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1.CZESC WSTEPNA

1.1. Podstawa opracowania

e Ustawa z dnia 9 czerwca 2011 r. Prawo geologiczne i gérnicze (Dz. U. Nr 163, poz.
981).

e Rozporzqdzenie Ministra Srodowiska z dnia 23 grudnia 2011 r. w sprawie
dokumentacji hydrogeologicznej i dokumentacji geologiczno-inzZynierskiej, Dz. U. Nr
291, poz. 1714.

e Rozporzqdzeniu Ministra Srodowiska, z dnia 20 grudnia 2011 roku w sprawie
szczegotowych wymagan dotyczqcych projektéw robét geologicznych, w tym robdt,
ktérych wykonywanie wymaga uzyskania koncesji, (Dz. U nr 288, poz. 1696).

e Rozporzqdzenie Ministra Srodowiska z dnia 15 grudnia 2011 r. w sprawie
gromadzenia i udostepniania informacji geologicznej, Dz. U. Nr 282, poz. 1657.

e Rozporzgdzenia Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25
kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posadawiania
obiektow budowlanych. (Dz. U. z dnia 27 kwietnia 2012 r. Poz. 463).

e Pismo Ministerstwa Srodowiska DGKhg-471-48/25334/12/AS z dnia 29.06 2012, w
sprawie udzielenia informacji dotyczqcej zapiséw ustawy Prawo geologiczne i
gornicze, Departament Geologii i Koncesji Geologicznych, Warszawa 29.06.2012.

e Bezposrednie zlecenie na wykonanie prac geotechnicznych, Gmina Koronowo,
(zlecenie nr IPR.K.7012.1.48.2013 z dnia 16.12.2013).

e Decyzja o przyjeciu Projektu robdt geologicznych: Starosta Bydgoski Decyzja z
dnia 14.02.2014, 0S.111.6540.3.2013/2014.

o Wytyczne techniczne przekazane przez Zleceniodawce wraz z planem sytuacyjno-
wysokosciowym,

e Odpowiednie normy i przepisy budowlane.

Stosownie do postanowien Ustawa z dnia 9 czerwca 2011 r. Prawo geologiczne
igornicze (Dz. U. Nr 163, poz. 981) - niniejsza dokumentacja, podlega zatwierdzeniu
przez Staroste Bydgoskiego.

1.2. Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest ,DOKUMENTACJA GEOLOGICZNO-INZYNIERSKA
do przedsiewziecia do przedsiewziecia stabilizacja zbocza w rejonie czynnego osuwiska
w Koronowie - Okolu dziatka nr ewid. 475/11".

Witascicielem terenu jest Skarb Panstwa.

Administracyjnie analizowana dziatka potoZona jest na terenie miejscowosci
Koronowo-Okole, gmina Koronowo, powiat bydgoski, wojewodztwo kujawsko-
pomorskie.
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Lokalizacje terenu badan i terenéw przylegtych przedstawiono na wycinku
planu w skali 1:22 000 (Zatl.1) oraz na mapie dokumentacyjnej w skali 1:500 (Zat.3).

1.3. Celizakres opracowania

Celem opracowania jest przedstawienie budowy geologiczno-inzynierskiej i
analiza proceséw geologicznych, koniecznych do ustalenia warunkéw gruntowo-
wodnych niezbednych do wykonania projektu zabezpieczenia i stabilizacji czynnego
osuwiska w Koronowie - Okolu, w zakresie niezbednym do:

e rozpoznania stanu $rodowiska gruntowo-wodnego na terenie czynnego
osuwiska,

e sposobu rozwigzania posadowienia ciggu komunikacyjnego, S$ciezki
rowerowej bez pogorszenia stanu osuwiska,

e wskazanie kategorii geotechnicznej obiektu,

e okreSlenia stanu podtoza budowlanego,

e podanie zasad i danych geotechnicznych i geodynamicznych do
opracowania projektu stabilizacji aktywnego zbocza.

Szczegblnie istotne, jest przedstawienie zasiegu oddziatywania czynnych
proceséw geodynamicznych w rejonie podpory, rodzaju gruntéw, cech fizyczno-
mechanicznych, poziomu wéd podziemnych oraz innych wtasnosci, ktére moga mieé
wptyw na statecznos$c¢ zbocza i bezpieczenstwo oraz sposéb rozwigzania zabezpieczen i
ocene stopnia zagrozenia elementéw podtoza budowlanego. Ponadto, okre$lenie
kategorii geotechnicznej, podanie modelu podtoza geologiczno-inzynierskiego oraz
charakterystyke czynnych proceséw geologicznych.

