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SPRAWOZDANIE z przeprowadzonych prac monitoringowych w roku 2021
na Wzgorzu sw. Bronistawy w rejonie ulicy Sawickiego

1. Wstep

Gmina Miejska Krakow z siedziba w Krakowie, pl. Wszystkich Swigtych 3-4,

31-004 Krakéw, zlecita Przedsiebiorstwu Geologicznemu S.A. w Krakowie,

al. Kijowska 16a, 30-079 Krakow, wykonanie serii pomiardw w istniejacej Sieci

monitoringu wglgbnego i powierzchniowego, zlokalizowanej w Krakowie, w dzielnicy

VII - Zwierzyniec, na terenie Wzgodrza Bronistawy w rejonie ulicy Jana Sawickiego.

Sie¢ monitoringu pierwotnie sktadata si¢ z 3 otworéw inklinometrycznych,

3 piezometrycznych z zainstalowanymi limnimetrami oraz 10 reperow geodezyjnych.

Jeden z reperow geodezyjnych (W10) zostal jednak zniszczony, prawdopodobnie

w wyniku prowadzonych w 2017 roku prac ziemnych. Sie¢ monitoringu zostata

zalozona przez Przedsigbiorstwo Geologiczne S.A. w Krakowie w 2013 roku.

Do opracowania niniejszego sprawozdania wykorzystano nastepujace materiaty

archiwalne:

Dokumentacja  geologiczno-inzynierska  dla  realizacji  przedsiewzigcia
pn. ,, Wykonanie badan i prac geologicznych ~ w okolicach ~ Wzgorza
sw. Bronistawy w rejonie ulicy Sawickiego w Krakowie” - Jaskolski Z., Kos J.,
Boratyn. J., Fory§ M., Bartosz L., Bakaj M., 2013. Przedsi¢biorstwo
Geologiczne S.A., Krakow.

Szczegolowa mapa geologiczna Polski 1: 50 000, arkusz Krakow (973) -
Rutkowski J., 1989. Instytut Geologiczny, Warszawa.

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

Objasnienia do Szczegotowej mapy g eologicznej Polski w skali 1: 50 000,
arkusz Krakow - Rutkowski J., 1993b. Pafistwowy Instytut Geologiczny —
Panstwowy Instytut Badawczy, Warszawa.

Budowa geologiczna regionu Krakowa — Rutkowski J., 1989a. Przeglad
Geologiczny, 37:6.

Rola obszaru krakowskiego w sedymentacji osadow gornej jury WyzZyny
Krakowsko—Czestochowskiej — Matyszkiewicz J., 2001. Przeglgd Geologiczny
nr 49.

Sprawozdanie z przeprowadzonych prac monitoringowych na Wzgorzu

sw. Bronistawy, w  rejonie ulicy Sawickiego, 2014. Przedsigbiorstwo
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SPRAWOZDANIE z przeprowadzonych prac monitoringowych w roku 2021
na Wzgorzu sw. Bronistawy w rejonie ulicy Sawickiego

Geologiczne S.A., Krakow.

- Sprawozdanie z przeprowadzonych prac monitoringowych w roku 2017
na Wzgorzu sw. Bronistawy w rejonie ulicy Sawickiego. Przedsigbiorstwo
Geologiczne S.A., Krakow.

- Sprawozdanie z przeprowadzonych prac monitoringowych w roku 2018
na Wzgorzu S$w. Bronistawy w rejonie ulicy Sawickiego. Przedsigbiorstwo
Geologiczne S.A., Krakow.

- Sprawozdanie z przeprowadzonych prac monitoringowych w roku 2019
na Wzgorzu sw. Bronistawy w rejonie ulicy Sawickiego. Przedsigbiorstwo
Geologiczne S.A., Krakow.

- Sprawozdanie z przeprowadzonych prac monitoringowych w roku 2020
na Wzgorzu sw. Bronistawy w rejonie ulicy Sawickiego. Przedsigbiorstwo

Geologiczne S.A., Krakow.

Sprawozdanie z przeprowadzonych prac monitoringowych na Wzgdrzu
$w. Bronistawy, w rejonie ulicy Sawickiego jest opracowaniem wynikowym
z wykonanych prac monitoringowych, polegajacych na pomiarach w istniejacej Sieci
monitoringu znajdujacej sie na pdémocnych stokach Wzgérza Swietej Bronistawy

w Krakowie.

2. Charakterystyka terenu badan

2.1. Lokalizacja i sposob uiytkowania terenu

Obszar, na ktorym przeprowadzono prace monitoringowe znajduje sig¢
W wojewddztwie malopolskim, na terenie miasta Krakowa 1 dotyczy poéinocnych
stokow Wzgorza Swietej Bronistawy, w rejonie ulicy Jana Sawickiego.

Wzgorze sw. Bronistawy potozone jest w VII dzielnicy miasta Krakowa —
Zwierzyniec, pomigdzy ulicami Krolowej Jadwigi 1 Ksigcia Jozefa - jego poinocna
granic¢ stanowi linia zabudowan przy ulicach dochodzacych do ul. Krolowej Jadwigi,
aw czesci poludniowej — do ul. Ksigcia Jozefa. Na wysokosci osiedla Przegorzatly
przechodzi w stron¢ poinocng do granicy z Lasem Wolskim. Wzgorze sw. Bronistawy
to bardzo wazny krajobrazowo, przyrodniczo oraz historycznie obszar miasta.
Charakterystyczng dla tego obszaru budowla jest Kopiec Kos$ciuszki, zlokalizowany

na szczycie Wzgobrza.
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Osuwisko, na terenie ktorego prowadzony jest monitoring, rozwingto sie
na potnocnych stokach Wzgdrza §w. Bronistawy, ponizej Kopca Kosciuszki i obejmuje
swoim zasi¢giem drogi w obrebie ulic Jana Sawickiego i doktora Owcy-Orwicza.
Teren pokrywaja lasy, krzewiaste zarosla, taki, pastwiska oraz nieuzytki.
Bezposrednio w rejonie osuwiska istnieje zabudowa mieszkalna, fortyfikacje oraz
elementy infrastruktury przesytowej — linie energetyczne, telefoniczne, wodociagi,
kanalizacja oraz gazocigg. Teren objety ruchami osuwiskowymi stanowi wlasnos¢
Gminy miejskiej Krakoéw oraz oséb prywatnych.

Ogolng lokalizacje¢ terenu przedstawiono na mapie topograficznej w skali
1: 25 000, zamieszczone] w zataczniku 1.A, a obszar osuwiska, wedlug Kkarty
rejestracyjnej osuwiska z 2015 roku — na mapie topograficznej w skali 1: 5 000,
znajdujacej si¢ w zatagczniku 1B. Zasieg osuwiska wraz z lokalizacjg punktéw sieCi
monitoringowej, przedstawiono natomiast na mapie dokumentacyjnej w skali 1: 500,

stanowigcej zatacznik 2.

2.2. Morfologia i hydrografia

Omawiany teren pod wzgledem geograficznym zaliczany jest do Wzgorz
Zrebow Bramy Krakowskiej. Wzgorze Sw. Bronistawy stanowi czes¢ zrebu Lasu
Wolskiego. Jest to wysoki i1 silnie przeobrazony zrab tektoniczny, ktérego stoki
poéinocne schodza do doliny rzeki Rudawy, natomiast potudniowe do doliny Wisty.

Wzgoérze przecina uskok o kierunku polnoc-potudnie (tzw. Przetecz
Przegorzalska) oraz rozcigte jest dolinami, powstaltymi na skutek poglebiania obnizen
na linii spgkan tektonicznych. Najnizszy punkt Wzgdrza znajduje si¢ na wysokosci
okoto 206,0 m n.p.m., a najwyzszy, czyli wierzcholek Kopca Kosciuszki na rzg¢dnej
329,0 m n.p.m. Samo Wzgo6rze posiada wysoko$¢ rowng 297,8 m n.p.m.

Pod wzgledem hydrograficznym badany teren lezy w zlewni rzeki Rudawy,
ktora jest lewobrzeznym doplywem Wisty. W bezposrednim terenie osuwiska nie ptyna
cieki powierzchniowe, jednak w obrgbie koluwium zaobserwowano przejawy wod
powierzchniowych 1 gruntowych w postaci wysigkow 1 podmoklosci. W centralne;j
czesci omawianego osuwiska znajduje si¢ niewielka, okresowa podmoktos$¢ pojawiajaca
si¢ w tzw. ,,mokrych” okresach po wzmozonych opadach atmosferycznych.

Na badanym terenie, na stoku o ekspozycji pétnocno-wschodniej w obrebie
Wzgbrza Sw. Bronistawy, znajduje sie rozlegte osuwisko. Zajmuje ono powierzchnie

okoto 8,07 ha, osiagajac wysoko$¢ 95 m inachylone jest pod katem 11,1° Jego
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najwyzej polozony punkt znajduje si¢ na wysokosci 295 m n.p.m. Powstata nisza
osuwiskowa osigga wysokoéé powyzej 10 m i jest nachylona pod katem 45°. Powyzej
niszy obserwuje si¢ szczeliny oraz nisze wtérne. Stwierdzona migzszo$¢ koluwium
wynosi od 9,2 m w gornej czesci osuwiska do 37,8 m w jego dolnej czesci, w okolicy
ulicy Sawickiego.

Osuwisko w czesci zachodniej sigga najwyzej, a od wysokosci 280 m n.p.m.
wystepuja szczeliny 1 spgkania gruntu na powierzchni terenu. W dolnej czgsci obszaru
zalesionego znajduja si¢ wyrazne S$lady procesow grawitacyjnych, znieksztalcen
powierzchni terenu, zaglebien bezodptywowych itp.

Ponizej skarpy gléwnej, w czgsci wschodniej znajduje si¢ zaglebienie
bezodpltywowe. Podobne zaglebienie znajduje si¢ tez w cze$ci zachodniej, ale
usytuowane jest nizej. By¢ moze sg one zwigzane takze z procesami krasowymi.

Szkody powstate przez osuwisko widoczne w gruncie to znieksztalcenia
powierzchni w postaci skarp, progéw, szczelin, zagl¢bien na obszarze zalesionym
1 wokot domow, a takze znieksztatcenia powierzchni terenu zalesionego oraz dziatek
przydomowych. W potudniowo-zachodniej cz¢sci osuwiska obserwuje si¢ wyraznie
poprzechylane drzewa.

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

spekania, czy Swieze szczeliny.

3. Budowa geologiczna i warunki hydrogeologiczne

3.1. Budowa geologiczna

Obszar opracowania, Wzgdrze §w. Bronistawy, polozony jest w obregbie zrebu
tektonicznego Lasu Wolskiego. Jest to najwiekszy 1 najwyzej podniesiony element
zrgbowy na terenie Krakowa, ktory powstat w efekcie zaburzen uskokowych podczas
ruchow tektonicznych w miocenie.

