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I. WSTEP
Niniejsze Sprawozdanie sporzadzono na podstawie umowy pomi¢dzy firmag
GEOTECHNICA Torun, a Zamawiajagcym — Gming Miasto Ptock.
W opracowaniu przedstawiono wyniki pomiaréw przemieszczen wgtebnych
wykonanych w 13 kolumnach inklinometrycznych zamontowanych na staromiejskim
odcinku Skarpy Wislanej oraz w 4 kolumnach inklinometrycznych zamontowanych
przy ul. Grabowka w Ptocku, woj. mazowieckie.

Na potrzeby opracowania wykorzystano:

1.1. Ustawa z dnia 9 czerwca 201 1r. - Prawo geologiczne 1 gérnicze (Dz.U.2011 nr 163
poz. 981) wraz z pdzniejszymi zmianami — tekst jednolity z dnia 10 lipca 2024r
(Dz.U. 2024 poz. 1290);

1.2. Instrukcja opracowania Mapy osuwisk 1 terendw zagrozonych ruchami masowymi,
PIG Warszawa 2008r;

1.3. Rozporzadzenie Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia 4 grudnia 2020 r. w sprawie
informacji dotyczacych ruchéw masowych ziemi (Dz.U. 2020 poz. 2270);

1.4. Dokumentacja geologiczno-inzynierska w ramach projektowania przebudowy

1 zabezpieczenia odcinka ul. Grabéwka w Plocku w rejonie czynnego osuwiska,
Laboratorium Hydrogeologiczne 1 Geologiczno-Inzynierskie PIG — PIB,
Warszawa, 2010;

1.5. Dokumentacja geologiczna (powykonawcza) dla czterech otworéw
hydrogeologicznych obserwacyjno-pomiarowych monitoringu lokalnego wody
podziemnej pierwszego horyzontu wodonosnego, Zaktad Badan Geologicznych
1 Robot Inzynieryjnych GEOBAD Krzysztof Denis, Stupno, wrzesien 2011;

1.6. Sprawozdanie z monitoringu inklinometrycznego skarpy Wislanej w Ptocku,
Zaktad Geotechniki i Fundamentowania I'TB, Warszawa, listopad 2013r;

1.7. Operat Techniczny z wykonania pomiaru w 12 kolumnach inklinometrycznych
zainstalowanych na odcinku staromiejskim Skarpy Wislanej w Ptocku, DWG
Witold Domaradzki, Warszawa, wrzesien 2014;

1.8. Operat Techniczny z wykonania pomiaru w 4 kolumnach inklinometrycznych
zainstalowanych na Skarpie Wislanej przy ulicy Grabéwka w Ptocku, DWG
Witold Domaradzki, Warszawa, wrzesien 2014;

1.9. Sprawozdanie z pomiaroOw przemieszczen wgiebnych wykonanych w 12
kolumnach inklinometrycznych zainstalowanych na odcinku staromiejskim Skarpy
Wislanej w Plocku oraz w 4 kolumnach inklinometrycznych zainstalowanych na
Skarpie Wislanej w rejonie ul. Grabéwka w Plocku, pow. Plock, woj. mazowieckie;
Geotechnica, Torun, pazdziernik 2015;

1.10. Sprawozdanie z monitoringu inklinometrycznego skarpy wislanej w Ptocku

(czerwiec 2016), Zaktad Konstrukcji Budowlanych 1 Geotechniki ITB, Warszawa,
czerwiec 2016r;

Sprawozdanie (pomiar XI 2023r) z pomiarow przemieszczen wgtebnych wykonanych w 13 kolumnach inklinometrycznych zainstalowanych
na odcinku staromiejskim Skarpy Wislanej w Ptocku oraz w 4 kolumnach inklinometrycznych zainstalowanych na Skarpie Wislanej
w rejonie ul. Grabowka w Ptocku, pow. Ptock, woj. mazowieckie. - oprac. GEOTECHNICA 2024r.



_4-

1.11. Sprawozdanie z monitoringu inklinometrycznego skarpy wislanej w Plocku
(wrzesien 2016), Zaktad Konstrukcji Budowlanych 1 Geotechniki ITB, Warszawa,
pazdziernik 2016r;

1.12. Operat techniczny z montazu i pomiaru zerowego kolumny inklinometryczne;j

INKS potozonej na dz. nr 1010/1 przy ul. Kosciuszki 18 w Ptocku, pow. Plock,
woj. mazowieckie, GEOTECHNICA Torun, grudzien 2018r.

II. CHARAKTERYSTYKA GEOLOGICZNO-INZYNIERSKA

Objete pomiarami kolumny inklinometryczne zainstalowane sg na dwoch
odcinkach Skarpy Wislanej w granicach administracyjnych miasta Plocka,
w prawobrzeznej jego czesci. Inklinometry I-1, 1-2, 1-3, I-4, [-5A, 1-6, I-7, I-8A,
INK1A, INK2, INK3, INK4 i INKS potozone sg na odcinku staromiejskim powyzej
gornej krawedzi skarpy. Inklinometry I1, 12, 13, 14 potozone sg w dolnej czesci skarpy
przy ul. Grabéwka. Inklinometry przy ul. Grabéwka zamontowane sg w parach

z hydrogeologicznymi otworami obserwacyjnymi — piezometrami.

