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SPRAWOZDANIE z przeprowadzonych prac monitoringodrye roku 2017 w rejonie
Parku Zeromskiego w Nowej Hucie

1. Wstep

Gmina Miejska Krakow z siedzibw Krakowie, pl. WszystkictSwictych 3-4,
31-004 Krakow, zlecita Przedkiorstwu Geologicznemu S.A. w Krakowie, al.
Kijowska 16a, 30-079 Krakow, wykonanie pomiarOw stniegcej sieci monitoringu
wgtebnego inklinometrycznego, znajdagj st w Krakowie, w dzielnicy XVIII - Nowa
Huta, przy osiedlach Centrum E ina Skarpie znagigh sé w rejonie Parku
Zeromskiego.

Inklinometry, w ktorych wykonano pomiary, zostaly ykonane przez
Przedsibiorstwo Geologiczne S.A. w Krakowie w 2011 rokw mlecenie Zawgdu
Infrastruktury Komunalnej i Transportu w Krakowid, Centralna 53, 31-586 Krakdw.

Do opracowania niniejszego Sprawozdania wykorzystaasgpujace materiaty
archiwalne:

- Dokumentacja geologicznozynierska dla stabilizacji osuwiska w Nowej

Hucie w rejonie ParkiZeromskiego Jaskolski Z., Kos J., Far., Bartosz
L., Wojnicki M., 2011. Przedsbiorstwo Geologiczne S.A., Krakow.

- Szczegbtowa Mapa Geologiczna Polski, arkusz KraK&®3) w skali
1: 50 000 - Rutkowski J., 1992.. Ratwowy Instytut Geologiczny -—
Paistwowy Instytut Badawczy.

- Objasnienia do Szczeg6towej Mapy Geologicznej Polskiysz Krakow (973)
w skali 1: 50 000- Rutkowski J. , 1992. Ratwowy Instytut Geologiczny —
Paistwowy Instytut Badawczy

- Sprawozdanie z przeprowadzonych prac monitoringbww rejonie Parku
Zeromskiego w Nowej Hucie, 2014. Przetidrstwo Geologiczne S.A.,
Krakow.

- Mapa osuwisk i terenéw zagmnych ruchami masowymi w skali 1: 10 000

dla miasta Krakowa, Arkusz M-34-65-C-c-1. Przedsrstwo Geologiczne
S.A., Krakow.

Sprawozdanie z przeprowadzonych prac monitoringbwwyc rejonie Parku

Zeromskiego w Nowej Hucie jest opracowaniem wynikowg wykonanych pomiarow

monitoringowych.
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SPRAWOZDANIE z przeprowadzonych prac monitoringodrye roku 2017 w rejonie
Parku Zeromskiego w Nowej Hucie

2. Charakterystyka terenu badai
2.1. Lokalizacja i sposObzytkowania terenu

Obszar, na ktérym przeprowadzono prace monitorimy@majduje si we
wschodniej cgsci miasta Krakowa w dzielnicy Nowa Huta w rejoniearku
Zeromskiego przy osiedlach Centrum E i Na Skarpie.

Przedmiotowe inklinometry zostaly zainstalowane @42 roku na terenie
zagrazonym osuwaniem, fuponad skarpzachodniej terasy Wisty.

Wspomniana skarpa pokryta jest zZdami krzewiastymi i traw. Bezpgrednio
ponad my, wzdiwz jej biegu przebiegaciezka spacerowa. Ponad skarpnajdup sie
budynki mieszkalne osiedli Nowej Huty oraz budyi@dkoty Muzycznej i Szpitala
Zeromskiego.

Przez przedmiotowy obszar zagooy osuwaniem oraz w jeggssedztwie
przebiegaj sieci podziemne itechniczne. Teren wykonanyche pn@nitoringowych
stanowi wtasn&¢ Gminy Krakéw i Skarbu Restwa.