Opracowanie swoim zakresem obejmuje przedstawienie:

¢ metodyki prowadzonych prac, badan polowych i laboratoryjnych,

e 0go6lnych informacji geologicznych o terenie czynnego osuwiska,

e wymagan techniczno-budowlanych i przewidywang kategorie geotechniczng
obiektu,

e opisu potozenia geograficznego, i stref ochronnych w tym obszaré6w NATURA
2000,

e opisu budowy geologicznej, na podstawie danych archiwalnych z
uwzglednieniem litologii i genezy warstw oraz proceséw
antropogenicznych, proceséw erozyjnych,

e zarysu geomorfologii,

¢ modelu budowy geologicznej i warunkéw hydrogeologicznych,

e zakresu oraz sposobu opracowania wynikow.

1.4. Materialy wykorzystane w opracowaniu

2. Ustawa z dnia 9 czerwca 2011 r. Prawo geologiczne i gornicze (Dz. U. Nr 163, poz. 981).

3. Rozporzqdzenie Ministra Srodowiska, z dnia 20 grudnia 2011 roku w sprawie
szczegétowych wymagan dotyczqgcych projektow robdt geologicznych, w tym robdt,
ktérych wykonywanie wymaga uzyskania koncesji, (Dz. U nr 288, poz. 1696),

4. Rozporzqdzenie Ministra Srodowiska z dnia 23 grudnia 2011 roku, w sprawie
dokumentacji hydrogeologicznej i dokumentacji geologiczno-inzZynierskiej (Dz. U. Nr 291,
poz. 1714,
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Rozporzqdzenia Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25
kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posadawiania obiektéw
budowlanych. (Dz. U., Warszawa, dnia 27 kwietnia 2012 r. Poz. 463).

6. Rozporzqdzenie Ministra Srodowiska z dnia 23 grudnia 2011 r. w sprawie dokumentacji
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hydrogeologicznej i dokumentacji geologiczno-inzynierskiej, Dz. U. Nr 291, poz. 1714

Biuletyn Geotechniczny GEOTECO, nr 2-2011
Geografia Regionalna Polski -]. Kondracki, PWN Warszawa 2000.
Eurokod - 7.

. Instrukcja ITB nr 296. Posadowienie budowli na gruntach ekspansywnych. Warszawa

1990.

. Instrukcja ITB nr 303. Ustalenie przydatnosci gruntéw dla potrzeb budownictwa.
Warszawa 1990.
Instrukcja ITB nr 304/91.Posadowienie obiektéw budowlanych w sgsiedztwie skarp i
zboczy.

Kostrzewski W. Polowe metody badania gruntéw, PWN Warszawa.

Mapa Geologiczno - Inzynierska Polski. Arkusz Bydgoszcz Zachdd.

Mapa Gtéwnych Zbiornikéw Woéd Podziemnych (GPZW) w Polsce wymagajgcych
szczegdlnej ochrony. red. A.S. Kleczkowski, AGH Krakéw 1990.

Kumor. M., Kumor t., Wierzycka E.; Mapa terenéw zagroZonych ruchami masowymi Doliny
Brdy. PI-G, Bydgoszcz 2009, zlecenie Marszatka Wojewdédztwa Kujawsko-pomorskiego.
Mapa Zasadnicza dla rejonu badan w skali 1:500 - dostarczona przez Zleceniodawce.
Materiaty archiwalne z terenu badan,

Myslinska. E. Badania laboratoryjne gruntéw, Wyd. Geologiczne Warszawa.

Pisarczyk S. Rymsza B.- Badania laboratoryjne i polowe gruntéw, Warszawa 2003.

Plan lokalizacji w skali 1:25000.

PN-B-06050.1999.Geotechnika. Roboty ziemne. Wymagania ogdlne.

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

PN-B-02479:1998. Geotechnika. Dokumentowanie geotechniczne. Zasady ogdlne.
PN-88/B-04481 Grunty budowlane. Badanie préobek gruntéw.

PN/B-04452:2002. Geotechnika. Badania polowe.

PN-81/B-03020 Grunty budowlane. Projektowanie i obliczenia statyczne posadowieri
bezposrednich.

PN-86/B-02480. Grunty budowlane. Okreslenia i symbole, podziat i opis gruntow.
PN-B-06050:1999 Geotechnika. Roboty ziemne. Wymagania ogdlne.

PN-EN ISO 14688-1:2006. Badania geotechniczne. Oznaczenia i klasyfikowanie gruntow.
Czes¢ 1: Oznaczanie i opis.