Odcinek staromiejski Skarpy Wislanej

Pod wzgledem geomorfologicznym teren badah potozony jest w potudniowo-
wschodnim krancu wysoczyzny morenowej Pojezierza Dobrzynskiego. Poziom
wysoczyzny jest wyrOwnany, a rz¢dne zawierajg si¢ w granicach 94,0-102,0 m n.p.m.
Od potudnia wysoczyzna morenowa graniczy z dolina rzeki Wisty. Sredni poziom
wody w Wisle ksztattuje si¢ tu na rzednej ca 57,0 m n.p.m. Zbocze na odcinku
staromiejskim ma wysokos¢ ca 30 - 40 m 1 srednie nachylenie sktonu wynosi
ok. 20°-30°. W rejonie badan powierzchniowe ruchy masowe ziemi obecnie ograniczajg
si¢ do procesOw splukiwania 1 wymywania gruntu przez wody deszczowe. Jednak na
obszarze tym znajduje si¢ szereg starych nisz osuwiskowych, a takze obszary nisz

osuwiskowych, ktore zostaly zasypane.
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Analizowany odcinek skarpy wislanej, w strefie objetej obserwacjami
w otworach inklinometrycznych, buduja grunty czwartorzedowe 1 neogenskie:

Czwartorzed (Q) - stwierdzono tu osady holocenskie i plejstocenskie.

Holocen (Qh) reprezentowany jest przez grunty antropogeniczne (nasypy
niekontrolowane). Litologicznie sg to bezstrukturalne, niejednorodne, réznowiekowe
mieszaniny piaszczysto-gliniasto-gruzowe. Osady te stwierdzono na powierzchni,
maksymalnie do giebokosci 7,3 m p.p.t. Najmniejsza migzszos¢ osadow
antropogenicznych stwierdzono w otworach INK4, INKS, INK1 i I-8A. Natomiast
najwieksza migzszoS¢ stwierdzono w otworach I-4, I-1 1 I-5. Grunty antropogeniczne
zostaty stwierdzone we wszystkich otworach poza otw. I-3.
Plejstocen (Qp) wyksztatcony jest w postaci gruntow lodowcowych i wodno-
lodowcowych.
Grunty lodowcowe sa dominujagcym osadem budujagcym wysoczyzng morenow3.
Litologicznie sg to gliny piaszczyste 1 gliny pylaste.
Grunty wodno-lodowcowe zostaly stwierdzone na catym odcinku. Wystepuja one
w postaci przewarstwien i soczewek w obrebie spoistych gruntéw lodowcowych.
Litologicznie sg to piaski srednie oraz piaski drobne, grube i pospéiki. Migzszos¢
gruntOw piaszczystych waha si¢ od 0,2 do 11,2 m. W inklinometrze INKS 1 I-6 gruntow
tych nie przewiercono.

W przewarstwieniach gruntéw wodno-lodowcowych wystepuje woda podziemna
o zwierciadle zar6wno swobodnym jak i napietym. Na podstawie danych

geologicznych z wykonania inklinometréw stwierdza si¢, ze nie jest to ciggly poziom

wodonosny.

Neogen (Ng) wyksztalcony jest w postaci miocensko-pliocenskich itéw formacji
poznanskiej. W otworach inklinometrycznych osady te stwierdzono na gigbokosci
29,0 — 36,8 m p.p.t. tj. na rzednych 62,38 — 69,17 m n.p.m. Gruntéw tych nie
stwierdzono w otworach INK?2, INKS5, I-6 1 I-7.
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Na zal. nr 2 zestawiono karty geologiczne otworéw piezometrycznych ilustrujace

budowe geologiczna tego odcinka Skarpy Wislane;.

Odcinek Skarpy Wislanej przy ul. Grabowka

Pod wzgledem geomorfologicznym teren badan potozony jest u podndza
wysoczyzny morenowej Pojezierza Dobrzynskiego w skrajnie brzeznej czesci Kotliny
Ptockiej. Wysoczyzna w tym miejscu charakteryzuje si¢ sklonem zbocza tagodniejszym
niz na odcinku staromiejskim. Srednie nachylenie zbocza wynosi tu ca 5°.
Wysokos¢ zbocza osigga tu okoto 23 m. Inklinometry zainstalowane sg na prawej
terasie nadzalewowej rzeki Wisty. Rzedne zawieraja si¢ w granicach 65,0-
68,0 m n.p.m. Inklinometry zostaty zainstalowane w rejonie osuwiska, ktore
w latach 2009, 2010 1 wczesniejszych byto aktywne. Osuwanie si¢ mas ziemnych
w tym rejonie doprowadzito do zniszczenia drogi. Procesy osuwania si¢ mas ziemnych
zachodzity w wyniku przesycenia niespoistych osadéw nasypowych 1 koluwialnych
woda gruntowg pochodzaca z infiltracji po intensywnych opadach atmosferycznych.
Wody te sptywajac w obrebie mas ziemnych po zboczu wysoczyzny powodowaty
wymywanie drobnego materiatu 1 rozluznienie gruntéw. Obecnie osuwisko zostato
zabezpieczone, a droga zostala odbudowana. W trakcie badan geologiczno-
inzynierskich prowadzonych przez PIG-PIB w roku 2010 zostata wyinterpretowana
powierzchnia poslizgu osuwiska. Stwierdzono wowczas, ze ruch mas ziemnych
zachodzi w spagu osadow nasypowych i koluwialnych po stropie 116w pliocenskich.
W zalozeniu inklinometry I1 1 I2 powinny monitorowac stan ruchéw wgtebnych
powyzej zasiggu wyinterpretowanej powierzchni poslizgu, natomiast kolumny 13 1 I4
w jej zasiegu. Powierzchnia poslizgu w tych kolumnach powinna przebiega¢ nad

stropem 110w tj. na giebokosci okoto 6 — 8 m p.p.t.
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Budowa geologiczna analizowanego odcinka:

Na omawianym odcinku do gtgbokosci rozpoznanej otworami

inklinometrycznymi zalegajg grunty czwartorzgdowe 1 neogenskie.

Czwartorzed (Q) - stwierdzono tu osady holocenskie.

Holocen (Qh) reprezentowany jest przez grunty antropogeniczne (nasypy
niekontrolowane) oraz osady koluwialne. Osady te budujg rzezbe¢ analizowanego
terenu. Nasypy antropogeniczne sg wyksztatcone jako bezstrukturalne, niejednorodne,
r6znowiekowe mieszaniny piaszczysto-gliniasto-gruzowe. Osady te stwierdzono do
gtebokosci ca 2,6-8,1 m p.p.t. Najmniejszg migzszos¢ zdeponowanych przez cztowieka
osadow stwierdzono w otworach 11 1 I2. Natomiast najwigkszg migzszos$¢ stwierdzono
w otworze 14. Grunty antropogeniczne zostaty stwierdzone we wszystkich otworach.
Koluwia stanowig przemieszczone przez procesy stokowe osady r6znego wieku.
Wyrézniono tu przemieszczone osady piaszczyste, gliniaste oraz ity neogenskie.
Migzszo$¢ koluwiow zawiera si¢ w przedziale 7,0-11,8 m, jedynie w otworze 14
osadéw koluwialnych nie stwierdzono.

Neogen (Ng) wyksztalcony jest w postaci miocensko-pliocenskich itéw formacji
poznanskiej. Osady te stwierdzono na gigbokosci 8,1 — 14,4 m p.p.t. tj. na rzednych
54,74 — 58,45 m n.p.m.

Z badan archiwalnych (z montazu inklinometrow i z badan geologiczno-
inzynierskich rejonu osuwiska) wynika, ze w gruntach niespoistych nasypowych i
koluwialnych wystepuje poziom wdd gruntowych sptywajacych po zboczu wysoczyzny
w kierunku doliny Wisty. Poziom tych wdd jest silnie uzalezniony od wystepowania
opadéw atmosferycznych oraz od poziomu wody w Wisle. Wedtug [1.4.] wody te
wystepuja na gtebokosci od 1,2 do 4,3 m p.p.t. Natomiast w trakcie montazu
inklinometrow wodg¢ gruntowg stwierdzono jedynie w otworze 11 na glgbokosci
6,3 m p.p.t., zwierciadto napigte stabilizowato si¢ na gtebokosci 5,5 m p.p.t. Na

podstawie danych geologicznych pochodzacych z montazu inklinometréw stwierdza
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sie, ze taki sam poziom wodonosny powinien by¢ stwierdzony w pozostatych otworach.
Brak jest jednak takiej informacji w kartach otworéw inklinometrycznych (zat. nr 2).
W bezposrednim sgsiedztwie inklinometrow (zat. nr 1/2.G) zamontowano piezometry o

gtebokosci 4,5 — 6,6 m p.p.t.

III. TECHNOLOGIA WYKONANIA INKLINOMETROW

Rury inklinometryczne to specjalne rury, instalowane w otworach wiertniczych.
Stosowane sg one do monitorowania wgtebnych przemieszczen poziomych na
poszczegollnych gltebokosciach. Rury charakteryzujg si¢ niskim skreceniem spiralnym
1 zapewniajg precyzyjne dzialanie oraz ustawienie (orientacj¢) sondy inklinometryczne;j
podczas pomiaru.
Zamontowane kolumny inklinometryczne powinny by¢ zorientowane (zamontowane)
w taki sposob, ze jedna z ptaszczyzn rowkoéw pomiarowych [A] odpowiada azymutowi
kierunku przemieszczenia utworéw koluwialnych — zgodnie z miejscowq praktyka jest
to kierunek zgodny z nachyleniem zbocza (predysponowany kierunek przemieszczen).
Druga o$ [B] jest prostopadta do nie;.

Materiat: ABS tworzywo ; Srednica zew.: 71.0 mm; Srednica wew.: 60.0 mm
Srednica wew. rowka: 65.0 mm; Grubo$¢: 3.75 mm; Dtugogé: 3 metry
Masa: 0.70 kg/m; Skregcenie spiralne: <0.6°/3 m

71.0 mm

i 60.0 mm

Rys. 1 Przekroj poprzeczny przez zamontowane
kolumny inklinometryczne ABS

65.0 mm
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Inklinometry nr I1 do 14 przy ul. Grabowka oraz INK1A do INK4 oraz I-5A na odcinku
staromiejskim wykonano z rur typu ABS 0S131006000 o $rednicy 71 mm. Pozostate

inklinometry na odcinku staromiejskim wykonano z rur ABS 50 dla nr I-1 do I-4 oraz

ABS 0S141107000 dla nr I-6 do I-8A.