Ogolm lokalizacg terenu przedstawiono na mapie przdgivej w skali
1:50 000, zamieszczone] w zetniku 1A oraz na mapie topograficznej w skali
1: 10 000, stanowcej =zahcznik 1B. Szczegdlowa lokalizacja otworow
inklinometrycznych zostata przedstawiona na mapiskal 1: 500 stanowcych
zalczniki 2.1-2.2.

2.2. Morfologia i hydrografia

Teren zagrgony osuwaniem zalicza ¢sipod wzgédem geograficznym do
prowincji Wyzyny Polskie i podprowincji Wigyna Matopolska, w olgbie ktorej
wyroznia st Wyzyne (Wysoczyzr) Krakowsk, znajduje si na zboczu zachodniej
terasy Wisly i obejmuje kilka obszaréw aktywnych.

W 2011 roku, obok potudniowo-wschodniego rogu ogsesda Szkoty
Muzycznej, bezpoednio na tereniesciezki spacerowej, powstato osuwisko
0 znacznych rozmiarach. Jego disgonynosita 22 m, szeroké - okoto 19 m,
natomiast wysoki skarpy gtownej - ponad 6,5 m. Splycie materialu spowodowato
podckcie i zerwanie koronyciezki do potowy jej szerok&ri na odcinku okoto 15 m
oraz zniszczenie i zsugie stupa éwietleniowego do niszy. Ponad skampsuwiskovg
zostatla zlaona barierka ochronna. Na terenie 2@y wymienionego osuwiska
aktywnego, w ktorego bezpmdnim gsiedztwie znajduje i inklinometr I-2,
prowadzone byty na przetomie lat 2013/2014 robotygdwlane majce na celu
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SPRAWOZDANIE z przeprowadzonych prac monitoringodrye roku 2017 w rejonie
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stabilizacg terenu osuwiskowego.

3. Budowa geologiczna i warunki hydrogeologiczne

3.1. Budowa geologiczna
Teren badad potazony jest w obgbie Zapadliska Przedkarpackiego, ktore

wypetnione jest utworami mioaekimi i czwartorzdowymi.

Miocen

Na analizowanym terenie miocen wyksztatcony jegtostaci badiéskich itow
i itOw pylastych o diej migzszdici, nalezagcych dowarstw chodenickich Lokalnie, na
warstwach tych, zalegawapniste piaskowce, piaski z cienkimi wktadkanowtow -
tzw. piaski bogucickie

Strop utworow miocgskich wystpuje na gitbokasci ponizej 20,0 m p.p.t.

Utwory czwartorzedowe

Utwory czwartorgdowe pokrywa cahh powierzchng terenu bada
Przypowierzchniowy warstwe stanows grunty antropogeniczne o guszaci od okoto
1 do ponad 11 m tj. nasypy niekontrolowane skigmajsé z mieszaniny piasku
gliniastego, piasku, gliny, lokalnie namutéw, a #akokruchéw skat, gruzu, cegiet
| betonu.

Poniej zalegaj grunty rodzime reprezentowane przez osady rzeceexzno-
zastoiskowe wyksztatcone jako gliny, namuty, tasfaz piaski i pospotki.

Tuz pod nasypami niekontrolowanymi znajglugic cienkie soczewki glin
piaszczystych 1 pylastych, najgriej w stanie plastycznym, a miejscami
migkkoplastycznym, sporadycznie wyggtija piaski gliniaste w stanie plastycznym.
Ponizej, na niemal catym terenie badavystpuje kompleks utworéw pochodzenia
organicznego w postaci namutdw w staniekkoplastycznym, rzadko plastycznym
oraz torfow. Mjzszas¢ tego kompleksu méei sie w granicach okoto 1-4,5 m.
Miejscami, pod warstyy namutdbw znajdw sie cienkie soczewki glin pylastych
| piaszczystych w stanie ghkkoplastycznym. Kolejnymi utworami rzecznymi
wystepujacymi na tym terenie gs zalegagce ponkej piaski drobne isrednie oraz
pospotki w staniérednio zagszczonym. Wrdd nich, miejscami wygpuja stosunkowo
grube soczewki piaskébw i pospoétek gliniastych w nia plastycznym

i migkkoplastycznym.
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3.2. Warunki hydrogeologiczne

Omawiany teren znajdujecsna obszarze zlewni rzeki Wisty. Wody podziemne
wystepuja tu w utworach holodesko-plejstocéskich.