Ogolnie, obszar potnocno-wschodnich stokéw Wzgdrza Swictej Bronistawy
tworzy mozaika utworéw geologicznych réznego wieku. Znaczng cze$¢ obszaru tworza
plejstocenskie lessy gorne, jednak bardzo wyraznie zaznaczaja si¢ tutaj takze wktadki
holocenskich namutow, piaskow 1 zwirow den dolinnych. Najistotniejszg rolg

w budowie podtoza odgrywa kompleks wapieni gornojurajskich, pod ktorymi zalegaja
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utwory karbonu. Migzszo$¢ kompleksu wapieni w rejonie Wzgoérza wynosi okoto
200 m. Na budujacych zragb utworach gornej jury zalegaja miejscami, w postaci
niewielkich ptatow, osady kredy i miocenu. Natomiast praktycznie w catosci pokrywa
go czwartorzed, za wyjatkiem miejsc, gdzie na powierzchni wystepuja wychodnie
wapieni gornej jury. Wapienie wyksztatcone sg tutaj w postaci dwoch gldownych typow
litologicznych:
» Wapienie skaliste i wapienie lawicowe z krzemieniami, wapienie plytowe —
to osady pochodzace z jury. Wapienie ptytowe reprezentuja okres dolnej jury,
a ich migzszo$¢ wynosi okoto 80 m. Jure gérng reprezentuja wapienie skaliste
oraz tawicowe o miazszosci dochodzacej do 300 m. Wapienie skaliste
sa twardg skala zwigzla, barwy jasnej, o przetomie nierownym, pozbawiong
w zasadzie ulawicenia 1 krzemieni. Wystepuja one jako wapienie masywne
oraz wapienie gruztowate. Przechodza w sposob ciagly ku gorze i na boki
W wapienie tawicowe.
> Wapienie lawicowe sa skatami barwy bialej, szarej lub kremowej, o przelomie
nierownym lub zadziorowatym, znacznej twardosci 1 zwigzlo$ci. Migzszos¢
tawic wynosi od kilkudziesieciu centymetréw do 2,5 m. Zawieraja krzemienie,
utozone przewaznie rownolegle do powierzchni utawicenia, o $rednicach od
kilku do kilkunastu centymetréw. Barwa krzemieni jest ciemna, przetom
muszlowy, maja zwykle kilkumetrowa bialg kore.

Wapienie ulawicone i skaliste wystepuja na tych samych poziomach
stratygraficznych. Przejscia miedzy nimi obserwowane sg zarowno w profilu
pionowym, jak i poziomo. Ze wzgledu na wieksza odpornos¢ na procesy denudacyjne,
wapienie skaliste zaznaczaja si¢ zazwyczaj wyraznie w rzezbie, tworzac na stokach
wzgorz zrgbowych formy skatkowe.

Wapienie wystgpujace bezposrednio na badanym terenie maja barwe bezowo-
bialg, szarg i zoOlto-szarg, sa spekane, zwietrzate i wystepujg najczesciej w postaci
fragmentow o wielkosci od 5 do 30 cm (rzadziej do 60 cm). Powierzchnie nieciaglo$ci
sa chropowate i czesto przebarwione na kolor rdzawy. Na powierzchni okruchow
widoczne sg slady krasowienia w postaci wzerow 1 lapiazéw. Glebokos¢ wystepowania
nienaruszonego podtoza skalnego wynosi od 9,2 m p.p.t. w gornej czesci osuwiska,

po 37,8 m p.p.t. w dolnej jego czesci.
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Powyzej podloza skalnego wystepuje zwietrzelina wapienia w postaci
przebarwionych, drobnych okruchéw skalnych z duzym udziatem materiatu ilastego.
Cato$¢ nawierconej zwietrzeliny znajduje si¢ w obrebie koluwium osuwiskowego.

Bezposrednio na wapieniach, zalega nieciggla warstwa iléw miocenskich
(baden). Sa to zaroéwno ity, jak i ity z pytem, wystepujace gtownie w stanie zwartym,
rzadziej - twardoplastycznym. Miejscami w ich obrgbie obecne sg okruchy wapienia.
Catos¢ itdéw wystepujacych na terenie osuwiska stanowi jego koluwium. Migzszos¢
utwordw ilastych wynosi od 0,9 do 13,8 m.

Na terenie objetym rozpoznaniem i w jego sasiedztwie powierzchniowg warstwe
tworza utwory lessowe. Sa to lessy dwudzielne: ich nizsza cze¢s¢ — less starszy, to osady
barwy brunatno-rdzawej o migzszosci kilku metréw. W stropie tych lessow wystepuje
brunatna gleba kopalna i lessy kopalne. Less mtodszy, gorny, to typowy less eoliczny
barwy zoéttej, nieuwarstwiony. W rejonie badan jest on przewaznie wapnisty, osiaga
migzszos¢ do okoto 10 m. Osady lessowe wystepuja tu w postaci pylow z item, pytow
z item 1 piaskiem, pytow piaszczystych oraz itow z pytem 1 iléw z pylem i piaskiem.
Miejscami utwory te zawieraja domieszki zwiru 1 okruchéw zwietrzalego wapienia.
Wystepuja w stanach od migkkoplastycznego po zwarty. Migzszo$¢ pokrywy lessowej
wynosi od 2,8 do 13,6 m p.p.t. Calo$¢ nawierconych gruntow pylastych objeta jest

ruchami osuwiskowymi.

3.2. Warunki hydrogeologiczne

Omawiany teren znajduje si¢ w obszarze zlewni rzeki Rudawa, bedacej
lewobrzeznym doptywem Wisty.

Na wigkszo$ci obszaru wystepuje niski poziom wod gruntowych. W podtozu
wystepuje takze grawitacyjna woda gruntowa w postaci saczen o zmiennej
intensywnosci na roznych glebokosciach, szczegdlnie w okresach wzmozonych
I dlugotrwatych opadow oraz roztopow.

Wody podziemne wystepuja tu w obrgbie dwoch pigter wodonosnych:
czwartorzedowego oraz jurajskiego.

Pietro czwartorzedowe o zwierciadle swobodnym. Charakteryzuje si¢ malg
zasobno$cig oraz duzymi wahaniami poziomu. Woda w utworach lessowych wystepuje
lokalnie w postaci saczen i nie ma znaczenia uzytkowego.

Pietro jurajskie — poziom gornojurajski. Jest zwigzany ze spgkanymi

1 czgSciowo skrasowiatymi wapieniami pocietymi uskokami. Na uklad ci$nien

Wykonawca: PRZEDSIEBIORSTWO GEOLOGICZNE S.A., 30-079 Krakow, al. Kijowska 16a 8



SPRAWOZDANIE z przeprowadzonych prac monitoringowych w roku 2021
na Wzgorzu sw. Bronistawy w rejonie ulicy Sawickiego

piezometrycznych w wapieniach gornej jury wptywaja strefy zasilania — Wzgorze Lasu
Wolskiego i strefy drenazu — ktorymi sg bliskie cieki powierzchniowe: Wista i Rudawa.
W wapieniach jury spotyka si¢ wody o zwierciadle swobodnym i naporowym.
Wykazuja one kontakt z wodami czwartorzedowymi. Wody jurajskie naleza
do zbiornika zrebu Sowinca.

Sporadycznie wystepuje tu takze czwartorzedowa woda wsigkowa, W postaci
saczen w utworach spoistych. Ilos¢ i intensywno$¢ tych saczen jest $cisle uzalezniona
od warunkéw hydrometeorologicznych i w trakcie wzmozonych i diugotrwatych

opadow lub wiosennych roztopéw moze znacznie wzrosnaé, a w czasie suszy — malec.

4. Metodyka oraz wyniki pomiarow monitoringu wglebnego

I powierzchniowego

4.1. Pomiary w inklinometrach

4.1.1. Metodyka pomiaréw inklinometrycznych

Monitoring inklinometryczny przeprowadzono w 3 istniejacych kolumnach
pomiarowych, zainstalowanych w 2013 roku, w gornej, srodkowej i dolnej czgsci
osuwiska. Inklinometry 1-1/OK i [-2/OK zostaly wykonane do glebokosci
30 m w aktywnej czesci osuwiska, z czego pierwszy z nich wykonano w gornej czgsci
osuwiska, a drugi w jego Srodkowej partii. Ostatni inklinometr oznaczony symbolem
I-3/0OK wykonano do glebokosci 39,5 m p.p.t. w dolnej, nieaktywnej czesci osuwiska,
tuz powyzej ulicy Jana Sawickiego. Szczegétowa lokalizacja inklinometréw zostata
zaznaczona na mapie dokumentacyjnej w skali 1: 500, stanowigcej zatacznik 2.

Pomiary wykonywane byty sonda inklinometryczng RST Digital Inklinometr
w przygotowanych otworach pomiarowych uzbrojonych rurami inklinometrycznymi
amerykanskiej firmy SLOPE INDICATOR 0 g 70 mm. Zestaw ten umozliwia pomiar
nachylenia kolumny w d owolnym punkcie na calej dlugosci otworu z doktadnoscia
107 m.

Przemieszczenia utworow koluwialnych moga nastgpowa¢ w rdznych
kierunkach. Aby wyniki kolejnych serii pomiarowych byty poréwnywalne, orientacja
sondy jest stala, gdyz przesuwa si¢ ona w rowkach wycigtych w kolumnie. Podczas
montazu, kolumny zostaty zorientowane w taki sposob, ze jedna para rowkow (Ag—
Aigp) zostala skierowana zgodnie z kierunkiem (upadem) zbocza, druga (Bo—Biso)

zgodnie z jego rozciggloscig (biegiem).
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Pomiar odniesienia, okre$lany takze jako ,,zerowy” wykonano 10.02.2013
r. Stuzylo to ustaleniu poczatkowego ksztaltu i orientacji poszczegdlnych 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
obliczen przyrostow przemieszczen (incremental displacement) na jednostkowych
odcinkach pomiarowych oraz przemieszczen kumulacyjnych (cumulativ displacement)
w calych otworach przedstawiono w zataczniku nr 3 dla trzech inklinometrow
zlokalizowanych na Wzgoérzu $w. Bronistawy.

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

Auz, =500 mm X (Sin © 4y - SiN O )
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 Augy od dotu, tj. od dna otworu do jego szczytu pozwala na obliczenie
przemieszczenia kumulacyjnego  XAu,. Dla przykladu, obliczenie XAu, odcinka
0 numerze k- tym (liczone od dotu otworu) polega na sumowaniu przemieszczen AU,y
odcinkow od pierwszego (najglebszego) do Kk-tego. Przemieszczenie kumulacyjne
calego otworu oblicza si¢ sumujac Au,y - kolejno dla wszystkich odcinkow, czyli:

AUz ==X [500 mm X (Sin © y - Sin O )]

4.1.2. Wyniki pomiaréw inklinometrycznych
Monitoring inklinometryczny prowadzony byt od lutego 2013r., w trzech

kolumnach pomiarowych, zatozonych w obrebie osuwiska przy ul. Sawickiego
w Krakowie. Serie pomiarowe wykonywane byly w nastepujacych dniach:

» 10 luty 2013 r. — pomiar ,,zerowy” (bazowy),

» 25 marca 2013 r. — seria pierwsza,

» 17 kwietnia 2013 r. — seria druga,

» 15 wrzesnia 2014 r. — seria trzecia,

» 1 sierpnia 2017 r. — seria czwarta,

» 2 listopad 2018 r. — seria piata,

» 30 wrzesnia 2019r. — seria szosta,
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> 2 listopada 2020 r. — seria siddma,
> 18 listopada 2021 r. — seria 6sma.

W zalaczniku 3 przedstawiono wyniki pomiarow dla Wzgorza §w. Bronistawy
(ul. Sawickiego), dla poszczegdlnych punktéw pomiarowych w oparciu o program
Inclinalysis v. 2.47 kanadyjskiej firmy RST Instruments Ltd.

Wykresy przedstawiajg sume przyrostOw przemieszczen — przemieszczenie
kumulacyjne (cumulative displacement) w wyzej wspomnianym czasowym przedziale
pomiarowym  oraz  przyrost  przemieszczen  (incremental  displacement)
W poszczegdlnych otworach.

Skala przemieszczenia jest zmienna dla wykresow poszczegdlnych otwordw.
Pomiary obejmujg odczyty dla osi AA’ (zgodnej z kierunkiem przemieszczenia) i osi
BB’ (kierunek prostopadty do ruchu utworéw koluwialnych).

W okresie prowadzenia pomiaréw, od lutego 2013 r. do listopada 2021 r.,
zaobserwowano zmienne przemieszczenia w  otworach inklinometrycznych,
co $wiadczy o postgpujacych na tym terenie ruchach osuwiskowych. Analiz¢ wynikow

pomiardéw uzyskanych dla poszczegodlnych otworéw zamieszczono ponizej.

