru — 19,5 m p.p.t; azymut osi pomiaru (A") 318°,
v Kolumna K4 — gleboko$¢ pomiaru — 19,0 mp.p.t.; azymut osi pomiaru (A7) 214°,

Monitoring rozpoczeto w dniu 21 lipca 2014 r. kiedy to wykonano pierwszy
pomiar ,,zerowy” (bazowy). Dodatkows seri¢ pomiarowa (kontrolng) wykonano w dniu
5 wrzesnia 2014 r. jednak ze wzgledu na uszkodzenie sondy nie zostala ona
uwzgledniana w obliczeniach. Kolejna seria pomiarowa zostata wykonana w dniu 10
pazdziernika 2014 r.

W zalaczniku graficznym 3 przedstawiono obliczenia dla poszezegolnych
punktow pomiarowych w oparciu o program [Inclinalysis v. 2.47 kanadyjskiej firmy
RST Instruments Ltd. Wykresy przedstawiajg sume¢ przyrostow przemieszczen —
przemieszczenie kumulacyjne (cumulative displacement) w przedziale pomiarowym od
21 lipca 2014 do 10 pazdziernika 2014 r. oraz przyrost przemieszczen (incremental
displacement) dla czterech otworow badawczo-pomiarowych. Skala przemieszczenia
jest zmienna dla wykresow poszczegolnych otwordw. Wszystkie pomiary wykonywano
wzdhiz osi A'A™ (kierunek na stokowa czeé¢ kopca). Wyniki zostaly przeliczone do
azymutéw osi pomiarowych poszczegoélnych otworow. Przeprowadzone pomiary nie
moga by¢ w chwili obecne] odniesione do wczes$niej wykonywanych, ze wzgledu na

réznice formy zapisu sprz¢tu pomiarowego 1 sposob jego kalibracji.

Otwor inklinometryczny K1

Inklinometr K1 zlokalizowany jest we wschodniej czgsci Kopca. Zmiany
pomiedzy wykonanymi sesjami pomiarowymi sa niewielkie i nie przekraczajag 1 mm
(tylko w strefie przypowierzchniowej — do gt. 1 m). Jednak przyrosty przemieszczen
odnotowujg zmiany [maksymalnie do 0,1mm] tylko od glgbokosci okoto 15 m. Blad

pomiarowy wynosi w tym przypadku +0,13 mm, a wigc trudno je interpretowaé, jako

Wykonawca: PRZEDSIEBIORSTWO GEOLOGICZNE S.A., 30-079 Krakow, al. Kijowska 16a 13




SPRAWOZDANIE
z przeprowadzonych prac monitoringowych na Kopeu Kosciuszki w Krakowie oraz w jego okolicy

faktyczny wynik wystepowania przemieszczen. Ponizej tej glgbokosci (15 m) zadnych
zmian si¢ nie obserwuje.
Otwor inklinometryczny K2

Wykres przemieszczen kumulacyjnych (cumulative displacement) w tym
otworze pokazuje, iz rowniez tu sa one nieznaczne i wahaja si¢ w granicach +£1 mm.
Rozpoczynaja sie one na glebokosci 18 m, a wigc 1,5 m ponad spagiem otworu.
Wigksze przyrosty przemieszczenia (incremental displacement) odnotowano jedynie
w przedziale 10-12 m p.p.t, ale i tu nie przekraczaja wartosci 1 mm, przy bledzie
pomiarowym 0,46 mm. Wyzsza czgs¢ profilu tego otworu (pomigdzy 0,0 a 9,5 m
gltebokosci) nie wykazuje interpretowalnych zmian.
Otwoér inklinometryczny K3

Otwoér K3 wykazuje najwigksze roznice pomigdzy seriami pomiarowymi,
wystepujace juz od glebokosei 19.0 m p.p.t., a wigc pol metra ponad dnem otworu.
Dotyczy to glownie osi A'A", gdyz zmiany przyrostu przemieszczen na osi B'B” sg
w granicach bledu pomiarowego wynoszacego +0,38 mm. Podobnie jak w otworze K2
najwigksze zmiany wystepuja tu w strefie pomiedzy 10 a 12 m p.p.t., gdzie wartosé

przemieszczenia skumulowanego przekracza 1 mm.