Warstwe wodondng stanows piaski srednie i grube, a take pospoiki,
miejscami zaglinione. Poziom ten jestgly, a zwierciadlo ma charakter neiy,
miejscami swobodny. Sptyw wod gruntowych zaznadzawskierunku potudniowo-
zachodnim.

Podczas bada geologicznych, przeprowadzonych w 2011 roku, weloigr
przedmiotowej skarpy, zwierciadto wod podziemnyoljdowato s; na gkbokasci od
8,0 do 15,8 m p.p.t. powrs| skarpy oraz od 3,2 do 6,2 m p.p.t. - pepiskarpy.
Stabilizacja woéd nagbowata natomiast odpowiednio naglgbkasciach od 5,9 do
104 m p.pt i od 0,1 do 1,2 m p.p.t., co odpowiadednym od 199,0 do
201,5 m n.p.m.

Na obszarze pomej badanego terenu, w @bre tak Nowohuckich, widoczne

s3 liczne podmokiéci i miejsca stagnacji wody.

4. Wyniki badan inklinometrycznych
4.1 Metodyka wykonanych pomiaréw

Monitoring inklinometryczny w dwoch zatonych kolumnach pomiarowych (I-
11i1-2), znajdugcych s¢ w okolicy osiedli Centrum E oraz Na Skarpie, woreg¢ parku
Zeromskiego w Nowej Hucie, prowadzony byt od 2 lstda 2011 roku, kiedy to
wykonano pierwszy pomiar ,zerowy” (bazowy). Po rak@12 inklinometr oznaczony
jako I-1 zostat uszkodzony i obecnie pomiary proxeate § w otworze I-2.

Pomiary wykonywane byly sondinklinometryczm RST Digital Inklinometr
w przygotowanych otworach pomiarowych uzbrojonyelami inklinometrycznymi
o srednicyg 70 mm amerykiaskiej firmy SLOPE INDICATOR. Zestaw ten urdwia
pomiar nachylenia kolumny w dowolnym punkcie na egablugaci otworu
z doktadnécia 107 m.

Przemieszczenia utwordow koluwialnych mognastpowa w rdznych
kierunkach. Aby wyniki kolejnych serii pomiarowydiyty porownywalne, orientacja
sondy jest stata, gdyprzesuwa si ona w rowkach wyetych w kolumnie. Podczas
montau kolumny zostaty one zorientowane w taki spos@bjedna para rowkow A
A1g9) zostata skierowana zgodnie z kierunkiem (upadeaim)ga (B—Bisg) zgodnie

z rozchgtosciag (biegiem) zbocza.
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Pomiar odniesienia, okilany takze jako ,zerowy” wykonano dnia 02.11.2011 r.
Stuzytlo to ustaleniu pocgkowego ksztattu i orientacji poszczegdlnych otwero
pomiarowych. Do tej pozycji pogikowej odnoszone byly wyniki wszystkich
nastpnych sesji pomiarowych.

Zasada pomiaru polega na dokonaniu i zarejestrawadczytow nachylenia
sondy w stosunku do pionu. Jednostkowy odcinek pomiy przygto na 0,5 m.
Wyniki obliczen przedstawiono w postaci wykresOw przyrostow praszczé
(incremental displacemenha jednostkowych odcinkach pomiarowych oraz wyéve
przemieszcziekumulacyjnych ¢umulativ displacementv catych otworach.

Przemieszczenia poziomadego odcinka o dtugmi 0,5 m -Au,y, oblicza s¢ ze
WZzOoru:

Auzy =500 mm X (SINO 2y - SINO )

gdzie:

O ,y — kat nachylenia sondy zmierzony mdym odcinku wy pomiarze,

© , — kgt nachylenia sondy zmierzony mdlym odcinku w pomiarze zerowym.