Otwor inklinometryczny 1-1/OK

Otwor pomiarowy |-1/OK znajduje si¢ w gornej czesci osuwiska, w bliskim
sgsiedztwie skarpy glownej. Pierwsza seria pomiarowa, z marca 2013, przeprowadzona
w tym inklinometrze, nie wykazala przemieszczen w stosunku do serii ,,zerowej”
(bazowej) w wielko$ci powyzej btedu pomiarowego. Pomiar z kwietnia ujawnit wieksze
przemieszczenia, rzedu 4 mm na glebokosci 7,0 m. Glebokos¢ tg potwierdzily pomiary
wykonane we wrze$niu 2014 roku. Na glebokosci 26 m p.p.t. zaobserwowano takze
niewielkie roznice w pomiarach 2 i 3 serii. Jednak ich wielko$¢ byta znikoma.
W sierpniu 2017 roku zaobserwowano najwieksze zmiany do glebokosci 10 m p.p.t.
Przyrosty przemieszczen dobrze widoczne byly na glebokosciach okoto 5, 7 i 10
m p.p.t. Przemieszczenia te wynosity maksymalnie 10,5 mm, co stanowi wartosSci
przekraczajace maksymalny btad pomiarowy. W roku 2018 widoczny byt dalszy
niewielki przyrost na tych glgbokosciach oraz niewielkie zmiany ponizej
10 m glebokosci, te jednak nie przekraczaly btedu pomiarowego okreslonego w tych
przedziatach na £0.91 mm. Maksymalne przemieszczenie skumulowane wystepowato

na 3,5 m p.p.t. i osiggneto wartos¢ 9,7 mm.
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W 2019 r. (sesja pomiarowa z 30 wrze$nia 2019 r.) brak byto widocznych
przyrostow przemieszczen ponizej 3 metra gltebokosci, ktore przekraczatyby wielkosci
bledu pomiarowego urzadzenia, okreSlanego na +0.98 mm. Maksymalne
przemieszczenie odnotowane od poczatku pomiarow (10 luty 2013 r.) wystgpowato
wtedy na gt. 3.5 m p.p.t. 1 osiggneto wartos¢ okoto 12 mm.

W ,,siddmej” sesji pomiarowej (pomiar z 2 listopada 2020 r.), obserwowano
zmiany wylacznie do 10 m glebokosci. Przyrosty przemieszczen dobrze widoczne byly
na glebokosciach: 5, 7 i 10 m p.p.t. Brak jest widocznych przyrostow przemieszczen
ponizej 10 m glebokosci, ktére przekraczatyby wielkosci bledu pomiarowego
urzadzenia okre§lanego na +1.16 mm. Maksymalne przemieszczenie skumulowane,
odnotowane od poczatku pomiaréow (10 luty 2013 r.) wystepuje na gt. 3.5 m p.p.t. i
osigga obecnie warto$¢ okoto 13.1 mm.

W obecnym cyklu pomiarowym (,,6sma” sesja pomiarowa z 18 listopada
2021 r.) brak jest widocznych przyrostow przemieszczen ponizej 10 m glebokosci, ktore
przekraczalyby wielkosci btgdu pomiarowego urzadzenia okreslanego na +1.18 mm.
Maksymalne przemieszczenie skumulowane, odnotowane od poczatku pomiaréw (11
luty 2013 r.) wystgpuje na gt. 3.5 m p.p.t. 1 osigga obecnie warto$¢ okoto 13.2 mm. W

dolnej czesci, ponizej 10 m gl., otwdr pomiarowy nalezy traktowac jako stabilny.
Otwor inklinometryczny 1-2/0OK

Przemieszczenia gruntu w otworze 1-2/OK, znajdujgcym si¢ w centralnej czgsci
osuwiska, w wigkszo$ci s3 mniejsze od btgdu pomiarowego. Jedynie w przedziale 26-28
m p.p.t., we wszystkich wykonanych seriach pomiarowych, zaobserwowano wigksze

przyrosty przemieszczen.

W 2020 r., podobnie jak w roku 2019, przyrosty przemieszczenia w stosunku do
roku poprzedniego praktycznie nie wystapity. Btad pomiarowy okre§lono na +1.32 mm,
a wielko$¢ przemieszczenia w ciggu roku nie przekroczyla 0,5 mm. Najwigksze
przemieszczenie skumulowane od poczatku pomiaréw wystepuje na gh. 26.5 m p.p.t. 1

osigga wartos$¢ okoto 5,5 mm.

W roku 2021 jedynie w przedziale 26 — 28 m p.p.t. wystgpowaly wieksze,
cykliczne przyrosty przemieszczen. W stosunku do roku poprzedniego przyrost
przemieszczenia w tym interwale glebokosci wyniost okoto 2.8 mm. Btad pomiarowy

okreslono na #1.6 mm. Najwigksze przemieszczenie skumulowane od poczatku
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pomiarow wystepuje na gt. 27 m p.p.t. i osigga warto$¢ okoto 5.6 mm, gtéwnie po osi

A-A’ czyli zgodnie z nachyleniem stoku.

Otwor inklinometryczny 1-3/OK

Otwor inklinometryczny [-3/OK  znajduje si¢ w dolnej czesci osuwiska,
w rejonie ulicy Jana Sawickiego. Wielkosci przemieszczen odnotowywane w tym
otworze w pierwszej i drugiej serii pomiarowej byty bliskie granicy btedu pomiarowego
i maksymalnie osiggaty 1,5 mm. W pomiarze z wrzesnia 2014 roku, wida¢ wyrazny
wzrost przemieszczen, z czego najwickszy na glebokosci okoto 10-11 m p.p.t.
Przemieszczenie to miato warto§¢ 3 mm w ptaszczyznie AA’ oraz 6 mm wzdhuz
poprzecznej osi BB’. Niewielki przyrost przemieszczen o wartosci okoto 1 mm wystapit
rowniez na glebokosci okoto 34-36 m p.p.t., lecz miescit si¢ w granicy btedu
pomiarowego. W cyklu pomiarowym wykonanym w sierpniu 2017 roku
zaobserwowano zmiany w poblizu glebokosci 10 m w ptaszczyznie AA’ wynoszace
5 mm oraz na glgbokosciach 33-37 m o wartosciach rzedu 2-3 mm. Natomiast
najwieksze przemieszczenia widoczne byly w osi BB’ na glgbokosciach okoto: 5,5 m,
10-11 m oraz 15 m, ktére wynosity odpowiednio okoto 5 mm, 9 mm, 4,5 mm.

W cyklu pomiarowym z roku 2018 zmiany wystepowaly w podobnych
interwatach glebokosciowych na okoto 5,5 m, 10,0 m i 33,5 m. Maksymalne
przemieszczenie skumulowane wystepowato na 10,0 m p.p.t. i osiggneto wartosé 12,1
mm, przy obliczonej wielkosci bledu pomiarowego +1.84 mm.

W cyklu pomiarowym z roku 2019 =zmiany wystgpowaly jedynie
w interwatach glebokosciowych okoto 10,0 m i 33,5 m ale i tu nie przekroczyty
maksymalnego bledu pomiarowego szacowanego na +1.88 mm.

W cyklu pomiarowym z roku 2020 brak jest przyrostu przemieszczenia
na niemal catej glebokosci pomiarowej. Nieznaczne zmiany wystepuja jedynie
w interwalach gtebokosciowych okoto 9.0111.5 m, ale 1 tu nie przekraczajg 0.6 mm.

W obecnym cyklu pomiarowym (2021 r.) odnotowano przyrosty
przemieszczenia przekraczajace btad pomiarowy w interwatach: 9-11; 13-16; 35-37 m
p.p.t. (maksymalnie 3.8 mm) Najwigksze przemieszczenie skumulowane w tym otworze
wystepuje na glebokosci okoto 10 m 1 wynosi okoto 10.2 mm w stosunku do pomiaru z
2013 roku.

Rura ostonowa inklinometru przy powierzchni zostata uszkodzona, nie wptywa

to na dziatanie inklinometru, gdyz sama rura inklinometryczna jest nie naruszona. Na
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obecnym etapie nie jest wymagana naprawa rury ostonowe;.

Podsumowanie:

Wszystkie serie pomiarowe wykazuja przemieszczenia, przy czym w zaleznosci
od otworu obserwuje si¢ je na réoznych glebokosciach. W otworze inklinometrycznym
I-1/0OK w latach 2013-2017, przemieszczenia zaobserwowano na gl¢bokosciach 5, 7, 10
I 26 m p.p.t, jednak obecnic najwigksze wartosci (okolo 13.2 mm) wystepuja
do glebokosci 3,5 m, co obecnie §wiadczy o dominacji spetzywania powierzchniowego
w rejonie skarpy glownej. Przemieszczenia gruntu w otworze 1-2/0OK, zaobserwowano
na znacznych glebokosciach rzgdu 26-28 m, przy czym nie sa one znaczace i wynoszg
tacznie 5,6 mm. Wskazuje to, iz w centralnej czeSci osuwiska niewielkie
przemieszczenia nastgpuja po plaszczyznie poslizgu rozwinigtej w stropie jury.
Wielkos$ci przemieszczen odnotowywane w inklinometrze [-3/OK w pierwszej i drugiej
serii pomiarowej byty bliskie granicy bledu pomiarowego, jednak od potowy 2014 roku
zaobserwowano wyrazny wzrost przemieszczen, z czego najwigksze na glebokosciach
okoto 10-11 m p.p.t. i 33-37 m p.p.t., a od 2017 roku takze na glebokosciach 5,5 mi 15
m. W 2019 roku maksymalne przemieszczenie skumulowane wystgpowato na
glebokosci 10,0 m p.p.t. i osiggato wielkos¢ ponad 12 mm. Natomiast pomiary z 2020
roku wskazuja na nieznaczne zmiany w interwalach gltebokosciowych okoto 9.0 1 11.5
m, nieprzekraczajace 0.6 mm. W 2021 roku odnotowano przyrosty przemieszczenia
przekraczajace blad pomiarowy w interwatach: 9-11; 13-16; 35-37 m p.p.t.
(maksymalnie 3.8 mm). Najwigksze przemieszczenie skumulowane w tym otworze
wystepuje na glebokosci okoto 10 m i obecnie wynosi okoto 10.2 mm w stosunku do
pomiaru z 2013 roku.

Na podstawie przeprowadzonych badan nalezy uzna¢, ze na analizowanym
osuwisku, w calym okresie pomiarowym, wystepuja przemieszczenia o niewielkiej
dynamice, ktére lokalnie, nieznacznie przekraczaja wartosci bledu pomiarowego,

w zwigzku z tym zaleca si¢ dalsze pomiary kontrolne w cyklu rocznym.

4.2. Pomiary w piezometrach

Na terenie badanego osuwiska, znajdujacego si¢ na potnocnych stokach
Wzgérza $w. Bronistawy znajduja si¢ trzy piezometry o symbolach P-1/OK, P-2/OK
oraz P-3/OK, ktore zostaty zainstalowane w 2013 roku w otworach o $rednicy & 132
milimetry, gdzie zapuszczono kolumny rur piezometrycznych o $rednicy & 80

milimetréw, wykonane z PCV. Piezometry te maja nast¢pujace konstrukcje:
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» rura podfiltrowa z zamknigtym dnem.

» c¢zg$¢ czynna filtra - rura perforowana (perforacja 5%) owinigta jeden raz
siatkg nylonowg o oczku 1x1 mm. Calo$¢ owinieta jest drutem nierdzewnym
0 skoku spirali - 100 mm.

> rura nadfiltrowa.

» obsypka ze zwiru o granulacji 2-5 mm, wypehiajagca przestrzen
pomigdzy $ciang otworu, a kolumng filtrowa do wysokosci gornej czesci
czynnej filtra. Powyzej obsypki wymieniona przestrzen wypelniona jest
item.

» stalowa rura zabezpieczajaca oraz glowica z zamknigciem.