IV. ZAKRES PRAC POMIAROWYCH

W trakcie prac pomiarowych w listopadzie 2024r. wykonano, w 17 kolumnach
inklinometrycznych kolejne serie pomiar6w przemieszczen wgtebnych Skarpy
Wislanej. Pomiary te oznaczono:

- inklinometr INKS pomiar 012 (inklinometr wykonany w listopadzie 2018r.);

- inklinometry I-5A, I-8A 1 INK1A pomiar 019;

- inklinometry I1, 12, I3 1 [4 (Graboéwka) pomiar 022;

- inklinometry I-1, I-4 1 INK2 pomiar 025;

- inklinometry I-6, INK3 1 INK4 pomiar 026;

inklinometry I-2, I-3 1 I-7 pomiar 027.

Przed wykonaniem pomiarow wszystkie kolumny inklinometryczne oczyszczono
1 pomierzono ich giebokosci.
W zadnej kolumnie nie stwierdzono zasypania ani uszkodzenia glowic. Prawidlowy

pomiar mozliwy jest we wszystkich kolumnach.

Do wykonania pomiaréw przemieszczen wglebnych uzyty zostat zestaw
pomiarowy sktadajacy si¢ z sondy cyfrowej firmy Sisgeo model S242DV XX, numer
seryjny S150653 oraz rejestratora polowego Archimede ver. 0.5.0 firmy Sisgeo. Zestaw
ten przystosowany jest do zapisu pomiar6w w interwatach co 0,5 m, posiada on
aktualng klibracje producenta. W kolumnach INK2, INK3 i INK4, ze wzgledu na
wczesnie] przyjeta metodyke, do analiz (poréwnan) przyjeto wyniki pomiaréw w
interwale co 1 m. Jednakze na dotgczonym do niniejszego sprawozdania zatgczniku
cyfrowym dane zawierajg pomiar w interwale 0,5m.

W trakcie pomiaréw inklinometrycznych mierzone jest katowe odchylenie kolumny

od pionu, ktérego zmiany (odchylenia) interpretowane sg jako wynik ruchu mas
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ziemnych. Dla kazdego odcinka pomiarowego, mierzone jest kagtowe odchylenie od
pionu i oblicza si¢ wartos¢ liniowg odchylenia. Wykonujac okresowe pomiary
liniowych odchylen kolumny inklinometrycznej od pionu wyznacza si¢ zachodzace

w interwale czasu przemieszczenia poziome tej kolumny. Pomiary przemieszczen
poziomych, realizowane w terenie, wyznaczaja potozenie, wzajemnie prostopadtych osi
pomiarowych A 1 B. Jak podano w rodz. III, przyjeto, ze o$ skierowang zgodnie

z upadem skarpy oznacza si¢ jako o$ Al. Przyjete oznaczenie osi Al nalezy zachowac
w trakcie wszystkich kolejnych pomiaréw okresowych danego inklinometru.

W wigkszosci kolumn inklinometrycznych przyjeta w trakcie pomiaru zerowego o$ Al
jest zgodna z kierunkiem generalnego upadu skarpy wislanej (zgeneralizowany upad
skarpy w kierunku Wisty nieuwzgledniajacy lokalnych rozcie€ erozyjnych w skarpie) —
przyjeto ca 210-215 °. Wyjatek od tego stanowig inklinometry: INK?2, INK3 1 INK4. W

inklinometrach tych os A1l przyjeta przy pomiarze zerowym skierowana jest w kierunku

zblizonym do pdéinocy magnetycznej.

W INK?2 azymut osi A1 wynosi ca 30°, przy azymucie upadu skarpy wynoszacym
ca 190°. W INK3 azymut osi A1 wynosi ca 360°, przy azymucie upadu skarpy
wynoszacym ca 260°. W INK4 azymut osi A1 wynosi ca 30°, przy azymucie upadu
skarpy wynoszacym ca 242°.

Okreslone w trakcie pomiarow odchylenia inklinometru w osiach pomiarowych A i B
pozwolity na okreslenie w stosunku do pomiar6w zerowych:

przemieszczen sumarycznych (cumulative displacement) — stanowigcych sume
przyrostow przemieszczen do okreslonych glgebokosci liczac od gigbokosci umowne;j

(spdd kolumny).

V. ANALIZA PRZEMIESZCZEN SKARPY
Wyniki sesji pomiarowych wykonanych w listopadzie br. przedstawiono
graficznie na zal. nr 3. Przemieszczenia sumaryczne (cumulative displacement)

przedstawiono dla kazdego inklinometru na trzech wykresach:

Sprawozdanie (pomiar XI 2023r) z pomiarow przemieszczen wgtebnych wykonanych w 13 kolumnach inklinometrycznych zainstalowanych
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- wykres przemieszczen sumarycznych w kierunku osi A i B;

- wykres przemieszczen sumarycznych w kierunku maksymalnych wartosci
przemieszczen oraz wykres zmian azymutu tych przemieszczen;

- wykres biegunowy przemieszczen sumarycznych wzgledem osi A 1 B.