Sumowanieu,y od dotu, tj. od dna otworu do jego szczytu pozwelabliczenie
przemieszczenia kumulacyjnega>Au,,. Dla przyktadu, obliczeni€&Au,, odcinka
0 numerzek- tym (liczone od dotu otworu) polega na sumowgpizemieszcze Au,y
odcinkéw od pierwszego (nagiiszego) dok-tego. Przemieszczenie kumulacyjne

catego otworu oblicza gisumujc Au,y - kolejno dla wszystkich odcinkow, czyli:
2AUzy == Z [500 mm X (SING y - SINO )]
4.2 Wyniki pomiarow
Monitoring inklinometryczny na zaiknych kolumnach pomiarowych w

inklinometrze 1I-2, obyjt cztery serie pomiarowe wykonywane w dniach:
» 2 listopad 2011 r. — seria bazowa — pomiar ,zerowy”
> 29 listopad 2011 r. — seria ,pierwsza”,
» 23 maja 2012 r. — seria ,druga”,
> 15 wrzénia 2014 r. — seria ,trzecia”
> 1 sierpnia 2017 r. — seria ,czwarta”

W zahczniku graficznym nr 3 przedstawiono obliczenia glaszczegdlnych
punktéw pomiarowych w oparciu o prograimclinalysis v. 2.47kanadyjskiej firmy

RST Instruments Ltd. Wykresy przedstawiaguny przyrostow przemieszcae —
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przemieszczenie kumulacyjnecufmulative displacementw wyzej wspomnianym
czasowym przedziale pomiarowym oraz przyrost presmizé w interwale
pomiarowym (incremental displacement Skala przemieszczenia jest zmienna dla
poszczegolnych otworow. Pomiary obejmagczyty dla osi AA (zgodnej z kierunkiem
przemieszczenia) i osi BB (kierunek prostopadty rdohu utworow koluwialnych).

Skala przemieszczenia jest zmienna dla poszczegoluykresow.

Ootwor I-2

W ramach poprzednich serii pomiarowych, ktére prae@adzone bylty w latach
2011-2012, nie zaobserwowano istotnych przemiegzcaee inklinometrze 1-2.
Niewielkie przemieszczenia wygtujagce na gibokasci od okoto 1,0 do 6,0 m p.p.t. nie
przekraczaty 1 mm i méeity sic w granicach kidu pomiarowego. Podczas serii
pomiarowej we wrzaiu 2014 r. przemieszczenia w inklinometrze 1-2gpajy Sic na
gfebokasci od 13,5 m p.p.t. zaréwno w kierunku osi AA jakosi BB. Jednak
najwicksze przyrosty przemieszazev okresie od maja 2012 r. do wénea 2014 r.
odnotowano na gbokaici 3-6 metrow i wyniosty one maksymalnie 4 mm. Znyide
mogly zostéa wywotlane przez realizagj prac budowlanych w bezgednim
sgsiedztwie kolumny pomiarowej. Prace stabilizacyjn@owadzone w okresie
pomicdzy pomiarami, zmienity catkowicie rozktad napen w monitorowanej skarpie.

Ostatni pomiar, umdiwiajacy odniesienie 8i do pomiaru zerowego,
przeprowadzony zostat po 3-letniej przerwie w siar2017 r. Jego wynikéwiadcz
o stabilizacji kolumny inklinometru oraz skarpy, ygdprzyrosty w poszczegolnych
interwatach pomiarowych nie przekracgsjartasci 1 mm, przy maksymalnym dazie

pomiarowym wynoszcym 2,1 mm.

5. Whnioski i uwagi koncowe

Obszar ohjty monitoringiem jest w cakei zagrazony osuwaniem, szczegélnie
w okresach wzmamnych opaddéw i wiosennych roztopow, ze wdgl na due
nachylenie przedmiotowej skarpy, op@nie zbocza nasypem oraz sprzygaj
powstawaniu osuwisk bud@wgeologicza. Na czsci osuwiska przeprowadzono prace
zabezpieczafe, w zwhzku z czym ryzyko wysgpienia ruchdw masowych jest

mniejsze, jednate nie zostato catkowicie wyeliminowane.
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Na potrzeby niniejszego opracowania, w sierpniu 720bku, dokonano
.czwartej” sesji pomiarowej w inklinometrze I-2 gdugcym st powyzej skarpy
zachodniej terasy Wisty, w okolicy Parkigromskiego w Nowej Hucie.