W tabeli 1 zestawiono dlugosci piezometréw, w ktorych wykonywane byty pomiary

oraz ich poszczegodlnych elementow.

Tabela 1
Nr piezometru P-1/0K P-2/0K P-3/0K
Dlugosé rur

g. .y 1,0 2,0 2,0
nadfiltrowej [m]
Dlugos¢ czgscei

. 18,3 215 21,0

czynnej filtra [m]
Dhugos$é R rur

g; ) Y 1,0 2,0 15
podfiltrowej [m]
Dhugosé calosci piezometru | 20,3 25,5 245

Lokalizacje otworow piezometrycznych zostaly przedstawione na mapie
dokumentacyjnej w skali 1: 500, stanowigcej zatacznik 2.

Obserwacji wystgpowania zwierciadla wody we wspomnianych piezometrach
dokonano przy uzyciu $wistawki hydrogeologicznej stuzacej do pomiaru glebokosci
lustra wody.

Pomiaréw dokonano opuszczajac do studni sond¢ na przewodzie elektrycznym.
W chwili dotknigcia lustra wody przez sond¢ w obudowie urzadzenia zaczyna migotac
dioda LED 1 brzecze¢ buzzer. Po ustyszeniu gwizdu powietrza wypartego przez wode
ze $wistawki, podniesiono $wistawke kilkanascie centymetréow do gory i energicznie,
kilkakrotnie opuszczono w celu ustalenia dokladnego punktu zetknigcia si¢ jej
ze zwierciadtem wody. Odczytu glebokosci do zwierciadta wody dokonano na tasmie.

Po zapisie wyniku pomiaru, zwinieto przewdd na beben. W celu uzyskania ciaglej
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rejestracji danych o zmianach poziomu wody gruntowej w czasie, podczas instalacji rur
piezometrycznych, zainstalowano w nich rowniez limnimetry. Wyniki pomiaréw
od dnia 23.10.2020 do 18.11.2021 zawiera zatgcznik nr 5.

W tabeli 2 zestawiono gl¢boko$ci wystgpowania zwierciadta wody w wybranych

dniach pomiarowych od poczatku prowadzenia monitoringu piezometrycznego.

Pomiaru dokonano za pomoca $wistawki hydrogeologiczne;.

Tabela 2
Nr piezometru
Data pomiaru P-1/0K P-2/0K P-3/0K
Glebokos¢ wystepowania zwierciadla wody
[mp.p.t]
18.02.2013 18,40 4,61 15,90
17.03.2013 18,40 4,47 15,90
15.04.2013 15,94 4,02 15,90
15.09.2014 19,35 4,55 16,20
01.08.2017 - 5,45 15,63
09.08.2017 - 5,45 15,65
19.11.2018 - 5,73 15,92
23.10.2019 - 5,77 15,57
23.10.2020 - 5,85 16,04
18.11.2021 - 4,23 15,24

W lutym i marcu 2013 roku gleboko$¢ zwierciadta wody gruntowej nie
podlegata istotnym zmianom. Pomiary przeprowadzone w kwietniu tego samego roku
wskazywaly na wyrazne podniesienie si¢ zwierciadta wody, ktore wynikato ze zmian
warunkow atmosferycznych, m.in. z wyjatkowo pdzno wystepujacych wiosennych
roztopow. Roztopy powodujag bowiem wzmozong infiltracje wody i powstawanie
dodatkowych saczen w utworach gliniasto-zwietrzelinowych. Pomiar przeprowadzony
we wrze$niu 2014 roku wskazuje natomiast na obnizenie si¢ zwierciadta wody,
w stosunku do pomiaréw z roku poprzedniego, o wynika przede wszystkim z mniejszej
ilosci opadow atmosferycznych. W roku 2017 obserwuje si¢ obnizenia zwierciadta
wody w otworach P-1/OK oraz P-2/OK oraz minimalny wzrost zwierciadta wody
w otworze P-3/0OK.

W trakcie okresu pomiarowego w roku 2018 od dnia 23.05.2018 do 19.11.2018
w piezometrze P-1/0OK nie zostato stwierdzone zwierciadto wody - piezometr suchy.
W piezometrze P-2/OK obserwuje si¢ spadek zwierciadta wody od 4,9 m w maju 2018r.

do 6,1m w pazdzierniku 2018r., a nast¢pnie jego podnoszenie do glgbokosci 5,7m p.p.t.

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



SPRAWOZDANIE z przeprowadzonych prac monitoringowych w roku 2021
na Wzgorzu sw. Bronistawy w rejonie ulicy Sawickiego

Pomiary prowadzone w okresie letnim wykazujg wyzsze warto$ci niz w okresie
jesiennym. Wahania takie sg zjawiskiem naturalnym. W piezometrze P-3/OK przez caty
okres pomiarowy zwierciadto wody oscyluje w granicach 15,8-16,0m p.p.t.

W trakcie pomiaru w roku 2019 w dniu 23.10.2019 w piezometrze P-1/OK nie
zostalo stwierdzone zwierciadto wody - piezometr suchy. W piezometrze P-2/0OK
odnotowano zwierciadto wody na poziomie 5,77 m p.p.t. co bylo wzrostem
mieszczacym si¢ w granicach bledu pomiarowego, wzgledem pomiaru w dniu
19.11.2018. A w piezometrze P-3/OK na poziomie 15,57 m p.p.t, byt to spadek 0 0,4 m
w stosunku do pomiaru z 19.11.2018. Pomiary w maju 2019 zanotowaty podniesienie
si¢ poziomu zwierciadta wody do okoto 0,9 m p.p.t w piezometrze P-2/OK.
Spowodowane to bylo intensywnymi opadami, jakie wystgpily w tym okresie.
Nastepnie poziom wody spadat i ustabilizowat si¢ na okoto 5,8 m p.p.t. W okresie tym
zaobserwowano rowniez wode w piezometrze P-1/OK, ktory przez pozostala czes¢ roku
pozostaje suchy. Poziom zwierciadta wody podnidst si¢ wtedy do 10,1 m p.p.t, pod
koniec maja, by nastepnie systematycznie spada¢. W polowie lipca osiggnat
poczatkowa glgbokos¢ — piezometr suchy. Pomiary prowadzone w okresie letnim
wykazuja wyzsze warto$ci niz w okresie jesiennym. Wahania takie sa zjawiskiem
naturalnym. W piezometrze P-3/OK przez caly okres pomiarowy zwierciadto wody
oscylowato w granicach 15,5-15,9 m p.p.t.

W trakcie pomiaru w roku 2020 w dniu 23.10.2020 (zatacznik 5) w piezometrze
P-1/0OK nie zostato stwierdzone zwierciadto wody - piezometr suchy. W piezometrze
P-2/0OK obserwuje si¢ zwierciadto wody na poziomie 5,58 m p.p.t. co jest wzrostem
mieszczacym si¢ w granicach biedu pomiarowego, wzgledem pomiaru w dniu
23.10.2019. A w piezometrze P-3/OK na poziomie 16,04 m p.p.t, jest to spadek o 0,47
m w stosunku do pomiaru z 23.10.2019. Pomiary wykonane w piezometrze P-2/OK
wskazujg na wzrost poziomu wody w okresie jesienno-zimowym, do maksymalnej
wartosci rownej 4,86 m p.p.t., zanotowanej koncem lutego 2020 roku, niewielkie
zmiany poziomu wody do konca wiosny i wyrazny jego spadek w okresie letnim (od
konca czerwca), osiggajac wartos¢ minimalng réwna 6,26 m p.p.t., koncem wrzesnia.
Wyrazny wzrost poziomu wody nast¢puje obecnie od pierwszej polowy pazdziernika.
Wahania takie sg zjawiskiem naturalnym, zwigzanym ze zmianami pogodowymi
typowymi dla poér roku. W piezometrze P-3/OK przez caly okres pomiarowy
zwierciadto wody oscyluje w granicach 15,6-16,0 m p.p.t. (sa to niewielkie zmiany),
a po przeanalizowaniu wykresu w zalgczniku 5.3, mozna zauwazy¢ ze poziom
zwierciadla systematycznie spada, a nieznaczne wahania spowodowane sg okresami ze

zwigkszonymi opadami.
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W trakcie pomiaru w roku 2021 w dniu 09.11.2021 (zatacznik 5) w piezometrze
P-1/OK nie zostato stwierdzone zwierciadto wody - piezometr suchy, w piezometrze
P-2/OK obserwuje si¢ zwierciadto wody na poziomie 4,23 m p.p.t., jest to wzrost 0 1,15
m w stosunku do pomiaru z 09.11.2020 r., a w piezometrze P-3/OK na glebokosci 15,24
m p.p.t, jest to wzrost o 0,81 m w stosunku do pomiaru z 09.11.2020 r. Pomiary
zwierciadta wody wykonane od pazdziernika 2020 r do listopada 2021 r., w
piezometrze P-1/OK wskazujg na wahania zwierciadta wody od maja do pazdziernika,
we wczesniejszych miesigcach w piezometrze nie stwierdzono zwierciadla wody.
Najwyzszy poziom zwierciadla wody, na poziomie 11,54 m p.p.t., odnotowano w
sierpniu, znaczaco wyzszy poziom zwierciadta wody odnotowano takze w lipcu oraz na
przetomie sierpnia i wrze$nia, co wigze si¢ z gwaltownymi i1 ulewnymi opadami
deszczu, ktore miaty miejsce w tych miesigcach. Pomiary wykonane od wrzesnia do
pazdziernika wskazuja na spadek poziomu zwierciadta wody, p6zniej zwierciadto wody
nie zostalo stwierdzone — piezometr suchy. Pomiary wykonane w piezometrze P-2/0OK,
od pazdziernika 2020 r. do listopada 2021 r. wskazuja na wyrazne wahania i wzrost
poziomu wody w okresie od lipca do wrze$nia, do maksymalnej wartosci rownej 1,74 m
p.p.t., zanotowanej poczatkiem wrzesnia 2021 r., zwigzane z opadami deszczu, ktore
miaty miejsce w tych miesigcach. Odnotowano takze niewielkie zmiany poziomu wody
do konca wiosny i wyrazny jego spadek od poczatku wrzesnia tego roku. W
piezometrze P-3/OK, w okresie obserwacji od pazdziernika 2020 r. do czerwca 2021 r.,
zwierciadto wody gtownie oscyluje w granicach 16,0 m p.p.t. (widoczne niewielkie
zmiany), obserwuje si¢ takze nieznaczny, szybszy wzrost poziomu zwierciadta wody od
lipca tego roku.

4.3. Pomiary reperow geodezyjnych

W celu szczegoétowego rozpoznania rozmieszczenia, predkosci i stopnia
przemieszczen na badanym terenie, w 2013 roku, w ramach opracowania dokumentacji
geologiczno-inzynierskiej dla realizacji przedsiewzigcia pn. ,,Wykonanie badan i prac
geologicznych w okolicach Wzgorza §w. Bronistawy w rejonie ulicy Sawickiego
w Krakowie”, wykonano sie¢ monitoringu powierzchniowego skladajaca si¢
z 10 reperow geodezyjnych rozmieszczonych na catej powierzchni osuwiska. Repery
te wykonano poprzez umieszczenie w gruncie kotwy aluminiowej o dlugosci
150 cm wykonanej z nierdzewnego s topu aluminium 48 x 48 x 3 mm, zaostrzone

Zjednej strony. Po wbiciu kotwy w grunt zaloZzono na nig glowice niwelacyjna
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0 $rednicy ¢ 115 lub ¢ 60mm.
Pierwotne wspotrzedne geodezyjne wszystkich zainstalowanych reperow

w Panstwowym Uktadzie Wspotrzednych Geodezyjnych 2000 zestawiono w tabeli 3.