Otwor inklinometryczny K4

Otwor K4 o glebokosci pomiarowej 19.0 m wykazuje pelng stabilnos¢ jedynie w
dolnej czesci (ponizej 17 m). Obserwowane zmiany dotycza jedynie osi A"A” i nie s3
one znaczne. Wartoéci pomierzone dla osi BB sa ponizej bledu pomiarowego +0,28
mm.

Najwigksze przyrosty przemieszczenia (incremental displacement) wystepuja
w przedziale 6.5 — 9.5 m glgbokosci, lecz 1 tu nie przekraczajac 0.5 mm, a wigc sa
zblizone do bledu pomiarowego.

Powyzsze wyniki sg niezmiernie trudne do interpretacji, gdyz obejmuja jedynie
dwie serie pomiarowe o malej rdznicy czasowej wykonane w prawie jednorodnym
ukladzie pogodowym. Wiele z uzyskanych przyrostow przemieszczen w obrebie
poszczegolnych interwaldéw pomiarowych miesei si¢ w granicach bledu pomiarowego.
Pomimo to obserwowane niewielkie zmiany sg juz jednoznacznie zauwazalne. Dla
uzyskania pelnego obrazu kierunkéw 1 dynamiki przemieszczen konieczne jest

wykonanie jeszcze co najmniej 4 sesji pomiarowizch w odstgpach 3 miesiecznych.
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4.2. Pomiary w piezometrach

W 2012 roku, w ramach wykonywanej na przetomie 2012 i 2013 roku
,.Dokumentacji geologiczno-inzynierskiej dla rozpoznania podloza, dla potrzeb
opracowania zabezpieczenia obiektu stozka Kopca Kosciuszki wraz z otoczeniem,
zniszczonego przez aktywne osuwisko” w dwoch otworach wykonanych u podstawy
Kopca, zainstalowano piezometry siggajace stropu skaly. Pierwszy z nich znajduje si¢
w otworze 9K, zlokalizowanym w potudniowo-wschodniej czgs$ci stozka, natomiast
drugi — w otworze 13K — po przeciwleglej — potlnocno-zachodniej stronie Kopca.

Otwory te shuza prowadzenia lokalnego monitoringu wodonosnosci podloza
gruntowego zalegajacego od powierzchni terenu do stropu skaty.

Piezometr 9K ma gleboko$¢ 8,4 m p.p.t., z czego 1 m stanowi rura nadfiltrowa,
6 m — cze$¢ czynna, w postaci filtra siatkowego, a 1,4 m — rura podfiltrowa. Gtgbokosé
piezometru 13K wynosi natomiast 5,0 m p.p.t., z czego czgs¢ nadfiltrowa i podfiltrowa
maja dhugosé po 1 m, a cze$¢ czynna — 3 m. W otworze 9K, filtr siatkowy, znajduje si¢
wiec na rzednych 299,80-302,80 m p.p.t., natomiast w otworze 13 K — na rzednych -
294,88-300,88 m p.p.t.

Czescl czynne piezometrow stanowig filtry siatkowe nr 12 PCV o érednicy
¢ = 98 mm, natomiast czgsci pod i nadfiltrowe — rury PCV o tej samej srednicy. Rury
zewnetrzne PCV majq érednice ¢ rowng 110 mm. Przestrzen pomigdzy sciang otworu
a kolumng filtrowa, do wysokosci 0,5 m powyzej gornej czgsei czynnej filtra, wypelniona
jest obsypka zpiasku o granulacji 0,8-1,4mm. Powyzej obsypki piaskowej znajduje sig
korek itowy. Na powierzchni terenu rury piezometryczne zabudowane sa glowica
z kapturem (wystajaca ponad powierzchnie terenu na okoto 0,5 m), trwale osadzona
W gruncie poprzez zacementowanie.

Lokalizacja otworéw piezometrycznych, w ktorych wykonano pomiary, zostala
przedstawiona na mapie dokumentacyjnej w skali 1: 500, stanowiacej zalacznik 2 do
niniejszego opracowania.

Obserwacji wystgpowania zwierciadta wody we wspomnianych piezometrach
dokonano przy uzyciu $wistawki hydrogeologicznej shuzacej do pomiaru glebokosci
lustra wody w studniach.