Wyniki pomiarow w inklinometrze 1-2 s$wiadcza o stabilizacji kolumny
inklinometru oraz czesci skarpy w jego okolicy. Nie stwierdzono przemieszaze
wigkszych od bjdu pomiarowego. W zwrku z tym koleja sere pomiarovy zaleca si
przeprowadd po okresie okoto 3 lat lub w przypadku wystnia znieksztataerejonu
bada

Ze wzgkdu na uszkodzenie rury inklinometrycznej inklinoroet-1 nie ma
mozliwosci prowadzenia obserwacji w inklinometrze I-1. Dieeny zagrgenia terenu
w rejonie inklinometru I-1 zaleca ¢siwykonanie nowej kolumny inklinometrycznej
I przeprowadzenie w niej serii pomiarowych celemergcskali przemieszcaegruntow

ze wzgkdu na gsiedztwo budynkow mieszkalnych.
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Zalacznik 3

Wyniki pomiarow w inklinometrze 1-2



Objasnienia do wykreséw pomiaréw inklinometrycznych

CUMULATIVE DISPLACEMENT - Przemieszczenie kumulacyjne
Borehole - Numer otworu wiertniczego

Project - Projekt

Location - Lokalizacja

Northing - Szerokos¢ geograficzna pétnocna

Easting - Dlugos¢ geograficzna wschodnia

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

Spiral Correction - Korekta spiralna

Collar Elevation - Wysokos¢ kryzy

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

Applied Azimuth - Zastosowany azymut



INKLINOMETR 1-2

Mean Deviatio

RST Instruments Ltd. MEAN DEVIATION Inclinalysis v. 247 5
Borehole : NH-12 Spiral Correction © NJA
Project : Krakdw_NH Collar Elevation : 0.0 meters
Location : Krakow Borehole Total Depth : 20.0 meters
Northing : S004°3.81" A<+ Groove Azimuth : 202
Easting : 2002°27.78" Base Reading : 2011 Nov 02 08:59
Collar : 210 m n.p.m. Applied Azimuth : 0.0 degrees
Axis - A
0 f RERLAR LRI A R E 0 LR R AR A R E2 A R0 Bl T 0 8 1 B S L R0 8L B8 0o 0 5 R Bl T . ol AL o s S 8 R A S 2 5
-4 4 g -
R it 2¢ 0
e = e
M= to e tata i -4+ =
g1 a1 il
£+ 51 ]
S S T+ N
= B rTesy o 9 ]
§ 5Ly P Rt e - e 7
S Bt :
11 114+ -
ol Bt il i :
o E a + -
12+ A3+ -
Ad g riciciiiinis 144 -
e R R TR R N SR e as ]
B Fi sl i [ 7 R =
17 L= NH-2 (4)01-Aug17 . 17 L wo- NH-2 (4) 01-Aug-17 © i
_1g ] NH-2 (3)15-Sep-14 AT NHL(3)15SepA4; : t it | il e DDl 1
} = NH-2 (2)23-May-12 - 1 - NH-2 (2)23-May-12 * : ;
19 Tt NH2 (1)21Nowet 1 7T 19 T NH-2 (1)21-Now-11 7 =770 T ]
20 Taa N2 (0)02-NowA] 032 ode2 2o tef- |t PTE L. 2ot el e AU R e S Y RS R ]
21 Frbrr R 21 Frhb R R R
-20 -18 -16 -14 12 -10 -8-7-6-5-4-3-2-10 910 12 14 1€ 18 20 -20 <18 -16 -14 12 10 8-76-5-43-2-1012345678910 12 14 16 18 20

Mean Deviation (mm)