Tabela 3
NI repera Wspoétrzedna X Wspotrzedna Y Rzedna terenu
[PUWG 2000] [PUWG 2000] [mn.p.m.]
w1 5547284.422 7420544.268 286.088
W2 5547284.265 7420639.611 272.803
W3 5547292.263 7420766.606 249.932
w4 5547317.556 7420704.330 251.861
W5 5547305.410 7420824.942 248.261
W6 5547354.590 7420854.792 235.881
W7 5547367.597 7420792.087 236.008
W8 5547333.441 7420626.661 261.812
W9 5547377.518 7420657.733 251.081
W10 5547500.695 7420837.305 263.623

Repery te oznaczono symbolami od W1 do W10 i wykonano dla nich pomiar
zerowy (bedacy pomiarem odniesienia) 15 stycznia 2013 roku oraz cztery kolejne cykle
pomiarowe w dniach:

e 15 marca 2013 r. — pomiar pierwszy,

e 17 kwietnia 2013 r. — pomiar drugi,

e 15 wrzesnia 2014 r. — pomiar trzeci,

e 1 sierpnia 2017 r. — pomiar czwarty,

e 2 listopada 2018 r. — pomiar piaty,

e 30 wrzesnia 2019 r. — pomiar szésty,

e 29 pazdziernika 2020 r. — pomiar siodmy,
e 18 listopada 2021 r. — pomiar 6smy.

Na potrzeby niniejszego sprawozdania wykonano kolejng — Osma seri¢
pomiarowg dnia 18 listopada 2021 roku.

Rozmieszczenie punktow geodezyjnej siatki monitoringowej przedstawiono na
mapie dokumentacyjnej w skali 1:500, zamieszczonej w zataczniku 2. Wyniki
pomiar6w przesuni¢¢ reperow geodezyjnych znajduja si¢ natomiast w zataczniku 4.1-

4.4,
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Na podstawie pierwszych dwoch serii pomiarowych przeprowadzonych
15 marca i 17 kwietnia 2013 roku, zaobserwowano nieznaczne przemieszczenia
powierzchniowe, ktorych wartosci wzdhuz osi dX wynosity odpowiednio od -6 do 7 mm
oraz -10 mm do 10 mm, w reperach W5, W6 i W10, natomiast wzdluz osi dY
przemieszczenia wynosity od -11 mm do 13 mm w pierwszej serii pomiarowej i od -15
mm do 18 mm w drugiej serii, odpowiednio w reperach W7 i W8. Przemieszczenia
zarejestrowane w pionie wzdtuz osi dH wynosity odpowiednio w pierwszej i drugiej
serii pomiarowej 0-2 mm oraz 0-3 mm. Swiadczy to o wystepowaniu najwickszych
przemieszczen w reperach znajdujacych si¢ w centralnej czgéci osuwiska oraz po jej
wschodniej stronie, przy czym jedynie repery W7 i W8 znajduja si¢ w obrebie strefy
aktywnej, a pozostate w obrebie strefy nicaktywnej, z czego, reper W10 zlokalizowany
jest w rejonie ulicy Jana Sawickiego i budynkow mieszkalnych.

1l seria pomiarowa z 15 wrzesnia 2014 roku, wykonana zostala
po 19 miesigcach od serii ,zerowej” z 15 stycznia 2013 r. Wykazata ona
przemieszczenia wzdtuz osi dX w granicach od -28 mm do 31 mm w reperach
po zachodniej stronie czg¢$ci aktywnej osuwiska (W1, W8 i W9). Wzdhuz osi dY
przemieszczenia wahaty si¢ miedzy -46 mm a 16 mm w reperach W1, W3 i WS5,
z czego jedynie reper W1 znajduje si¢ w strefie aktywnej osuwiska. W stosunku do serii
bazowej przemieszczenia wzdhuz osi dH byly niewielkie i we wszystkich reperach
wynosity od 1 mm do 3 mm.

Na podstawie czwartej serii pomiarowej przeprowadzonej 1 sierpnia 2017 roku,
po uptywie blisko 3 lat od ostatniego pomiaru, na calym badanym obszarze osuwiska
intensywno$¢ przemieszczen wyraznie zmalata, natomiast wzrosla w rejonie przy
granicy strefy okresowo aktywnej i nieaktywnej znajdujacej si¢ po wschodniej stronie
strefy okresowo aktywnej. Najwicksze ruchy w plaszczyznie poziomej, wzdtuz osi dX,
zaobserwowano w reperach W6 i W7, gdzie wynosza odpowiednio 32 mm i -37 mm.
Dodatkowo, w reperze W6, wzdtuz osi dY przemieszczenie wyniosto 32 mm, natomiast
w pozostatych reperach, przemieszczenia poziome wzdluz obydwu osi miescily si¢
odpowiednio w granicach od -5 mm do 6 mm i od -7 mm do 6 mm. Natomiast
zaobserwowane przemieszczenia w pionie (dH) s3 bardziej zréznicowane niz
dotychczas i wynosza od -5 mm do 6 mm, z czego najwigksze zmiany obserwowane
sa w reperach W1 i W6. W sierpniu 2017 r. nie zostalty wykonane pomiary w reperze
W10 z powodu jego zniszczenia, spowodowanego prawdopodobnie pracami ziemnymi

wykonanymi w jego rejonie.
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W piatej serii pomiarowej z 2 listopada 2018 roku, najwicksze przemieszczenia
nadal obserwowane sa w reperach W6 i W7, gdzie w plaszczyznie dX wystapity
przemieszczenia rz¢du -42 mm do 18 mm, natomiast w ptaszczyznie dY od -8 mm
w reperach W4 i W5 do 23 mm reperze W6. Od ostatniego pomiaru, W plaszczyznie
dH, przemieszczenia nie ulegly duzym zmianom i wahaty si¢ od -3 mm do 5 mm. Reper
oznaczony jako W10 zostal zniszczony, a ze wzglgdu na jego lokalizacj¢ wskazane jest
jego odtworzenie.

Na podstawie szostej serii pomiarowej z 30 wrzesnia 2019 roku mozna byto
stwierdzi¢ ruch pionowy punktow W3, W4, W6, W8 i W9, zlokalizowanych
na powierzchni calej strefy osuwiskowej. Wartos¢ przesunig¢ w plaszczyznie dH
wyniosta od 3 do 6 mm oraz zaobserwowano ruchy poziome dla punktow W1, W6, W7
i W9 potozonych na obszarze dolnej czgsci strefy osuwiskowej. Dla punktu W1 wartos¢
przesuniecia w plaszczyznach dX oraz dY wyniosty odpowiednio 19 oraz -28 mm. Dla
punktu W6 wartosci te osiagnety odpowiednio 44 oraz 22 mm. Pomiary w punkcie W7
wykazaty przesuniecie dX rowne -47 mm, a takze przesunigcie dY rowne 15 mm.
Ostatni punkt ktorego warto$ci r6znig si¢ znacznie to punkt W9, w ktorym przesunigcie
dX wyniosto -13 mm a dY 17 mm. Wartosci dla punktow W2, W5 roznily sig
nieznacznie w stosunku od poprzednich pomiarow.

Na podstawie siodmej serii pomiarowej z 29 pazdziernika 2020 roku mozna
natomiast  stwierdzi¢ ruch pionowy  wszystkich punktow  pomiarowych,
zlokalizowanych na powierzchni catej strefy osuwiskowej, nie wliczajagc punktu W5
I W7, warto$¢ przesunig¢ w ptaszczyznie dH wynosi od 2 do 5 mm. Ruchy poziome
stwierdzono dla punktow W1, W5, W6, W7, W8 i W9 zlokalizowanych na powierzchni
catej strefy osuwiskowej. Dla punktu W1 warto$¢ przesuniecia w plaszczyznach dX
oraz dY wynosza odpowiednio 16 oraz -21 mm. Dla punktu W5 wartosci te osiagaja
odpowiednio 15 oraz 8 mm. Pomiary w punkcie W6 wykazaly przesunigcie dX rowne -
37 mm, a takze przesunigcie dY réwne 27 mm. Dla punktu W7 warto$ci dX oraz dY
osiagaja odpowiednio -52 oraz 11 mm. Pomiary w punkcie W6 wykazaty przesunigcie
dX réwne -12 mm, a takze przesunigcie dY rowne 27 mm. Ostatni punkt, ktorego
warto$ci r6znig si¢ znacznie, to punkt W9, w ktorym przesuniecie dX wynosi -8 mm,
adY 4 mm. Wartosci dla punktow W2, W3 i W4 r6znig si¢ nieznacznie od poprzednich
pomiarow.

Na podstawie interpretacji 6osmej serii pomiarowej z 18 listopada 2021 roku

mozna stwierdzi¢ ruch pionowy punktéw pomiarowych W1 (najwyzej potozony punkt),
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W6 i W7 (najnizej potozone punkty), zlokalizowanych na powierzchni calej strefy
osuwiskowej. Warto$¢ przemieszczen w plaszczyznie dH dla W1 wynosi -6 mm, a dla
W6 i W7 wynosi 8 mm. Wartosci przemieszczen w plaszczyznie dH dla pozostatych
punktow pomiarowych roznig si¢ nieznacznie od poprzednich pomiaréw. Ruchy
poziome stwierdzono dla punktow W1, W2, W6, W7 i W9 zlokalizowanych na
powierzchni calej strefy osuwiskowej. Dla punktu W1 warto$¢ przesunigcia w
ptaszczyznach dX oraz dY wynosza odpowiednio 10 oraz -22 mm. Dla punktu W2
wartosci te osiggaja odpowiednio -9 oraz -10 mm. Pomiary w punkcie W6 wykazaty
przesunigcie dX rowne 35 mm, a takze przesuniecie dY réwne 26 mm. Dla punktu W7
wartosci dX oraz dY osiggaja odpowiednio -40 oraz -3 mm. Pomiary w punkcie W9
wykazaty przesuniecie dX rowne -12 mm, a takze przesuniecie dY réwne 4 mm. Reper
oznaczony jako W10 zostat zniszczony przed pomiarem w roku 2017, a ze wzgledu na

jego lokalizacje wskazane jest jego odtworzenie.

5. Whnioski i uwagi koncowe

Na potrzeby niniejszego opracowania w listopadzie 2021 roku, przeprowadzono
6smg seri¢ pomiarowg monitoringu powierzchniowego i wglgbnego na terenie
osuwiska, znajdujacego sie na pomocnych stokach Wzgérza Swietej Bronistawy,
w okolicach ulicy Jana Sawickiego w Krakowie.

Pomiary wykonano w 3 piezometrach wyposazonych w limnimetry oraz
w 3 inklinometrach zlokalizowanych w gornej, srodkowej i dolnej czgéci osuwiska,
a takze w 9 reperach geodezyjnych (10 reper zostal zniszczony), znajdujacych si¢ na
calym jego terenie.

Wyniki pomiardw monitoringu piezometrycznego, wykonanych w listopadzie
2021 roku, wskazuja na utrzymanie si¢ zwierciadta wod podziemnych na podobnym
poziomie, w stosunku do badan w latach wczesniejszych, z niewielkimi wahaniami
typowymi dla zmienno$ci por roku oraz w zalezno$ci od intensywnos$ci opadow
atmosferycznych.

Dynamika przemieszczen obserwowana w badaniach inklinometrycznych jest
stosunkowo niewielka.

Na podstawie pomiaréw reperéw geodezyjnych, mozna stwierdzi¢, ze w obrebie
osuwiska wystgpity przemieszczenia w stosunku do serii bazowej. Przy czym
przemieszczenia te byly zmienne w czasie wykonywania badan. W ciggu ostatnich

trzech pomiaréw najwigksze warto$ci przemieszczen, zarejestrowano w punktach
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pomiarowych W6 1 W7, ktére zlokalizowane sa w centralnej i zachodniej czesci
osuwiska przy granicy strefy okresowo aktywnej i nieaktywnej. Moze to wskazywac na
odnowienie ruchow w czesci dotychczas uznanej za nieaktywng. Pomiary w 2021 r
dodatkowo wykazuja przyrosty przemieszczen w punktach W1 oraz W2, potozonych w
dolnej czesci strefy osuwiskowej, a takze w punkcie W9.