Wyniki pomiaréw sondg inklinometryczng porownywano do pomiaréw wczesniejszych

zachowujacych ogdlna tendencije ksztattu krzywej przemieszczen.

Inklinometr I-1
Wyniki poréwnywano z pomiarami 019:16/11/2021, 020:06/06/2022, 021:09/11/2022,
022:22/06/2023, 023:09/11/2023 1 024:25/06/2024. Przemieszczenia w obu osiach
zawieraja si¢ w przedziale od kilku do 27 mm. Najwieksze przemieszczenia wystepuja
w gornej czesci kolumny 1 mogg by¢ spowodowane wymiang wtazu. Wyrazne sg
przemieszczenia w strefie wystepowania przewarstwienia nawodnionych piaskéw

drobnych na gltebokosci ca 11 m p.p.t. W niniejszym pomiarze zaznacza si¢ Wzrost

przemieszczen w tej strefie w porOwnaniu do poprzedniego pomiaru. W stosunku do

pomiaru 024 (czerwiec 2024r) przemieszczenie sumaryczne wyniosto 4-5 mm.
W odniesieniu do pomiaru zerowego, w tej strefie glebokosci przemieszczenie zawiera
sie w granicach ca 25-27mm i odbywa si¢ w kierunku prostopadtym do upadu skarpy.

Jest to rowniez dominujacy kierunek nachylenia catego pionu.

Inklinometr I-2
Wyniki porownywano z pomiarami 022:06/06/2022, 023:09/11/2022, 024:22/06/2023,
025:09/11/2023 1 026:25/06/2024.
Wyrazne sg przemieszczenia w strefie wystgpowania przewarstwienia nawodnionych
piaskow drobnych na giebokosci ca 10 m p.p.t. W odniesieniu do pomiaru zerowego,
w tej strefie gtebokosci przemieszczenie zawiera si¢ w granicach ca 31-32 mm 1
odbywa si¢ w kierunku prostopadtym do upadu skarpy. Jest to rowniez dominujacy

kierunek nachylenia calego pionu. W biezagcym pomiarze zaznaczajg si¢ niewielkie

Sprawozdanie (pomiar XI 2023r) z pomiarow przemieszczen wgtebnych wykonanych w 13 kolumnach inklinometrycznych zainstalowanych
na odcinku staromiejskim Skarpy Wislanej w Ptocku oraz w 4 kolumnach inklinometrycznych zainstalowanych na Skarpie Wislanej
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przemieszczenia w stosunku do pomiaru 026 (czerwiec 2024r) zaznaczajg si¢ gtdwnie
w strefie nawodnionych piaskéw na gigbokosci ca 9-10m ppt i wynoszg 1mm. W
stosunku do pomiaru zerowego przemieszczenia sumaryczne wyniosto max 30-32mm

(w goérnej czesci kolumny).

Inklinometr I-3
Wyniki porownywano z pomiarami 022:06/06/2022, 023:09/11/2022, 024:22/06/2023,
025:11/09/2023 1 026:25/06/2024.
Niniejszy pomiar nie odbiega istotnie od pomiarOw wczesniejszych.
Najwigksze przemieszczenia wystepuja w gornej czesci kolumny w strefie
wystepowania przewarstwien piaszczystych czesciowo nawodnionych. Bardzo
wyrazne, rejestrowane we wszystkich pomiarach jest przemieszczenie w strefie
gtebokosci 23-24 m p.p.t. Pomierzone w roku 2011 przemieszczenie sumaryczne
(w stosunku do pomiaru zerowego) wynosito 6-7cm 1 wyraznie ukierunkowane jest
zgodnie z upadem skarpy. To najwigksze przemieszczenie kolumny w tym miejscu
wystgpito krétko po jej montazu — co byto prawdopodobnie spowodowane osiadaniem

obsypki. Z analiz wynika, ze nie odnotowano tu znaczgcych wzrostow przemieszczen

w stosunku do pomiaru z 201 1r. W stosunku do pomiaru 026 (czerwiec 2024r.)

przemieszczenia sumaryczne w catej kolumnie nie wzrosto.

Inklinometr I-4
Wyniki poréwnywano z pomiarami 021:09/11/2022, 022:22/06/2023, 023:09/11/2023
1 024:25/06/2024.
W strefie warstwy wodonosnej (ca 11-14 m p.p.t.) zarejestrowano przemieszczenie
rzedu 13-15 mm w kierunku generalnego nachylenia Skarpy Ptockiej. W poréwnaniu z

pomiarem z czerwca 2024r. nie stwierdzono zwi¢kszonej dynamiki przemieszczen.

Sprawozdanie (pomiar XI 2023r) z pomiarow przemieszczen wgtebnych wykonanych w 13 kolumnach inklinometrycznych zainstalowanych
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Niniejszy pomiar nie odbiega istotnie od pomiar6w wczesniejszych. Maksymalne
przemieszczenia sumaryczne wynosza 15-22mm gtéwnie w gérnej czesci kolumny

inklinometryczne;j.