Pomiaru dokonuje si¢ opuszczajac do studni sonde na przewodzie elektrycznym.
W chwili dotknigcia lustra wody przez sond¢ w obudowie urzadzenia zaczyna migotac

dioda LED 1 brzgcze¢ buzzer. Po uslyszeniu gwizdu powietrza wypartego przez wodg
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ze $wistawki, podnosi si¢ §wistawke kilkanascie centymetrow do gory 1 energicznie
kilkakrotnie opuszcza w celu ustalenia dokladnego punktu zetkniecia si¢ jej ze
zwierciadlem wody. Odezytu glebokosci do zwierciadta wody dokonuje si¢ na tasmie.
Po zapisie wyniku pomiaru, nalezy zwina¢ przewod na beben.

Na podstawie badania, przeprowadzonego $wistawka hydrogeologiczna, dnia
8 pazdziernika 2014 roku, stwierdzono, ze zaréwno otwor 9K jak 1 13K, mozna uznaé
za suchy. W otworach tych nie zaobserwowano wody gruntowej rowniez w trakcie
wykonywania robot geologicznych na potrzeby dokumentacji geologiczno-
inzynierskiej, pod koniec 2012 roku.

4.3. Pomiary reperow geodezyjnych

Na bryle Kopca istnieje sie¢ monitoringu powierzchniowego GPS, na podstawie
ktérego prowadzone s systematycznie pomiary wraz zodczytami z monitoringu
welebnego (inklinometry irepery wglgbne). Monitoring ten wykazuje stale
przemieszczenia w bryle Kopca.

W 2012 roku, w ramach opracowywania ,Dokumentacji geologiczno-
inzynierskiej dla rozpoznania podloza, dla potrzeb opracowania zabezpieczenia obiektu
stozka Kopca Kosciuszki wraz z otoczeniem, zniszczonego przez aktywne osuwisko”
uzupelniono istniejaca juz sie¢ monitoringu powierzchniowego, poprzez zalozenie
dodatkowych 25 reperéw u podstawy Kopca oraz w jego otoczeniu, w miejscach gdzie
podioze zostato okreslone jako najbardziej naruszone lub niestabilne, oznaczonych
symbolami R-1-R-25. Repery najblizsze bryle Kopca zainstalowano przy murach
pobliskich budynkéw (okoto 30 m) od jego muru oporowego, natomiast najdalsze — na
terenie osuwiska znajdujacego sie na wschod od Kopea (okoto 200 m od jego muru).

Zainstalowane punkty pomiarowe umozliwiaja wielokrotny  pomiar
wspOlrzednych geodezyjnych oraz okreslenie czy g;runty wokdt Kopca ulegaja
przemieszczeniom, ktére wskazywatyby na ruchy osuwiskowe.

Pierwotne wspoOtrzedne zainstalowanych reperéw w Panstwowym Ukladzie

Wspotrzednych Geodezyjnych 2000 zestawiono w tabeli 1.
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Tabela 1
Wspblrzedna X Wspdhrzegdna Y Rzg¢dna terenu
Nr repera
[PUWG 2000] [PUWG 2000] [m n.p.m.]
R1 5547238,785 7420657,705 296,59
R2 5547217,573 7420687,785 301,03
R3 5547258,072 7420732,028 273,20
R4 5547209,237 7420767,304 289,08
R5 5547220,958 7420823,108 278,37
R6 5547276,078 7420855,142 255,26
R7 5547276,349 7420899,259 249,20
R8 5547220,529 7420930,891 257,55
R9 5547183,800 7420623,172 298,98
R10 5547178,010 7420669,030 292,79
R11 5547186,740 7420736,033 294,96
RI2 5547168,481 7420807,511 292,18
R13 5547178,704 7420841,294 286,06
R14 5547124,743 7420852,037 289,86
R15 5547124,642 7420872,993 288,38
R16 5547109,510 7420964,495 264,68
R17 5547113,756 7420992,090 259,58
R18 5547079,523 7420956,355 266,76
R19 5547067,220 7420993,450 263,02
R20 5547077,220 7420863,542 288,66
R21 5547066,370 7420812,641 291,84
R22 5547033,066 7420855,548 289,21
R23 5547015,662 7420653,512 299,14
R24 5547063,379 7420629,765 297,45
R25 5547126,331 7420634,054 300,00

Rozmieszczenie  wykonanych — reperow  przedstawiono na  mapie

dokumentacyjnej w skali 1: 500, zamieszczonej w zataczniku 2.