Na podstawie wykonanych badan monitoringowych, mozna stwierdzié, ze
w obrebie calego osuwiska dochodzi do przemieszczen gruntow. Stwierdzone
przemieszczenia w obrebie sieci monitoringu powierzchniowego §wiadcza o procesach
spetzywania wierzchniej czes$ci gruntow, ktorych skala ze wzgledu na znaczne spadki
terenu uzalezniona jest od warunkow atmosferycznych. Pomigdzy seriami
pomiarowymi zauwaza si¢ przemieszczenia w poziomie w obrgbie reperow
geodezyjnych, ktore wynikaja z sezonowych zmian warunkow atmosferycznych. Ruchy
w obrebie elementow monitoringu wglebnego sa zauwazalne, przy czym ich dynamika
nie jest znaczna. Ruchy masowe beda si¢ nasila¢ w okresach wystgpowania
intensywnych, dlugotrwatych opadéw atmosferycznych i wiosennych roztopow, ze
wzgledu na wzmozong infiltracje wody gruntowej w utwory koluwialne wystepujace na
zboczu, ktora doprowadzi do dodatkowego obcigzenia stoku oraz dalszego
uplastycznienia gruntow. Przemieszczenia te nalezy monitorowa¢ i na biezaco
dokonywac¢ ich analizy.

W zwiazku z ruchami zanotowanymi do tej pory we wszystkich interwalach
pomiarowych, zaro6wno w sieci monitoringu wglebnego, jak i powierzchniowego,
dla oceny dynamiki i skali przemieszczen na osuwisku zaleca si¢ dalsze

prowadzenie monitoringu jeden raz w roku.
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Objanienia do wykreséw pomiarow inklinometrycznych

CUMULATIVE DISPLACEMENT - Przemieszczenie kumulacyjne
Borehole - Numer otworu wiertniczego

Project - Projekt

Location - Lokalizacja

Northing - Szeroko¢ geograficzna pétnocna

Easting - Dtugo¢ geograficzna wschodnia

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

Spiral Correction - Korekta spiralna

Collar Elevation - Wysoko¢ kryzy

Borehole Total Depth - Gtebokoé¢ otworu wiertniczego
Base Reading - Data pomiaru zerowego

Applied Azimuth - Zastosowany azymut



Otwor S-1

RST Instruments Ltd.

Borehole : hk_S_1

Project : Inklinometry KRA
Location : Krakéw, ul. Sawickiego
Northing : 50003'23.6"

Easting : 19053'28.1"

Collar : 283 mn.p.m.

MEAN DEVIATION

Inclinalysis v. 2.48.7

Spiral Correction : NJA

Collar Bevation : 0.00 meters
Reading Depth : 29.5 neters

A+ Groove Azimuth : 20

Base Reading : 2013 Feb 11 13:01
Applied Azirruth : 0.0 degrees

Depth (meters)

PP S S SR S Y

'

'

'

'

P S S S

Ink_S_1(9) 18-Nov-21 **bia:
Ink_S_1(8) 02-Nov-20 **bias
= Ink_S_1(7) 30-Sep-19 **bias ]
= Ink_S_1(6) 02-Nov-18 **bias ]
==/ Ink_S_1(5) 01-Aug-17 **bias
— Ink_S_1(4) 13-Oct-14----=--
‘Ink_S_1(3) 17-Apr-13
i Ink_S_1(2) 25-Feb-13
— Ink_S_1(1) 11-Feb-13

P S S S S S S SN S SN S

e
-60 -56 -52 -48 -44 -40 -36 -32 -28 -24 -20 -16 -12 -8 -4 0 4 8

Mean Deviation (nm)

=t
12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60

Depth (meters)

Ink_S_1(9) 18-Nov-21 **bi
Ink_S_1(8) 02-Noy-20_**bia:
T == Ink_S_1(7) 30-Sep-19 **bias
T=nk_S_1(6) 02-Nov-18 **bia
F--= Ink_S_1(5) 01-Aug-17 **bias -
F— Ink_S_1(4) 13-Oct-14-
- Ink_S_1(3) 17-Apr-1
)
)

L Ink_S_1(2) 25-Feb-1
L —Ink_S_1(1) 11-Feb-1
:

' P S S S S S S S S S SEP SR S SR S S S S SUP SR SU ST S S S S S 1

=ttt
-60 -56 -52 -48 -44 -40 -36 -32 -28 -24 -20 -16 -12 -8 -4 0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60
Mean Deviation (mm)



Otwor S-1

RST Instruments Ltd.

Borehole : hk_S_1

Project : Inklinonetry KRA
Location : Krakéw, ul. Sawickiego
Northing : 50003'23.6"

Easting : 19053'28.1"

Collar : 283 mn.p.m

INCREMENTAL DISPLACEMENT

Inclinalysis v. 2.48.7

Spiral Correction : NA

Collar Bevation : 0.00 meters
Reading Depth : 29.5 meters

A+ Groove Azimuth : 20

Base Reading : 2013 Feb 11 13:01
Applied Azirruth : 0.0 degrees

Depth (meters)

1
Ink_S_ 12)25Feb13

EN
~ 4+

Incremental Displacement (mm)

© 4

t
8

N 4
FN

10 -10 -9 -8
Incremental Displacement (mm)

© 4.
=)

+
6 7 8

[




Otwor S-1

RST Instruments Ltd.

Borehole : hk_S_1

Project : Inklinonetry KRA
Location : Krakéw, ul. Sawickiego
Northing : 50003'23.6"

Easting : 19053'28.1"

Collar : 283 mn.p.m

Collar Bev : 0.00 meters

POLAR PLOT - INCREMENTAL DISPLACEMENT

Displacement vs. Angle

Inclinalysis v. 2.48.7
Spiral Correction : NA

Reading Depth : 29.5 neters
A+ Groove Azimuth : 20

Latest Reading : 2021 Nov 18 14:1
Initial Reading : 2013 Feb 25 13:24
Applied Azirruth : 0.0 degrees

¢]

Displacement Axis-A (mm)

Polar Flot : 29.5 neters

7.0 - -- e
6.5 : e fereeieeed Sreesieeesieand -
6.0 fooeiaant - . ) S -
55 Tooeinnl : =
50 : : : :
45 :
4.0 -
35 i ‘ g R
3.0 i---mofe - 7 ; eeeioaat
25 J...: pE e E NI W
20 : - A oo
1.5 :
10
05 :
0.0
05
-1.0
-1.5 :-3- 2 - > : feet
20 ° : - p
25 N\ T
3.0 oo DR N S -
35 \ [\
40 :
-4.5 : - > : / s r e S
5.0 -oomeee / > : e i
55 ieeiiaaas : A S Tk :

: : 01-Aug-17 **bias :
6.0 : ot & 13-Oct-14"""3"" "
85 - - : N - :

-7.0-6.5-6.0-55-5.0 -45-40-35-3.0-25-20-15-1.0-05 0.0 0.5 1.0 1.5 20 25 3.0 3.5 40 45 50 55 6.0 6.5 7.0

Displacement Axis-B (mm)



Otwor S-1

RST Instruments Ltd.

Borehole : hk_S_1

Project : Inklinorretry KRA
Location : Krakow, ul. Sawickiego
Northing : 50003'23.6"

Easting : 19053'28.1"

Collar : 283 mn.p.m

CUMULATIVE DISPLACEMENT

Inclinalysis v. 2.48.7

Spiral Correction : NA

Collar Bevation : 0.00 neters
Reading Depth : 29.5 meters

A+ Groove Azimuth : 20

Base Reading : 2013 Feb 11 13:01
Applied Azinuth : 0.0 degrees

Depth (meters)

P S S S S S S Y
t t

'

'

P S S S S SR S S S S S
t

Ink_S_1(8) 02-Nov-20 **bias
Ink_S_1(7) 30-Sep-19 **bias -
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'
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'
t
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-20-19-18-17-16-15-14-13-12-11-10 -9 -8 -

LI B e s e +
7-6-5-4-3-2-101234
Cumulative Displacement (mm)

Cumulative Displacement (mm)

v-20 **bias <
1(7) 30-Sep-19 **bias =
_S_1(5) 01-Aug-1
_1(4) 13-Oct-1
(3) 17-Apr-13

e e e
-20-19-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9 -8 -7 6 -5 4 -3 -2-1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 111213141516 17181920



Otwor S-1

RST Instruments Ltd.

Borehole : hk_S_1

Project : Inklinonetry KRA
Location : Krakéw, ul. Sawickiego
Northing : 50003'23.6"

Easting : 19053'28.1"

Collar : 283 mn.p.m

Collar Bev : 0.00 meters

TIMEPLOT

Displacement vs. Time

Inclinalysis v. 2.48.7

Spiral Correction : N/A

Movement Depth : 3.5 - 29.5 neters
Reading Depth : 29.5 neters
A+ Groove Azimuth : 20

Latest Reading : 2021 Nov 18 14:19
Initial Reading : 2013 Feb 11 13:01
Applied Azimuth : 0.0 degrees

Time Plot : 3.5 - 29.5 neters

Displacement - Movement (mm)

-10 H—+

H ~— Resultant -

02/11/13

10/13/14

08/01/17
Time - Reading Date (Local format)

11/02/18

09/30/19

!
t
11/02/20

y
11/18/21



Otwor S-1

RST Instruments Ltd.

Borehole : hk_S_1

Project : Inklinonetry KRA
Location : Krakow, ul. Sawickiego
Northing : 50003'23.6"

Easting : 19053'28.1"

Collar : 283 mn.p.m.

Collar Bev : 0.00 meters

TIME PLOT

Displacement vs. Time

Inclinalysis v. 2.48.7

Spiral Correction : NJA
Movement Depth : 6.5 - 29.5 meters
Reading Depth : 29.5 meters
A+ Groove Azimuth : 20

Latest Reading : 2021 Nov 18 14:1
Initial Reading : 2013 Feb 11 13:01
Applied Azimuth : 0.0 degrees

Time Plot : 6.5 - 29.5 meters

Displacement - Movement (mm)

T

~— Resultant -

02/11/13

I
10/13/14

08/01/17
Time - Reading Date (Local format)

11/02/18

L
09/30/19

L
11/02/20

11/18/21




Otwor S-2

RST Instruments Ltd. MEAN DEVIATION Inclinalysis v. 2.48.7
Borehole : hk_S_2 Spiral Correction : NNA
Project : Inklinonetry KRA Collar Bevation : 0.00 neters
Location : Krakéw, ul. Sawickiego Reading Depth : 29.5 meters
Northing : 50003'25.5" A+ Groove Azimuth : 50
Easting : 19053'34.1" Base Reading : 2013 Feb 14 11:55
Collar : 258 mn.p.m. Applied Azimuth : 0.0 degrees
Axis - A Axis - B
0 0
-1 E
24 -2
-3 .4 -3+
-4 4 B -4 4
-5+ -5
-6 -6
-7 E -7 4
I B T T R A p -8
-9+ B -9 4
104 4 104
114
-12 4
_ _ -13 4
5 14 5 14
o o
£ 154 4 £ 154
£ £
[ SRRt S SRR S SEEP PRS- S SOR SRR A AL < 2 16+
a a
-17 4 . 17 4
184 4 184
191 - 191
-20
21+
g 224
-23 4
-24 1= |nk_S_2(9) 18-Nov-
25 17Tk _S_2(8) 02-Nov-20 & A
Ink_S_2(7) 30-Sep-19. Ink_S_2(7) 30-Sep-19
26+ Ink_S_2(6) 02-Nov-18: 2 b -26 - Ink_S_2(6) 02-Nov-1
274 -2 2B BLAY 274 --- 2 2B B LAY
284 Ink_S_2(3) 17-Apr-13 . 284 Ink_S_ 7
09 L7 Ink_S_2(2) 25-Feb-13: | : 1 9 1.7 Ink_S_2(2) 25-Feb ;
—hk_S_2(1) 14-Feb-13: - - - o= o H = k_S_2(1) 14-Feb-13: - o s s
-30 -30 e
-15-14-13-12-1-10 -9 8 -7 6 5 4 3 2 1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 -5 -14-13-12-11-10 -9 8 -7 6 -5 4 -3 -2 1 0 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Mean Deviation (nm) Mean Deviation (nm)