INKLINOMETR 1-2

RST Instruments Lid. INCREMEMNTAL DISFLACEMENT Inclinalysis v. 247 5

Borehole | MH-12 Spiral Correction ; MNI&
Praject : Krakéwy NH Collar Elevation : 0.0 meters
Location © Krakow Borehole Total Depth - 20.0 meters
Morthing : S0o0d4° 3817 B+ Groove Azimuth - 202
Easting : 2002° 27 .78 Base Reading : 2011 Moy 02 08:59
Collar : 210 m n.p.m. Applied Azimuth : 0.0 degrees
Axiz - A Axiz-B
l:l“'{'l.'l‘!'['l'l'F'l"?'T'I'{']‘?'{'.I‘l' nﬂ_'?'l'l'l']'?'!‘['l"I'T'I‘T'I'I'I'P'I'_
_2-_- ..... g h . -—-— & i _2.‘_ 4]
i F o L e G i B 352 ERNUOR =
= gr i C .
........ | &L il
- ;T R COmot, - SN L -
= &, e -
s = a2 _3_‘_ ............. y
E = E K- o= B -
LA T R SR L S C . ] LT, ki
E ] £ i
~ 14 .
Bl . 0 2 5 0. i o = WA - 1 Bl !
(] | 4 4
..... < A3+ .
Sk o S L S et s e J
i - _15.._ -
. A6 y
N - - " ATt o nws®es o Binimotonm 8 na]
_________ “wte hH-12 (4) 0140017 ] 48l &k = NH-12 (4)01-20u0-17 ]
- NH-I2 (3)15-Sep-14 G S WH-12 (3)15-Sep-14
| NH2 ()23 May-12 ] AFpote bt T UL N (2) 23 May-12
s e 21
3241401 2 3 4 56 7 8 910 10 9 8 -7 6 5 4 3 -2-1 01 2 3 4 56 7 8B 810

Incremental Displacement (mm) Incremental Displacement (mm)




INKLINOMETR 1-2

RST Instruments Ld. CUMULATIVE DISPLACEMENT Inclinalysis v. 247 5

Borehole © NH-I12
Project : Krakéwy NH
Location . Krakow
Morthing : S00d°3 817
Easting : 2002°27.78™
Collar : 210 mnpom.

Spiral Correction : Mg

Collar Elevation : 0.0 meters
Borehole Total Depth - 20.0 meters
A+ Groowe Azimuth - 202

Base Reading | 2011 Moy 02 0853
Applied Azimuth : 0.0 degrees
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INKLINOMETR 1-2

RST Instruments Lid.

Borehale : NH-12
Project ; Krakéw _MNH
Location . Krakow
Morthing : S004°3.81"
Easting . 2002°27 78"
Collar : 210 m np.m.
Collar Eley : 0.0 meters

POLAR PLOT - CUMULATIVE DISPLACEMENT

Displacement vs. Angle

Inclinalysis v. 247 5
Spiral Correction © N/A

Borehole Total Depth - 200 meters
L+ Groove Azimuth . 202

Latest Reacing : 2017 &Sug 01 1923
Initial Reading . 2011 Moy 21 0915
Applied Azimuth - 0.0 degreas
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300 .
75
250

225 .
200

150 -

125 -+~
100 : -~
735 ;1
50 -
25 o

00 :

e NH2 (315

Polar Plot @ 20 0 meters

& NH-2 (4)D Kn?

< NH-2 (2)

0 = N2 (1)25Ng
i LR 5

gt adiakadebiol iy Rk
O B R S T L 6 b B T E
Py TSR 8 RSl N0

A% .2
A80 i

7S

200 -

=225

st IR N, ey

IPR St tl

-300 -
-30

o -240 80

-120-80-40 00 40 8012016020024 0280
Dizplacement Axis-B (mm)




	Skarpa_Nowa_Huta_Monitoring_Poprawa_ok
	Załączniki_calość
	1A_topograficzna_50000
	1B_topograficzna z obszarem
	2.1-2.2
	Załączniki_calość
	3_Pomiary_w_inklinometrach