PN-EN IS0 14688-2:2006. Badania geotechniczne. Oznaczenia i klasyfikowanie gruntow.
Czes¢ 2: Zasady klasyfikowania.

PN-EN 1997-1. Projektowanie geotechniczne. Czes¢ 1: Zasady ogdlne.

PN-EN 1997-2. Projektowanie geotechniczne. Czes¢ 2: Rozpoznanie i badania podtoza
gruntowego

PN-EN 1990:2002. Podstawy projektowania Konstrukcji

PN-85-B-02170 - Ocena szkodliwosci drgan przekazywanych przez podtoze na budynki.
Poprawka do Polskiej Normy PN-EN 1997-1:2008/Ap2, Eurokod 7, Projektowanie
geotechniczne, Czes¢ 1 : zasady ogdlne,

Przeglgdowa Mapa Geologiczno-inzynierska Polski arkusz Bydgoszcz, skala 1:300000.
Przystanski J. Wykopy fundamentowe i odwodnienia gruntu, Wyd. Politechniki

Poznanskiej, Poznarn 1984.

Szczegotowa Mapa Geologiczna Polski. (1992). PIG, Warszawa.

Wizja terenowa.

Witun Z. Zarys geotechniki. WKit, Warszawa 2000.

Wytyczne techniczne przekazane przez Zleceniodawce wraz z planem sytuacyjno-
wysokosciowym.
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43. Zasady sporzqgdzania dokumentacji geologiczno-inZynierskich - J. Bazyrnski, A. Drqgowski,
Z. Frankowski, R. Kaczynski, S. Rybicki, L. Wysokinski, Paristwowy Instytut Geologiczny,
Warszawa, 1999 r.

44. Materiaty Konferencyjne, Projektowanie Geotechniczne - Badania I Dobér Parametréw,
Warszawa SGGW, 13 - 13 wrzesnia 2013.

45. Rozporzqdzenie Ministra Srodowiska z dnia 9 wrzesnia 2002 roku w sprawie standardéw
jakosci gleby oraz standardéw jakosci ziemi, (Dz. U. 02.165.1359 z dnia 4 paZdziernika
2002 roku).

46. Projekt wykonawczy. Branza mostowa. Budowa Sciezki rowerowej w powiecie bydgoskim,
chetminiskim i miescie Bydgoszcz, obejmujgca swoim zasiegiem czes¢ 5 - Gmina
Koronowo. tozyriski W. Sterczewska K. NOW-EKO. Biuro Projektéw Spétka z o.0., Olsztyn,
listopad 2013 rok.

47. Kulczykowski M., Swidziriski W., Zabuski L.: Ekspertyza geotechniczna dotyczqca przyczyn
powstania osuwiska nasypu kolejowego wptywu osuwiska na statecznos¢ prawobrzeznego
przyczotka mostu kolejki wgskotorowej w Koronowie oraz koncepcji jego zabezpieczen
(umowa C2-16/2011), Instytut Budownictwa Wodnego Polskiej Akademii Nauk, Zaktad
Geomechaniki, Gdansk, wrzesien 2011.

48. Kulczykowski M., Swidziriski W, Zabuski L.: Identyfikacja i monitorowanie proceséw
osuwiskowych w dolinie Brdy w Koronowie koto Bydgoszczy, INZYNIERIA MORSKA 1
GEOTECHNIKA, nr 6/2012, str. 691-699.

49. Zabuski Lestaw: Ocena proceséw osuwiskowych na podstawie wynikéw pomiaréw
inklinometrycznych, Przeglqd Geotechniczny, nr 4/2013, str. 248-256.

50. Kulczykowski M., Swidziriski W., Zabuski L.: Osuwisko w nasypie przy przyczétku mostu
kolejki wgskotorowej w Koronowie k. Bydgoszczy, XXVI Konferencja Naukowo- Techniczna
Awarie Budowlane Szczecin-Miedzyzdroje, 2013, str. 451 - 458

51. Aktualizacja programu ochrony srodowiska dla gminy i miasta Koronowo na lata 2012 -
2015 z perspektywq do 2019, http://www.bip.koronowo.pl/bip download.php/id=11992.

52. Podktad Geodezyjny dziatki, stan grudzient 2013, A. Izbaner Koronowo 2013 i stan marzec
2014.

53. Dokumentacja geologiczna ustalajgca warunki hydrogeologiczne i geologiczno-
inzynierskie czynnego osuwiska na skarpie Doliny Brdy w miejscowosci Okole gm.
Koronowo. Piekarski T, Piekarski P. APA-GEO Bydgoszcz, czerwiec 2005 rok.