Inklinometr I-5A
Wyniki porownywano z pomiarami 014:06/06/2022, 015:08/11/2022, 016:21/06/2023,
017:09/11/2023 1 018:25/06/2024. Najwigksze ruchy wystepuja w przedziale
gtebokosci 8-11m p.p.t1 18-21 m p.p.t. dochodzace do 8-11mm w stosunku do pomiaru
zerowego. W strefie glebokosci 32-36m p.p.t. stwierdzono przemieszczenia
dochodzace do 13-14mm w stosunku do pomiaru zerowego. W biezacym temacie
stwierdzono zmniejszenie przemieszczen sumarycznych w stosunku do pomiaru z
czerwca 2024r. Dominujgcym kierunkiem ruchu catego pionu w biezgcym pomiarze

jest kierunek przeciwny 1 prostopadty do upadu zbocza.

Inklinometr I-6
Wyniki poréwnywano z pomiarami 021:06/06/2022, 022:08/11/2022, 023:21/06/2023,
024:09/11/2023 1 025:24/06/2024.
W biezacym pomiarze zaznacza si¢ wzrost przemieszczen w stosunku do pomiaru
z czerwca 2024r. rzedu 1-3mm — giéwnie w gornej czesci kolumny inklinometryczne;.
Przemieszczenia to nastepuja w kierunku zgodnym z upadem skarpy w plaszczyznie A.
W calym monitorowanym gorotworze stwierdza si¢ ruch w kierunku prostopadtym do
upadu skarpy. Dynamika tego procesu jest nieznaczna.
W biezacym pomiarze nie zauwaza si¢ znaczacych przemieszczen sumarycznych

w stosunku do pomiaru 025 (czerwiec 2024r).
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Inklinometr I-7
Wyniki porownywano z pomiarami 022:06/06/2022, 023:08/11/2022, 024:22/06/2023,
025:11/09/2023 1 026:24/09/2024.
Brak jest widocznych stref wyraznych przemieszczen. Biezacy pomiar jest zblizony do
pomiaru 022 (z czerwca 2023r). W stosunku do pomiaru 026 (z czerwca 2024r.)
stwierdzono wzrost przemieszczen sumarycznych rzedu 3-4mm w calej kolumnie
inklinometrycznej. Generalnie 1gczne przemieszczenia sumaryczne nie przekraczajg
25mm. Dominujgcym kierunkiem nachylenia catego pionu w biezagcym pomiarze jest

kierunek przeciwny do upadu zbocza.

Inklinometr I-8A
Wyniki poréwnywano z pomiarami 014:06/06/2022, 015:08/11/2022, 016:21/06/2023,
017:09/11/2023 1 018:24/06/2024.
W biezacym pomiarze zaznaczajg si¢ strefy zwigkszonych przemieszczen na
gtebokosciach 15-16m ppt i1 18-23m ppt w kierunku generalnie prostopadtym do upadu
skarpy 1 27-29m ppt w kierunku zgodnym z upadem skarpy. W biezacym pomiarze
stwierdzono wzrost przemieszczen sumarycznych w stosunku do pomiaru z czerwca
2024r. Generalnie faczne przemieszczenia w niniejszym pomiarze wWynoszg
maksymalnie 8mm. W stosunku do pomiaru 018 (czerwiec 2024r) przemieszczenie
sumaryczne wzrosto o ca 3-5Smm. Dominujgcym kierunkiem nachylenia catego pionu w

biezacym pomiarze jest kierunek prostopadly do upadu zbocza.

Inklinometr INK1A
Wyniki poréwnywano z pomiarami 014:06/06/2022, 015:08/11/2022, 016:21/06/2023,
017:09/11/2023 1 018:24/06/2024.
W biezacym pomiarze zaznaczajg si¢ strefy zwigkszonych przemieszczen na
gtebokosciach 19-21m ppt i 27-33m ppt w kierunku przeciwnym do upadu skarpy.

W biezacym pomiarze stwierdzono zmniejszenie przemieszczen sumarycznych w

Sprawozdanie (pomiar XI 2023r) z pomiarow przemieszczen wgtebnych wykonanych w 13 kolumnach inklinometrycznych zainstalowanych
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stosunku do pomiaru z czerwca 2024r w tych strefach. Generalnie tgczne
przemieszczenia w niniejszym pomiarze wynoszg maksymalnie 10-12mm.
Dominujacym kierunkiem nachylenia catego pionu w biezacym pomiarze jest kierunek

prostopadty i przeciwny do upadu skarpy.

Inklinometr INK2
Wyniki poréwnywano z pomiarami 020:06/06/2022, 021:08/11/2022, 022:21/06/2023,
023:08/11/2023 1 024:24/06/2024.
Strefa przemieszczen sumarycznych w spagu nasypu (ca 6 m p.p.t.) i na gtebokosci
11m ppt rzgdu ca 40-56mm. Najwigksze przemieszczenia nadal zaznaczajg si¢ w gorne]
czesci kolumny. Brak zwiekszonej dynamiki w stosunku do poprzednich pomiaréw.
W stosunku do pomiaru 024 (czerwiec 2024r) przemieszczenia sumaryczne nieznacznie

si¢ zwiekszyty.