W ramach dokumentacji geologiczno-inzynierskiej, dla wspomnianych reperéw
geodezyjnych, oprocz ,,zerowej” serii pomiarowej, przeprowadzonej 15 listopada 2012
roku, przeprowadzono takze seri¢ pierwszg 15 stycznia 2013 (po przerwie
dwumiesiccznej). Wyniki tej serii swiadczyly o niewielkich przemieszezeniach
poziomych reperéw o wielko$ci od 0 do 12 mm w osi x oraz od 0 do 10 mm w osi y.
Wyjatkiem byly repery R1 1 R10, zlokalizowane po péinocno-zachodniej stronie Kopca
Kosciuszki, w ktorych zaobserwowano wigksze przemieszczenia wynoszace 4 1-22

mm, w przypadku repera R1 oraz -43 i 4 mm w przypadku repera R10. Przemieszczenia
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o wielkosci od 1 do 6 mm wystapity rowniez w pionie.

Na potrzeby niniejszego opracowania, 10 pazdziernika 2014  roku,
przeprowadzono kolejna — drugg seri¢ pomiarowa reperéw w otoczeniu Kopca.

Wyniki pomiaréw serii 11 wykazaty przemieszczenia w poziomie o wielkosci od
kilku do kilkunastu milimetrow w stosunku do serii ,,zerowe]”. Wyjatkiem byly repery
R9 i R10, gdzie przemieszczenia poziome byly wigksze i wynosily odpowiednio 36
i-4]1 mm — po osi x oraz -21 1 6 po osi y. Punkty, w ktorych zarejestrowano najwigksze
przemieszczenia w tej serii znajduja si¢ na pétnocny-zachéd od muru oporowego Kopca
Kosciuszki, natomiast repery, w ktérych nie bylo przemieszczefi poziomych,
zlokalizowane sa bezposrednio przy budynkach okalajacych Kopiec.

Zarejestrowane w drugiej serii pomiarowej przemieszczenia pionowe wynosily
od 0 do 13 mm, przy czym najwigksze (10-13 mm) wystapity w punktach R1-R2, R9-
R11 oraz R23-R25, znajdujacych si¢ na pdnocny-zachdd, zachéd oraz poludniowy-
zachod od Kopea Kosciuszki.

Reper R14 ulegl uszkodzeniu, w okresie pomigedzy L, a II seria pomiarowa, co
uniemozliwia przeprowadzenie prawidtowych pomiarow na jego podstawie.

Stwierdzone przemieszczenia w obrebie sieci monitoringu powierzchniowego w
zakresie przemieszczen poziomych swiadczg o procesach spetzywania wierzchnie)
cze$ci gruntdéw, ktéra ze wzgledu na znaczne spadki terenu uzalezniona jest od
warunkow atmosferycznych. W okresach intensywnych opadéw czy tez wiosennych
roztopdw proces ten si¢ nasila. Nie sa to znaczne przemieszczenia, niemniej nalezy je
monitorowac 1 na biezaco dokonywac ich analizy.

Przemieszczenia pionowe zaobserwowane w sasiedztwie Kopea Kosciuszki sg
prawdopodobnie wynikiem procesow geodynamicznych w obrebie Wzgoérza sSw.
Bronistawy. Powyzsze wyniki sa trudne do interpretacji ze wzgledu na dhugi okres
pomiarowy pomiedzy pomiarem 1, a takze ze wzgledu na fakt stwierdzenia
przemieszczen w obrgbie budynkéw. Ewentualnie mozliwe jest, ze stwierdzone
przemieszczenia wynikaja z uszkodzenia czy tez przemieszczenia punktu osnowy
geodezyjne] zlokalizowane] przy Alei Malteckiego 18, czyli poza obszarem
osuwiskowym.

Bezwzglednie dla przedmiotowego terenu zaleca si¢ wykonaé na koniec roku
dodatkowsg seri¢ pomiarowa celem stwierdzenia charakteru przemieszczenn w obrgbie
sieci monitoringu powierzchniowego, poniewaz wykazuje ona przemieszczenia.

Szczegolowe wyniki przeprowadzonych serii  pomiardw  monitoringu
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geodezyjnego zawiera zalgcznik 4.