54. Galon R. Morfologia doliny i zandru Brdy. Torun 1953, Vol. 1 Nr 6 Studia Societatis
Scientarium Torunensis.

55. Kumor M. z zespotem; Mapa terenéw zagrozonych ruchami masowymi Doliny Brdy, od
granicy miasta Bydgoszczy do granic wojewddztwa kujawsko-pomorskiego, Bydgoszcz-
Torun Urzqd Marszatkowski, 2008.,

56. Smieszek S. Praca inzynierska - Stateczno$¢ osuwiska Wiadukt k. Koronowa, Katedra
Geotechniki UTP Bydgoszcz, napisana pod kierunkiem prof. M. Kumor, 2014.

57. Projekt robét geologicznych do przedsiewziecia: stabilizacja zbocza w rejonie czynnego
osuwiska w Koronowie - Okolu dziatka nr ewid. 475/11.

58. Decyzja o przyjeciu Projektu robot geologicznych: Starosta Bydgoski Decyzja z dnia
14.02.2014, 0S.111.6540.3.2013/2014.
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2. CZESC DOKUMENTACYJNA

2.1. Lokalizacjai opis terenu badan

Dokumentacja geologiczno-inzynierska wykonywana jest do projektu
budowlanego zabezpieczenia statecznos$ci czynnego zbocza WIADUNKT k. Koronowa, w
rejonie przeprawy przez most kolejowy. Obiekt zlokalizowany jest w wojewodztwie
kujawsko - pomorskim, w powiecie bydgoskim i gminie Koronowo koto miejscowosci
Koronowo.

Teren znajduje sie w strefie potudniowej czesci gminy Koronowo, rys. 1.

Osuwisko ,Wiadukt” jest zlokalizowane na zachodnim (prawym) brzegu rzeki
Brdy w miejscu nasypu kolejowego pod mostem nieczynnej kolejki waskotorowe;j.
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Rys.1. Lokalizacja osuwiska.
Osuwisko i most nad doling rzeki Brda zlokalizowany jest na dziatce o nr ew.
475/11 w obrebie Koronowo, bedacej wtasnoscig Skarbu Panistwa w trwatym zarzadzie
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Regionalnego Zarzadu Gospodarki Wodnej z siedzibg przy ul. Fr. Rogaczewskiego 9/19,
80-804 Gdansk.

Osuwisko ,,Wiadukt” jest potozone na zachodnim (prawym) brzegu rzeki Brdy.
Inicjacja osuwiska datowana jest na luty 2011, natomiast gwattowny zsuw nastgpit w
drugiej potowie marca 2011 roku.

Ly

~

Rys.2. Stan osuwiska, widok od strony zachodniej, listopada 2013.

Od tego czasu obserwuje sie powolny rozwdj ruchu osuwiskowego, ktory
zagraza mieszkancom wsi Okole uniemozliwiajac przejscie przez most. Obecnie teren
nie jest uzytkowany gospodarczo i jest uzbrojony w podziemng infrastrukture, tj.
kanalizacje ttoczng przechodzaca przez most rurg podwieszong. Aktualnie sie¢ jest
uszkodzona. Teren jest niezabudowany, stanowi podbudowe bytej kolejki waskotorowe;j
biegnacej z Bydgoszczy do Koronowa.

Wspotrzedne geograficzne dla badanej lokalizacji odczytane ze szczegdétowej
mapy Polski, arkusz - Bydgoszcz, wynosza:

- dlugosé: 1 =5317,

- szeroko$¢: ¢ =1856.

Deniwelacje terenu wynosza okoto 20 m liczac od gérnego naziomu gérnego do
poziomu lustra wody w Brdzie. Teren osuwiska jest niezaros$niety drzewami lub
krzewami, ktore wycieto w 2011 roku, podczas pierwszej proby wykonywania
zabezpieczen zbocza.

Badania wskazuja na dwojaki charakter przyczyn powstania osuwiska. Uznaje
sie, iz istnieje zaréwno bierny, jak i aktywny charakter przyczyn. Obserwacje
prowadzone na danym obszarze wykluczyty natomiast erozyjne dziatanie rzeki Brdy.
Nie zauwaza sie, aby dolina byta pogtebiana, poniewaz predkos$¢ przeptywu Brdy jest
bardzo niska.