Inklinometr INK3
Wyniki porownywano z pomiarami 021:06/06/2022, 022:08/11/2022, 023:21/06/2023,
024:08/11/2023 1 025:24/06/2024.
Odnotowano nieznacznie zwigkszong dynamike w stosunku do poprzedniego pomiaru
025 (czerwiec 2024r.)— w gornej czesci kolumny inklinometrycznej w strefie
gtebokosci do ca 6m ppt. Generalny ruch wglebny w kierunku do zasypanego rozcigcia
erozyjnego (gorna czgs¢ jaru Abisynia). Najwieksze przemieszczenie kolumny

wystgpito przed pomiarem 014.

Inklinometr INK4
Wyniki poréwnywano z pomiarami: 21:06/06/2022, 22:09/11/2022 023:22/06/2023,
024:10/11/2023 1 025:26/06/2024.
Brak jest widocznych stref wyraznych przemieszczen. Maksymalne przemieszczenia

w spiaszczonych glinach w strefie giebokosci 4-10 m rzedu 50-53 mm w stosunku do
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pomiaru zerowego. Odnotowano zwigkszong dynamike w stosunku do poprzedniego
pomiaru —w strefie gtebokosci 8-14m ppt i 17-21m ppt. W stosunku do pomiaru 025
(czerwiec 2024r) przemieszczenie sumaryczne wyniosto 2-3 mm. Generalny ruch

wgltebny w kierunku prostopadtym do upadu skarpy.

Inklinometr INKS
Jest to inklinometr zamontowany w listopadzie 2018r., a pomiar zerowy wykonano
w grudniu 2018r. Wyniki poréwnywano z pomiarem: 007:06/06/2022, 08:09/11/2022,
009:22/06/2023, 010:09/11/2023 1 011:26/06/2024.
Odnotowuje si¢ wzrost przemieszczen w stosunku do pomiaru z czerwca 2024r. rzedu
max Smm — w gornej czg¢sci kolumny inklinometrycznej. L.aczne przemieszczenia nie
przekroczyty 10-11mm. Kierunkiem ruchu catego pionu w biezagcym pomiarze jest

kierunek prostopadty i zgodny z upadem zbocza. Wzrosty tych przemieszczen choé

niewielkie - wymagaja dalszej obserwacii.

Wyniki pomiar6éw inklinometréw zlokalizowanych przy ul. Grabowka
porodwnano z pomiarami 017:06/06/2022, 018:10/11/2022, 019:23/06/2023,
020:10/11/2023 1 021:25/06/2024.

Inklinometr I1
Brak jest widocznych stref wyraznych przemieszczen. Przemieszczenia sumaryczne nie
przekraczaja 4-5 mm. Brak zwi¢kszenia dynamiki ruchu. W stosunku do pomiaru 021
(czerwiec 2024r.) przemieszczenia sg mniejsze. Generalny ruch w kierunku zgodnym z

upadem skarpy.

Inklinometr 12
Brak jest widocznych stref wyraznych przemieszczen. Przemieszczenia w biezagcym

pomiarze nie przekroczyty 3-5mm. Brak zwigkszenia dynamiki ruchu. W stosunku do
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pomiaru 021 (czerwiec 2024r.) przemieszczenia sg nieznaczne. Generalny ruch w

kierunku zgodnym z upadem skarpy.

Inklinometr I3
Brak jest widocznych stref wyraznych przemieszczen. Generalnie odnotowano
zmniejszenie przemieszczen sumarycznych w stosunku do pomiaru 021 (czerwiec
2024r.) Przemieszczenia sumaryczne z wszystkich pomiaro6w nie przekraczajg 5-7 mm.
Przemieszczenia w biezagcym pomiarze nie przekraczajg 6mm 1 najwieksze sg w gornej

czesci kolumny inklinometrycznej. Generalny ruch w kierunku zgodnym z upadem

skarpy.

Inklinometr 14
Brak jest widocznych stref wyraznych przemieszczen. W wykonanych seriach
pomiarowych nie stwierdzono ruchéw w wyinterpretowanej powierzchni poslizgu
osuwiska. Generalnie przemieszczenia nie przekraczaja 8-9 mm. W stosunku do
pomiaru 021 (listopad 2024r.) nie stwierdzono zwigkszonej dynamiki przemieszczen.

Generalny ruch w kierunku zgodnym z upadem skarpy.

VI. WNIOSKI I OCENA GEOTECHNICZNA

Wnhniosek generalny: Wyniki pomiar6w wykonanych w listopadzie 2024r dowodza,

1z nie stwierdzono wzbudzenia ruchéw wglebnych zagrazajacych statecznosci skarpy.
Przeprowadzone w czerwcu 1 niniejsze - w listopadzie 2024r analizy

przemieszczen poziomych osi w pionach inklinometrycznych na odcinku

Staromiejskim Skarpy Wislanej w Plocku nie wykazujg na istotne zagrozenia

statecznosci skarpy.

Sprawozdanie (pomiar XI 2023r) z pomiarow przemieszczen wgtebnych wykonanych w 13 kolumnach inklinometrycznych zainstalowanych
na odcinku staromiejskim Skarpy Wislanej w Ptocku oraz w 4 kolumnach inklinometrycznych zainstalowanych na Skarpie Wislanej
w rejonie ul. Grabowka w Ptocku, pow. Ptock, woj. mazowieckie. - oprac. GEOTECHNICA 2024r.