5. Whioski i uwagi koncowe

Na potrzeby niniejszego opracowania, we wrzesniu i pazdzierniku 2014 roku,
przeprowadzono kolejne serie pomiarowe monitoringu powierzchniowego 1 wglebnego
w obregbie bryty Kopca oraz w jego okolicy.

Pomiary te wykonano w dwdch piezometrach istniejacych u podstawy Kopca,
w czterech inklinometrach zlokalizowanych w obrebie jego bryty oraz 25 reperach
geodezyjnych znajdujacych si¢ w jego otoczeniu.

Wyniki wykonanego monitoringu piezometrycznego, podobnie jak wyniki
badan archiwalnych, wskazuja na brak wystgpowania wody gruntowej u podstawy
Kopca. Pomiary wykonane w inklinometrach, znajdujacych si¢ w bryle Kopca wskazuja
na niewielkie, obecnie trudne do zinterpretowania przemieszczenia, mieszczace Si¢
w granicach bledu pomiarowego. Na podstawie kolejnej serii pomiarowej reperow
geodezyjnych mozna natomiast stwierdzi¢, ze w obrgbie terenu otaczajacego Kopiec
Kos$ciuszki nastgpujg ciagle, powolne ruchy, zarbwno w poziomie jak 1 w pionie.
Roznice wspotrzednych ptlaskich z ostatniej serii pomiarowej, w stosunku do serii
bazowej wynosza zazwyczaj od kilku do kilkunastu mm, jednak wyjatkowo osiggaja
warto$ci od 3 do ponad 4 cm. Roéznice wspdlrzednych pionowych mieszcza sig
natomiast w granicach od 1 do 13 mm. Najwigksze przemieszczenia punktow
pomiarowych, zarbwno w pionie jak i w poziomie, zaobserwowano na obszarze
zlokalizowanym na pdilnocny-zachéd od Kopca Kosciuszki, a najwigksze
przemieszczenia pionowe — takze na zachodzie 1 poludniowym-zachodzie.

W obrebie Kopca KoSciuszki w zainstalowanej sieci monitoringu
wglebnego-inklinometréw, wystepuja  niewielkie, obecnie trudne do
zinterpretowania przemieszczenia, mieszczace si¢ w granicach bledu pomiarowego.
Pomimo to obserwowane niewielkie zmiany s3 juz jednoznacznie zauwazalne. Dla
uzyskania pelnego obrazu kierunkéw i dynamiki przemieszczen konieczne jest
wykonanie jeszcze co najmniej 4 sesji pomiarowych w odstgpach 3 miesigeznych.

W obrgbie sieci monitoringu wglebnego — piezometréw nie zostalo
stwierdzone zwierciadlo wody. W podlozu Kopca Kosciuszki w obrebie utworow
czwartorzedowych nie wystepuje poziom wodonos$ny.

Na podstawie wykonanych badan sieci monitoringu powierzchniowego
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zlokalizowanej wokol Kopca Kosciuszki stwierdza si¢ przemieszczenia
poszczegélnych reperéw geodezyjnych, przy czym nie s3 to przemieszczenia
znaczne. Stwierdzone przemieszczenia w zakresie przemieszczen poziomych
swiadczg o procesach spelzywania wierzchniej czesci gruntow, ktéra ze wzgledu na
znaczne spadki terenu wuzalezniona jest od warunkéw atmosferycznych.
Przemieszczenia pionowe zaobserwowane w sasiedztwie Kopea Kosciuszki sg
wynikiem procesow geodynamicznych w obrebie Wzgérza S$w. DBronislawy.
Sytuacja bedzie si¢ pogarsza¢ w okresach wyst¢powania intensywnych
i dlugotrwalych opadow atmosferycznych i wiosennych roztopow, ze wzgledu na
wzmozong infiltracje wody w utwory wystepujace przy powierzchni terenu. Dla
przedmiotowego terenu, celem stwierdzenia charakteru przemieszczen i ich
dynamiki, zaleca si¢ wykona¢ pomiary w sieci monitoringu powierzchniowego
lacznie z siecia monitoringu wglebnego dla 4 sesji pomiarowych w odstepach

3 miesi¢cznych.
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Zalgeznik 3

Wyniki pomiarow w inklinometrach
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Objasnienia do wykreséw pomiaréw inklinometrycznych

CUMULATIVE DISPLACEMENT - Przemieszczenie kumulacyjne
Borehole - Numer otworu wiertniczego

Project - Projekt

Location - Lokalizacja

Northing - Szeroko$¢ geograficzna pétnocna

Easting - Dtugos¢ geograficzna wschodnia

Collar - Rzedna terenu [m n.p.m.]