Otwor S-2

RST Instruments Ltd. INCREMENTAL DISPLACEMENT Inclinalysis v. 2.48.7
Borehole : hk_S_2 Spiral Correction : N/A

Project : Inklinoretry KRA Collar Bevation : 0.00 neters
Location : Krakow, ul. Sawickiego Reading Depth : 29.5 meters
Northing : 50003'25.5" A+ Groove Azimuth : 50

Easting : 19053'34.1" Base Reading : 2013 Feb 14 11:55
Collar : 258 mn.p.m. Applied Azimuth : 0.0 degrees

Depth (meters)

T ok S_2(9)18-Nov-
— Ink_S_2(8) 02-Nov-

EN
o
o3 ST
~
®
©
5

5 4 3 2 4 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 10 -9 8 -7 6 5 4 3 2 A 0 1 2 3
Incremental Displacement (mm) Incremental Displacement (mm)




Otwor S-2

RST Instruments Ltd. POLAR PLOT - INCREMENTAL DISPLACEMENT Inclinalysis v. 2.48.7
Displacement vs. Angle

Borehole : hk_S_2 Spiral Correction : N/A

Project : Inklinonetry KRA

Location : Krakéw, ul. Sawickiego Reading Depth : 29.5 meters

Northing : 50003'25.5" A+ Groove Azimuth : 50

Easting : 19053'34.1" Latest Reading : 2021 Nov 18 14:59

Collar : 258 mn.p.m Initial Reading : 2013 Feb 25 14:05

Collar Bev : 0.00 meters Applied Azimuth : 0.0 degrees

Polar Flot : 29.5 meters

Displacement Axis-A (mm)
ES

-30 -27 -24 -21 18 -15 -12 -09 -06 -03 -00 0.30.40.60.70.91.01.21.31.51.61.81.92.12.22.42.52.72.83.0

Displacement Axis-B (mm)




Otwor S-2

RST Instruments Ltd. CUMULATIVE DISPLACEMENT Inclinalysis v. 2.48.7

Borehole : hk_S_2 Spiral Correction : N/A

Project : Inklinonetry KRA Collar Hevation : 0.00 neters

Location : Krakéw, ul. Sawickiego Reading Depth : 29.5 neters

Northing : 50003'25.5" A+ Groove Azimuth : 50

Easting : 19053'34.1" Base Reading : 2013 Feb 14 11:55

Collar : 258 mn.p.m Applied Azimuth : 0.0 degrees
Axis - A Axis - B

Depth (meters)
1
Depth (meters)

Ink_S_2(5)0
L— Ink_S_2(4) 13-Oct-14:-
1o Ik S_2(3) 17-Apr-137

= Ink_S_2(2) 25-Feb-13: : : H I ] T+ s 2(2) 25-Fet A4 : :
-30 ——————————+ —+——————+—+ ——— -30 et
-15 -14 -13 -12 -11 -10 -9 6 5 4 -3 -2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 -1%5-14-13-12-11-109 8 7 6 5 4 3 2 1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1

Cumulative Displacement (mm) Cumulative Displacement (mm)



Otwor S-2

RST Instruments Ltd.

Borehole : hk_S_2

Project : Inklinometry KRA
Location : Krakéw, ul. Sawickiego
Northing : 50003'25.5"

Easting : 19053'34.1"

Collar : 258 mn.p.m

Collar Bev : 0.00 meters

TIME PLOT

Displacement vs. Time

Inclinalysis v. 2.48.7

Spiral Correction : NA
Movement Depth : 27.0 - 29.5 neters
Reading Depth : 29.5 meters
A+ Groove Azimuth : 50

Latest Reading : 2021 Nov 18 14:59)
Initial Reading : 2013 Feb 14 11:55
Applied Aziruth : 0.0 degrees

7.0

Time Plot : 27.0 - 29.5 neters

6.5

6.0

5.5

5.0

4.5+

4.0

3.51

3.0

2.5+

Displacement - Movement (mm)

2.0

0.5

0.0

-0.5 4

—AxisB -

02/14/13

t
10/13/14

08/01/17
Time - Reading Date (Local format)

t
11/02/18

t
09/30/19

t
11/02/20

t
11/18/21



Otwor S-3

RST Instruments Ltd.

Borehole : hk_S_3

Project : Inklinonetry KRA
Location : Krakéw, ul. Sawickiego
Northing : 50003'30.4"

Easting : 19053'40.1"

Collar : 221 mn.p.m.

MEAN DEVIATION

Inclinalysis v. 2.48.7

Spiral Correction : NJA

Collar Hevation : 0.00 meters
Reading Depth : 38.0 neters

A+ Groove Azimuth : 45

Base Reading : 2013 Feb 12 13:12
Applied Azirmuth : 0.0 degrees

Depth (meters)

Depth (meters)

& Ink_S_3(10) 18-Nov-21]
- Ink_S_3(9) 02-Nov-20- -
Ink_S_3(8) 30-Sep-19.- ]

K

~Ink_S_3(4) 17-Apr-13" "]
= Ink_S_3(2) 24-Mar-13"" ]
- Ink_S_3(1) 12-Feb-13"* ]

r r r r

Mean Deviation (mm)

Ink_S_3(4) 17-Apr-13

Ink_S_3(2) 24-Mar-13"

Ink_S_3(1) 12-Feb-13"=
t

r

t
12 14 16 18 20 -20

O

Mean Deviation (mm)

NS SO

14 16 18 20




Otwor S-3

RST Instruments Ltd.

Borehole : hk_S_3

Project : Inklinonetry KRA
Location : Krakow, ul. Sawickiego
Northing : 50003'30.4"

Easting : 19053'40.1"

Collar : 221 mn.p.m

INCREMENTAL DISPLACEMENT

Inclinalysis v. 2.48.7

Spiral Correction : NJA

Collar Bevation : 0.00 neters
Reading Depth : 38.0 neters

A+ Groove Azimuth : 45

Base Reading : 2013 Feb 12 13:12
Applied Azimuth : 0.0 degrees

Depth (meters)

i i ; i
t t

< Ink_S_3(10) 18-Nov-2H]
- Ink_S_3(9) 02-Nov-20.. ]

= Ink_S_3(4) 17-Apr-13""]

Depth (meters)

_S_3(6) 01-Aug-17 _ ]
Ink_S_3(5) 13-Oct-14

S_3(8) 30-Sep.

Ink_S_3(2) 24-Mar-13" 7 -38 1
P P i

i i i i
t t t

Ink_S_3(10) 18-Nov-2+%
K_S_3(9) 02-Nov-20.. =
5_3(8) 30-Sep-19
_S_3(6) 01-Aug-1
Ink_S_3(5) 13-Oct-14
== Ink_S_3(4) 17-Apr-13"%

Ink_S_3(2) 24-Mar-13-- =
H F

;
-2 -1 0 1 2
Incremental Displacement (mm)

t t t
7 8 9 10 -10 -9 -8

;
-2 -1 0 1 2
Incremental Displacement (mm)

o+

t t t
5 6 7 8 9 1



Otwor S-3

RST Instruments Ltd.

Borehole : hk_S_3

Project : Inklinometry KRA
Location : Krakéw, ul. Sawickiego
Northing : 50003'30.4"

Easting : 19053'40.1"

Collar : 221 mn.p.m.

Collar Bev : 0.00 meters

POLAR PLOT - INCREMENTAL DISPLACEMENT

Displacement vs. Angle

Inclinalysis v. 2.48.7
Spiral Correction : N/A

Reading Depth : 38.0 neters
A+ Groove Azimuth : 45

Latest Reading : 2021 Nov 18 12:3
Initial Reading : 2013 Mar 24 12:17
Applied Azimuth : 0.0 degrees

P

Displacement Axis-A (mm)

50 ----

45 i

3.0 :-

25 -

20 :

50 :

-5.0

Polar Plot : 38.0 neters

& Ipk’S_3(10) 18-Nov-2

“Afk_S_3(9) 02-Nov-20
_3(8) 30-Sep.

= Ink_S_3(6) 01-Aug-17

-35 -30 -25 -20 -15 -1.0 -05 O. 0.: 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Displacement Axis-B (mm)



Otwor S-3

RST Instruments Ltd.

Borehole : hk_S_3

Project : Inklinonetry KRA
Location : Krakéw, ul. Sawickiego
Northing : 50003'30.4"

Easting : 19053'40.1"

Collar : 221 mn.p.m.

CUMULATIVE DISPLACEMENT

Inclinalysis v. 2.48.7

Spiral Correction : NA

Collar Bevation : 0.00 meters
Reading Depth : 38.0 meters

A+ Groove Azimuth : 45

Base Reading : 2013 Feb 12 13:12
Applied Azimuth : 0.0 degrees

Depth (meters)

P S S S S S S
-39 ++4 t

¥

i

% Ink_S_3(10) 18-Nov-21

= Ink_S_3(9) 02-Nov-20.- ]

- Ink_S_3(8) 30-Sep-19 _]
S_!

% Ink_S_3(2) 24-Mar-13: ]

P ST S S S S

20-19-18-17-16-15-14-13-12-11-10 -

P S S S SR S S S S S S S S S
T

9 8-7-6-5-4-3-2-101234
Cumulative Displacement (mm)

A
1213 14 15 16 17 18 19 20

Depth (meters)

-39 4

Cumulative Displacement (mm)

< Ink_S_3(10) 18-Nov-

M L B B B B i i
-20-19-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1112131415 16 17 181920



Otwor S-3

RST Instruments Ltd.

Borehole : hk_S_3

Project : Inklinormetry KRA
Location : Krakow, ul. Sawickiego
Northing : 50003'30.4"

Easting : 19053'40.1"

Collar : 221 mn.p.m

Collar Bev : 0.00 meters

TIME PLOT

Displacement vs. Time

Inclinalysis v. 2.48.7

Spiral Correction : N/A

Movement Depth : 10.0 - 38.0 neters
Reading Depth : 38.0 meters
A+ Groove Azimuth : 45

Latest Reading : 2021 Nov 18 12:32
Initial Reading : 2013 Feb 12 13:12
Applied Azinuth : 0.0 degrees

Time Plot: 10.0 - 38.0 reters

Displacement - Movement (mm)

12 -

.......... AxisB...Z

- Axis A

~— Resultant -

t
02/12/13

t
10/13/14

u
08/01/17
Time - Reading Date (Local format)

t
09/30/19

t
11/02/20

t
11/18/21



Otwor S-3

RST Instruments Ltd.

Borehole : hk_S_3

Project : Inklinometry KRA
Location : Krakéw, ul. Sawickiego
Northing : 50003'30.4"

Easting : 19053'40.1"

Collar : 221 mn.p.m.