- 18 -

1. W inklinometrze I-1 wyrazne s3 przemieszczenia w strefie wystgpowania
przewarstwienia nawodnionych piaskow drobnych na gtebokosci ca 11 m p.p.t.

W niniejszym pomiarze zaznacza sie wzrost przemieszczen w tej strefie w

porownaniu do poprzedniego pomiaru. Wzrosty tych przemieszczen wymagaja

dalszej obserwacii.

2. W inklinometrze I-2 w biezagcym pomiarze nie stwierdzono istotnych
przemieszczen - niewielkie przemieszczenia w stosunku do pomiaru 026
(czerwiec 2024r) zaznaczaja si¢ gldéwnie w strefie nawodnionych piaskéw na

glebokosci ca 9-10m ppt 1 wynosza 1lmm. Nalezy nadal obserwowac

przemieszczenia w tej strefie.

3. W inklinometrze INKS odnotowuje si¢ wzrost przemieszczen w stosunku do
pomiaru z czerwca 2024r. rzedu max Smm — w gornej czgsci kolumny
inklinometrycznej. f.gczne przemieszczenia nie przekroczyty 10-11mm. Wzrosty

tych przemieszczen cho¢ niewielkie - wymagaja dalszej obserwacii.

4. W inklinometrach I-5A 1 INKI1A nie stwierdzono wzrostu przemieszczen

w stosunku do pomiaru poprzedniego. W biezacym temacie odnotowano
zmniejszenie przemieszczen sumarycznych w stosunku do pomiaru 026
(czerwiec 2024r.).

5. W inklinometrze INK4 odnotowano zwiekszona dynamike w stosunku do

poprzedniego pomiaru 026 (czerwiec 2024r.)—w strefie glebokosci 8-14m ppt
1 17-21m ppt. W stosunku do tego pomiaru przemieszczenie sumaryczne
wyniosto 2-3 mm.

6. W inklinometrze INK5 odnotowano wzrost przemieszczen w stosunku do

pomiaru 026 z czerwca 2024r. rzedu max Smm — w gornej czg¢sci kolumny

inklinometrycznej._ Wzrosty tych przemieszczen cho¢ niewielkie - wymagaja

dalszej obserwacii.
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7. W dokonanych analizach nie stwierdzono ruchéw swiadczacych o rozwoju
ptaszczyzn poslizgu, w wykresach nie notuje si¢ rowniez wyraznej tendencji do
blokowego przemieszczania gérotworu.

8. Z analizy przemieszczen wynika, ze ogdlna tendencja do przemieszczania
goérotworu nastepuje w kierunku zgodnym z upadem skarpy oraz w kierunku do
niego prostopadtym (w kierunku przeptywu wod Wisty).

9. Drobne przemieszczenia, zwlaszcza w strefie nawodnionych gruntéw
gruboziarnistych zwigzane by¢ moga zwigzane ze zmianami wilgotnosci réznych
rodzajow obsypek stabilizujgcych rury inklinometryczne, zwtaszcza w sytuacji
gdy wypelnienie migdzy pionem inklinometrycznym, a gérotworem stanowi
urobek lub grunt gruboziarnisty, a nie mieszanina bentonitowo — cementowa.

10.W rejonie ul. Grabéwka w inklinometrach nr I3 1 I4 nie stwierdzono

wyinterpretowanej [1.4] rozwoju powierzchni poslizgu — skarpa zachowuje

statecznos¢.
11.Wykonane w ramach tej serii pomiarowej nieprzetworzone wyniki pomiaréw

zrodlowych w formie edytowalnej (txt) zawarto na ptycie CD.

Whnioski w jezyku nietechnicznym:

Na Skarpie Wislanej w Ptocku zainstalowane sg rury wykonane z tworzywa mogace
odksztalcac¢ sie¢ w kierunku poziomym zgodnie z ruchem gruntéw. Okresla si¢ je jako
inklinometry, w Plocku jest ich zainstalowanych 17 szt. D6t rur inklinometrycznych
osadzony jest na gtebokosciach, na ktorych nie spodziewa si¢ juz przemieszczen.
Wielkos¢ i kierunek ruchu przemieszczenia rur okresla rowniez skale przemieszczen
gruntéw budujacych Skarpe Wislang w Plocku. Mozliwa jest szczegétowa interpretacja
odchylen na poszczegdlnych poziomach w kazdej z ptaszczyzn. Po zamontowaniu rur
dla kazdej z nich wykonano pomiar pierwszy zwany pomiarem zerowym. Kazdy

nastepny pomiar uwzglednia i odnosi si¢ do pierwotnie okreslonego ksztattu krzywizny
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kolumny powstalej podczas osadzania rury inklinometrycznej. Prowadzone okresowo
pomiary i wykonywane analizy przemieszczen dajg obraz aktualnego stanu, a co rOwnie

wazne wskazuja na tendencje i potencjalne przyszie zagrozenia statecznosci skarpy.

Dotychczasowe serie pomiarowe 1 wykonane na tej podstawie analizy dowodza, iz

rejestrowane w inklinometrach na Skarpie Wislanej w Ptocku ruchy nie stanowig

zagrozenia statecznosci og0lnej zboczy.
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