Spiral Correction - Korekta spiralna

Collar Elevation - Wysoko$¢ kryzy

Borehole Total Depth - Gleboko$¢ otworu wiertniczego
Base Reading - Data pomiaru “zerowego”

Applied Azimuth - Zastosowany azymut




RST Instruments Ltd.

Borehole | Kop_K_1
Project : KOPIEC
Location : Krakow

INKLINOMETR K1

CUMULATIVE DISPLACEMENT

Inclinalysis v. 2.47.5

Spiral Correction : N/A

Collar Elevalion : 0.0 melers
Borehole Total Depth : 17.0 meters
A+ Groove Azimuth : 80

Noithing :
Easting : Base Reading : 2014 Jul 21 13:25
Collar : Applied Azimuth : 0.0 degrees
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RST Instruments Ltd.

Borehole : Kop_K_1
Project : KOPIEC
Localion : Krakow
Northing :

Easling :

Collar:

Axis - A

INKLINOMETR K1

INCREMENTAL DISPLACEMENT
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Inclinalysis v. 2.47.5

Spiral Correction : N/A

Collar Elevation : 0.0 melers
Borehole Tolal Depth : 17.0 meters
A+ Groove Azimuth ; 90

Base Reading : 2014 Jul 21 13:25
Applied Azimuth : 0.0 degrees
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RST Instruments Lid.

Borehole : Kop_K_2
Project : KOPIEC
Location ; Krakdw
Northing :

Easting :

Collar:

Axis - A

INKLINOMETR K2

CUMULATIVE DISPLACEMENT
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Inclinalysis v. 2.47.5

Spiral Correction : N/A

Collar Elevation : 0.0 meters
Borehole Total Depth : 19.5 meters
A+ Groove Azimuth : 30

Base Reading : 2014 Jul 21 11:50
Applied Azimuth : 0.0 degrees
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INKLINOMETR K2

RST Instruments Lid. INCREMENTAL DISPLACEMENT Inclinalysis v. 2.47.5
Borehole : Kop_K_2 Spiral Correction : N/A
Project : KOPIEC Collar Elevation : 0.0 meters
Location : Krakow Borehole Total Depth : 19.5 meters
Northing : A+ Groove Azimuth : 30
Easting : Base Reading : 2014 Jul 21 11:30
Collar : Applied Azimuth : 0.0 degrees
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RST Instrumenits Lid.

Borehole : Kop_K_3
Project : KOPIEC
Location : Krakow
Northing :

Easting :

Collar :

INKLINOMETR K3

CUMULATIVE DISPLACEMENT
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Inclinalysis v. 2.47.5

Spiral Comection | N/A

Collar Elevation : 0.0 meters
Borehole Tolal Depth : 19.5 meters
A+ Groove Azimuth ; 318

Base Reading : 2014 Jul 21 12:57
Applied Azimuth : 0.0 degrees
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RST Instruments Lid.

Borehole : Kop_K_3
Project ; KOPIEC
Location : Krakow

INKLINOMETR K3

INCREMENTAL DISPLACEMENT

Inclinalysis v. 2.47.5

Spiral Correclion : N/A

Collar Elevation : 0.0 meters
Borehole Tolal Depth : 19.5 meters
A+ Groove Azimuth : 318

Base Reading : 2014 Jul 21 12:57
Applied Azimuth : 0.0 degrees
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RST Instruments Ltd.

Borshole : Kop_K_4
Project : KOPIEC
Location : Krakow

INKLINOMETR K4

CUMULATIVE DISPLACEMENT

Inclinalysis v. 2.47.5

Spiral Correction : N/A

Collar Elevation : 0.0 meters
Borehole Total Depth : 19.0 meters
A+ Groove Azimuth : 214

Northing :
Easting : Base Reading : 2014 Jul 21 12:26
Collar: Applied Azimuth : 0.0 degrees
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RST Instruments Ltd.