Collar Bev : 0.00 meters

TIME PLOT

Displacement vs. Time

Inclinalysis v. 2.48.7

Spiral Correction : NA
Movement Depth : 33.5 - 38.0 neters
Reading Depth : 38.0 neters
A+ Groove Azimuth : 45

Latest Reading : 2021 Nov 18 12:32]
Initial Reading : 2013 Feb 12 13:12
Applied Azimuth : 0.0 degrees

Time Plot: 33.5 - 38.0 eters

Displacement - Movement (mm)

-12 —

T

~ Resultant

02/12/13

I
t
10/13/14

r
u
08/01/17
Time - Reading Date (Local format)

L
t
09/30/19

L
t
11/02/20

L
t
11/18/21



NAZWA OBIEKTU: Wzgbrze Bronistawy

LOKALIZACJA ROBOTY
Wojewoddztwo :  matopolskie
Powiat/Miasto:  m. Krakéw

Gmina: Krowodrza
Obreb: 11

SPRAWOZDANIE TECHNICZNE

- Z PRAC GEODEZYJNYCH ZWIAZANYCH Z WYKONANIEM:
pomiaru punktéw obserwacyjnych w ramach 8 serii pomiarowej

1. WYKONAWCA:

2. CEL | RODZAJ ROBOTY:

3. OPIS WYKONYWANYCH PRAC

- PRACE POLOWE:

- PRACE KAMERALNE:

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

monitoring geodezyjny stref osuwiskowych

w dniu 18 listopada 2021r. przeprowadzono VIII serie pomiaréw
tachimetrem  elektronicznym  ,Trimble  S3”, zapewniajgcym
dokiadno$¢ pomiaru pojedynczego kierunku 6cc i dtugosci 2 mm +
2 mm/km,

wykonano  niwelacje  precyzyjng punktéw  obserwacyjnych
niwelatorem elektronicznym Leica DNA 10 w nawigzaniu do reperu
panstwowego Rp 2051 zlokalizowanego w murze przy ul. Hofmana,

opracowano wyniki pomiaréw, wspotrzedne XYH punktéw uzyskano
poprzez obliczenie danych obserwacyjnych za pomocg programu
C-GEO,

opracowano tabelaryczne zestawienie wspotrzednych XYZ
obserwowanych punktéw oraz réznice pomiedzy serig 7 a serig 0.

wnioski: na podstawie interpretacji pomiaréw mozna stwierdzi¢ ruch
pionowy punktéw W1 (najwyzej potozony punkt), W6, i W7 (najnizej
pofozone punkty), zlokalizowanych na powierzchni catej strefy
osuwiskowej oraz ruchy poziome dla punktow W1, W2, W6, W7, i
W9. Punkt W10 zostat zniszczony w latach poprzednich.

Krakéw, dn. 18.11.2021r.

mgr inz. Maciej Kondyjowski
S
geodeta uprawniony - nr upr. 19074
tel. 504 085 798



Wykaz wsptrzednych X Y H obserowanych punktéw

seria 0 - 15.01.2013 seria 1 - 15.03.2013 seria 2 - 17.04. 2013 seria 3 - 15.09.2014 seria 4 - 1.08. 2017 seria 5- 2.11. 2018 seria 6- 30.09. 2019 seria 7- 29.10. 2020 seria 8 - 18.11. 2021
X Y X Y X Y X Y X Y X Y X Y X Y X Y

H Nr H Nr H Nr H Nr H Nr H Nr

2

2

5547284.422 | 7420544.268 | 286.088 | wl |5547284.423 | 7420544.265 | 286.088 | w: 5547284.453 | 7420544.222 | 286.090 | w1 | 5547284.422 | 7420544.261 | 286.083| wl |5547284.427 | 7420544.273|286.085| wl |5547284.441|7420544.240|286.089 | wl |5547284.438 | 7420544.247 | 286.092 wl 5547284.432 | 7420544.246 | 286.082

K3

5547284.425 | 7420544.263 | 286.088 | w:

N

N
N

5547284.265 | 7420639.611 | 272.803 | w2 |5547284.265 | 7420639.606 | 272.803| w: 5547284.254 | 7420639.619 | 272.806 | w2 | 5547284.265 | 7420639.607 | 272.801| w2 |5547284.270|7420639.616 | 272.800 | w2 |5547284.258 | 7420639.610 | 272.805 | w2 | 5547284.259 | 7420639.607 | 272.807 w2 5547284.256 | 7420639.601 | 272.801

N

5547284.263 | 7420639.603 | 272.803 | w

@

5547292.262 7420766.622 | 249.935 | w3 | 5547292.269 | 7420766.604 | 249.935| w3 |5547292.268 | 7420766.611|249.935| w3 |5547292.260 | 7420766.609 | 249.936 | w3 |5547292.266 | 7420766.609 | 249.936 w3 5547292.269 | 7420766.602| 249.935

)

5547292.264 | 7420766.603 | 249.933 | w:

&

5547292.263 | 7420766.606 | 249.932| w3 |5547292.264 | 7420766.605 | 249.933| w

)

2

5547317.570 7420704.336 | 251.864 | w4 | 5547317.557 | 7420704.326 | 251.863| w4 |5547317.561 | 7420704.335|251.864 | w4 |5547317.561 | 7420704.326 | 251.864 | w4 |5547317.553 | 7420704.322 | 251.866 w4 5547317.554 | 7420704.321| 251.864

2

5547317.557 | 7420704.322 | 251.862 | w

=

5547317.556 | 7420704.330 | 251.861| w4 |5547317.558 | 7420704.324 | 251.862| w:

2

&

&
&

5547305.410 | 7420824.942 | 248.261| w5 |5547305.404 | 7420824.943 | 248.261 | w! 5547305.426 | 7420824.901 | 248.264 | w5 | 5547305.414 | 7420824.942 | 248.262| w5 |5547305.415 | 7420824.947 | 248.263 | w5 |5547305.404 | 7420824.941 | 248.262 | w5 | 5547305.425 | 7420824.950 | 248.261 w5 5547305.401 | 7420824.946 | 248.260

&

5547305.400 | 7420824.943 | 248.261 | w!

3

5547350.976 | 7420843.039 | 235.883 | w6 | 5547351.011 | 7420843.070 | 235.887 | w6 |5547350.984 | 7420843.043 | 235.886 | w6 |5547351.023 | 7420843.060 | 235.885| w6 |5547351.016 | 7420843.065 | 235.884 w6 5547351.014 | 7420843.064| 235.889

)

5547350.989 | 7420843.025 | 235.883 | w

3

5547350.979 | 7420843.038 | 235.881| w6 | 5547350.986 | 7420843.029 | 235.882| w

3

g

g
S

5547369.511 | 7420781.739 | 236.008 | w7 |5547369.510|7420781.728 | 236.010| w’ 5547369.500 | 7420781.728| 236.009 | w7 | 5547369.474 | 7420781.745 | 236.010| w7 |5547369.516 | 7420781.744 | 236.011| w7 |5547369.464 | 7420781.754|236.009 | w7 |5547369.459 | 7420781.750 | 236.009 w7 5547369.471|7420781.736 | 236.016

g

5547369.507 | 7420781.724 | 236.011 | w’

&

5547333.413 | 7420626.649 | 261.814 | w8 | 5547333.436 | 7420626.656 | 261.812| w8 |5547333.446 | 7420626.666 | 261.814 | w8 |5547333.436 | 7420626.668 | 261.816| w8 |5547333.429 | 7420626.660 [ 261.817 w8 5547333.434| 7420626.664| 261.814

&

5547333.449 | 7420626.679 | 261.813 | w

&

5547333.441 | 7420626.661 | 261.812| w8 |5547333.447 | 7420626.674 | 261.813 | w

&

@

@
@

5547377.518 | 7420657.733| 251.081| w9 |5547377.516 | 7420657.729 | 251.082| w

@

5547377.514 | 7420657.728 | 251.083 | w!

5547377.492 | 7420657.745| 251.083 | w9 | 5547377.515 | 7420657.726 | 251.083| w9 |5547377.523 | 7420657.738 | 251.083 | w9 |5547377.505 | 7420657.750 | 251.087 | w9 |5547377.510 | 7420657.737 [ 251.083 w9 5547377.506 | 7420657.737 | 251.083

5547500.700 | 7420837.307 | 263.623 | w10 | 5547500.701 | 7420837.308 | 263.624 | w10 - - w10 - - - - |wio

2

5547500.690 | 7420837.305 | 263.623 | w10 | 5547500.697 | 7420837.306 | 263.623 | w:

2
S




Wykaz réznic wspotrzednych ptaskich X, Y obserwowanych punktéw pomiedzy pomiarem "kolejnym" a "zerowym"

seria | - 15 marzec 2013

seria Il - 17 kwiecien 2013

seria lll - 15 wrzesien 2014

seria IV - 1 sierpien 2017

seria V - 2 listopad 2018

seria VI - 30 wrzesien 2019

seria VII - 29 pazdziernik 2020

seria VIII - 18 listopad 2021

Nr punktu| Dx [mm] | Dy [mm] | Nr punktu| Dx [mm] | Dy [mm] |Nr punktu| Dx [mm] | Dy [mm] |Nr punktu| Dx [mm] | Dy [mm] | Nr punktu| Dx [mm] | Dy [mm] | Nr punktu | Dx [mm] | Dy [mm] | Nr punktu| Dx [mm] [ Dy [mm] | Nr punktu| Dx [mm] Dy [mm]
wl 1 -3 wl 3 -5 wl 31 -46 wl 0 -7 wl 5 -5 wl 19 -28 wl 16 -21 wl 10 -22
w2 0 -5 w2 -2 -8 w2 -11 8 w2 0 -4 w2 -3 -6 w2 -7 -1 w2 -6 -4 w2 -9 -10
w3 1 -1 w3 1 -3 w3 -1 16 w3 6 -2 w3 3 5 w3 -3 3 w3 3 3 w3 6 -4
w4 2 -6 w4 1 -8 w4 14 6 w4 1 -4 w4 4 -8 w4 5 -4 w4 -3 -8 w4 -2 -9
w5 -6 1 w5 -10 1 w5 16 -41 w5 4 0 w5 -2 -8 w5 -6 -1 w5 15 8 w5 -9 4
w6 7 -9 w6 10 -13 w6 -3 1 w6 32 32 w6 18 23 w6 44 22 w6 37 27 w6 35 26
w7 -1 -11 w7 -4 -15 w7 -11 -11 w7 -37 6 w7 -42 -5 w7 -47 15 w7 -52 11 w7 -40 -3
w8 6 13 w8 8 18 w8 -28 -12 w8 -5 -5 w8 -2 0 w8 -5 7 w8 -12 -1 w8 -7 3
w9 -2 -4 w9 -4 -5 w9 -26 12 w9 -3 -7 w9 -9 -5 w9 -13 17 w9 -8 4 w9 -12 4

w10 7 1 w10 10 2 w10 11 3 w10 w10 w10 w10 w10

mar in¢. Macief Kondyjawski




Wykaz réznic wysokosci obserwowanych punktow pomiedzy pomiarem "kolejnym" a "zerowym"

seria | 15 marzec 2013 seria |l 17 kwiecien 2013 | seria lll 15 wrzesien 2014 seria IV 1 sierpien 2017 | seria V 2 listopad 2018 | seria VI - 30 wrzesien 2019]seria VII - 29 pazdziernik 2020] seria VIII -18 listopad 2021
Nr punktu Dh [mm] Nr punktu Dh [mm] Nr punktu Dh [mm] Nr punktu Dh [mm] |Nr punktu| Dh[mm] Nr punktu Dh [mm] Nr punktu Dh [mm] Nr punktu Dh [mm]
wil 0 wil 0 wil 2 wil -5 wl -3 wl 1 wil 4 wil -6
w2 0 w2 0 w2 3 w2 -2 w2 -3 w2 2 w2 4 w2 -2
w3 1 w3 1 w3 3 w3 3 w3 3 w3 4 w3 4 w3 3
w4 1 w4 1 w4 3 w4 2 w4 3 w4 3 w4 5 w4 3
w5 0 w5 0 w5 3 w5 1 w5 2 w5 1 w5 0 w5 -1
w6 1 w6 2 w6 2 w6 6 w6 5 w6 4 w6 3 w6 8
w7 2 w7 3 w7 1 w7 2 w7 3 w7 1 w7 1 w7 8
w8 1 w8 1 w8 2 w8 0 w8 2 w8 4 w8 5 w8 2
w9 1 w9 2 w9 2 w9 2 w9 2 w9 6 w9 2 w9 2

w10 0 w10 0 w10 1 w10 - w10 - w10 - w10 - w10 -

mgr ini. Maciej Kondyjowski
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