Borehole : Kop_K_4

INKLINOMETR K4

INCREMENTAL DISPLACEMENT

Inclinalysis v. 2.47.5

Spiral Correction : N/A

Collar Elevation : 0.0 meters
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Project : KOPIEC
Location : Krakow Borehole Total Depth : 19.0 meters
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Zalacznik 4

Wyniki pomiaréw reperow geodezyjnych




1 ]

NAZWA OBIEKTU:

1. WYKONAWCA:

LOKALIZACJA ROBOTY
Wojewddztwo :  malopolskie
Powiat/Miasto:  m. Krakow

Gmina : Krowodrza

Obreb: 11

Kopiec Kosciuszki

SPRAWOZDANIE TECHNICZNE

- Z PRAC GEODEZYJNYCH ZWIAZANYCH Z WYKONANIEM:
stabilizacji i pomiaru ,zerowego” punkitéw obserwacyjnych

mgr inz. Maciej Kondyjowski
geodeta uprawniony — nr upr. 19074 — zakres 1, 2

2. CEL | RODZAJ ROBOTY:

3. OPIS WYKONYWANYCH PRAC

- PRACE POLOWE:

monitoring geodezyjny stref osuwiskowych

— W dniu 10 paZdziernika 2014 roku przeprowadzono serig pomiarow

tachimetrem elektronicznym Leica TS 06 Power 57,

- wykonano niwelacje precyzyjng punktéw  obserwacyjnych
niwelatorem elektronicznym Leica DNA 10 w nawigzaniu do reperu
paristwowego Rp 2051 zlokalizowanego w murze przy ul
Hoffmana,

—  punkty zastablilzowane w Scianie budynku byly obserwowane w
zakresie wysokosci H

- PRACE KAMERALNE: —  opracowano wyniki pomiarow, wspofrzedne XYH punktéw uzyskano

poprzez Sciste wyrdwnanie obserwacji za pomocq programu C-
GEO,

— opracowano fabelaryczne zestawienie wspdirzednych XYZ
obserwowanych punktéw oraz réZnice pomiedzy serig 2 a serig 0.

Krakow, dn. 13.10.2014

mgr inz. Maciej Kondyjowski

geodeta uprawniony - nr upr. 18074
tel. 504 085 798




Wykaz wspoétrzednych X Y H obserowanych punktow

seria 0 - 15 listopad 2012 seria | - 15 styczen 2013 seria Il - 10 pazdziernik 2014
Nr punktu X Y H Nr punktu X b H Nr punktu X ¥ H

R1 5547238,785 | 7420657,705 296,593 R1 5547238,789 | 7420657,683 | 296,598 R1 5547238,781 7420657,702 296,605
R2 5547217,573 | 7420687,785 301,031 R2 301,036 R2 5547217,572 7420687,793 301,041
R3 5547258,072 | 7420732,028 273,202 R3 5547258,073 | 7420732,034 | 273,205 R3 5547258,091 7420732,020 273,206
R4 5547209,237 | 7420767,304 289,076 R4 5547209,228 | 7420767,3 | 289,081 R4 5547209,261 7420767,288 289,084
R5 5547220,958 | 7420823,108 278,369 R5 5547220,962 | 7420823,103| 278,374 R5 5547220,963 7420823,106 278,375
R6 5547277,423 | 7420855,058 255,265 R6 5547277,424 | 7420855,06 | 255,267 R6 5547277,440 7420855,059 255,269
R7 5547275,956 | 7420899,162 249,203 R7 5547275,956 | 7420899,163 | 249,204 R7 5547275,949 7420899,150 249,205
R8 5547218,927 | 7420928,567 257,551 R8 5547218,926 | 7420928,568 | 257,553 R8 5547218,917 7420928,551 257,554
R9 5547183,800 | 7420623,172 298,982 R9 5547183,799 | 7420623,173 | 298,987 R9 5547183,836 7420623,151 298,994
R10 5547178,010 | 7420669,030 292,794 R10 5547177,967 | 7420669,034 | 292,798 R10 5547177,969 7420669,036 292,804
R11 5547186,740 | 7420736,033 294,958 R11 294,964 R11 294,97
R12 5547168,481 | 7420807,511 292,182 R12 292,188 R12 292,191
R13 5547178,704 | 7420841,294 286,059 R13 5547178,708 | 7420841,291 | 286,065 R13 5547178,684 7420841,302 286,063
R14 5547124,743 | 7420852,037 289,862 R14 289,868 R14 punkt uszkodzony

R15 5547124,642 | 7420872,993 288,384 R15 5547124,644 | 7420872,993 | 288,39 R15 5547124,632 7420872,984 288,389
R16 5547109,510 | 7420964,495 264,680 R16 5547109,508 | 7420964,494 | 264,681 R16 5547109,491 7420964,502 264,683
R17 5547113,756 | 7420992,090 259,580 R17 5547113,756 | 7420992,091 | 259,581 R17 5547113,762 7420992,086 259,581
R18 5547079,523 | 7420956,355 266,765 R18 5547079,523 | 7420956,353 | 266,768 R18 5547079,526 7420956,35 266,769
R19 5547067,220 | 7420993,450 263,017 R19 5547067,211) 7420993,46 | 263,019 R19 5547067,214 7420993,45 263,017
R20 5547077,220 | 7420863,542 288,663 R20 5547077,23 | 7420863,541| 288,67 R20 5547077,207 7420863,544 288,669
R21 5547066,370 | 7420812,641 291,843 R21 291,848 R21 291,851
R22 5547033,066 | 7420855,548 289,211 R22 5547033,078 | 7420855,541 | 289,216 R22 5547033,050 7420855,567 289,217
R23 5547015,662 | 7420653,512 299,143 R23 5547015,668 | 7420653,505 | 299,147 R23 5547015,664 7420653,514 299,154
R24 5547063,379 | 7420629,765 297,451 R24 5547063,384 | 7420629,758 | 297,456 R24 5547063,376 7420629,760 297,464
R25 5547126,331 | 7420634,054 300,000 R25 5547126,338 | 7420634,053 | 300,006 R25 brak mozliwoSci pomiaru 300,013

mgr inz. Maciej Kondyjowski

E>

geadeta ugrawnijony - nr upr. 19074
tel. 504 085 798
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Wykaz roznic wspotrzednych ptaskich X, Y obserwowanych punktéw pomiedzy
pomiarem "kolejnym" a "zerowym"

seria | - 15 styczen 2013

seria Il - 10 pazdziernik 2014

Nr punktu| Dx[mm] Dy [mm] | Nr punktu Dx [mm] Dy [mm]
R1 4 -22 R1 -4 -3
R2 2 -5 R2 -1 8
R3 1 6 R3 19 -8
R4 -9 -4 R4 24 -16
R5 4 -5 R5 5 -2
R6 1 2 R6 17 1
R7 0 1 R7 -7 -12
R8 -1 1 R8 -10 -16
R9 -1 1 R9 36 -21

R10 -43 4 R10 -41 6
R11 R11

R12 R12

R13 4 -3 R13 -20 8
R14 R14

R15 2 0 R15 -10 -9
R16 -2 -1 R16 -19 7
R17 0 1 R17 6 -4
R18 0 -2 R18 3 -5
R19 -9 10 R19 -6 0
R20 10 -1 R20 -13 2
R21 R21

R22 12 -7 R22 -16 19
R23 6 -7 R23 2 2
R24 b -7 R24 -3 -5
R25 7 -1 R25 brak mozliwos$ci pomiaru

mgr inz. Maciej Kondyjowski

~

geodeta uprawniony - nr upr. 19074

tel. 504 085 798




Wykaz roznic wysokosci obserwowanych punktow pomigdzy pomiarem "kolejnym"

a "zerowym"
pomiar 1 pomiar 2
Nr punktu Dh [mm] Dh [mm]

R1 5 12
R2 5 10
R3 3 4

R4 5 8

R5 5 6

R6 2 4

R7 1 2

R8 2 3

R9 5 12
R10 4 10
R11 6 12
R12 6 9
R13 6 4
R14 6 punkt uszkodzony
R15 6 5
R16 1 3
R17 1 1
R18 3 4
R19 2 0
R20 7 6
R21 5 8
R22 5 6
R23 4 11
R24 5 13
R25 6 13

magr inz. Maciej Kondyjowskf
4

—————

geodeto uprawniony - nr upr. 19074

tel. 504 D85 798
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