Bezposrednia przyczyna powstania osuwiska jest wybudowanie w 2005 roku
kolektora Sciekowego. Rury tego kolektora zostaty podwieszone pod nawierzchnia
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wiaduktu, a wzdtuz nasypu utozono je w wykopie na gtebokosci okoto 1,0 do 1,5m. Przy
instalowaniu kolektora zasypano grunt, ale go prawidtowo nie zageszczono, tworzac w
ten sposob odbiornik i dren dla wéd opadowych oraz roztopowych. Zauwazono takze, ze
w nasypie w poblizu przyczétka znajdowato sie nieszczelne potgczenie rur. Moze to
$Swiadczy¢ o tym, iz woda dostawata sie do masywu zbocza réwniez wskutek
rozszczelnienia w potaczeniu pomiedzy rurami.

Szczegoty lokalizacji projektowanych obiektow przedstawiono w zatgczniku 1,
3.1, 3.2, ktore zostaty przekazane przez Inwestora w zatgczonej do opracowania formie.

2.2. Charakterystyka osuwiska

Na zboczach tarasu Brdy obserwuje sie koluwia. Ich migzszo$c¢ jest najczesciej
zréznicowana. Masyw koluwium budujg grunty spoiste z duza zawartoscia frakc;ji ilaste;j.
S3 to gtownie ity mio-plioceniskie. Lokalnie mozna takze zaobserwowac gliny zwiezte w
stanie twardoplastycznym. Gliny, ktére znajduja sie w obszarze powierzchni poslizgu
charakteryzuja sie stanem plastycznym. Badania makroskopowe gruntow
przeprowadzone w czasie wiercen wskazywaty na stan miekkoplastyczny gruntow
znajdujacych sie w obrebie powierzchni poslizgu.

Sytuacja projektowa. W danej sytuacji projektowej nalezy zwrdci¢ uwage na
to, iz awaria zbocza juz nastgpita i osuwisko jest w fazie ruchu. Nie mozna wykluczy¢
mozliwosci dalszego rozwoju ruchu osuwiskowego.

Stopien aktywnosSci osuwiska. Aktualnie osuwisko mozna okres$li¢ jako
niedawno powstate oraz czynne w chwili obserwacji. Inicjacje osuwiska przyjmuje sie
na luty 2011 roku i od tego czasu obserwuje sie caty czas ruch osuwiskowy.

Profil oraz budowe geologiczng zbocza przedstawia rysunek 3 i 4.

BRDA
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Rys. 3. Plan osuwiska Wiadukt k. Koronowa, wg (51), stan 2012.

o, W

20 25m

= Klasyfikacja zbocza w zaleznosci od budowy geologicznej i od pochodzenia
gruntow (51).

Zgodnie z instrukcjg Instytutu Techniki Budowlanej ,Ocena statecznosci skarp i
zboczy” (12) oraz (55) analizowane zbocze pod wzgledem budowy geologicznej mozna
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zaliczy¢ jako niejednorodne, sktadajace sie z réznych rodzajéw gruntéw o zmiennych
wtasciwosciach mechanicznych. Zbocze te jest zbudowane zaréwno z gruntow
niespoistych (piasek wodno-lodowcowy), jak i spoistych (glina morenowa, it). Grunty te
sg uwarstwione w gtéwnej mierze w taki sposdb, iz grunty niespoiste lezg na stropie
gruntéw spoistych, co przyczynito sie to do powstania osuwiska na styku obydwu
warstw. Warunki gruntowe skomplikowane.

771 PRZEKROJ B-B

PEYPUSZCZalng powierzchia
podlizgu osuwitka B

PIRypUSZCZAING powlerzchnia
poslzgu csuwiska B.
przypuszczaing powleczchnia
posizgu osuwiska B,

peasek droboy

Z[m]
@
=)

DL Tl T
-----

-
.-

b T T P,

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Rys. 4. Przekrdj geologiczny w rejonie inwestycji, wg (51).
2.3. Srodowisko geograficzne. Geomorfologia

Dokumentowany obszar znajduje sie w Koronowie-Okolu i pod wzgledem
morfologicznym teren potozony jest w obrebie makroregionu Pojezierze Potudniowo-
pomorskie (314.6-7) w jednostce Dolina Brdy (314.72) na skraju $Sredniego i wysokiego,
zachodniego tarasu rzeki Brdy (R. Galon 1955), rys. 5.

Pod wzgledem hydrograficznym teren nalezy do zlewni rzeki Brdy.

Rys. 5. Jednostki geograficzne badanego terenu.

Taras jest obszarem zalegania w podtozu budowlanym czwartorzedowych gruntéw
glacjalnych, ponizej 4 - 6 m oraz wychodni itow Mio-plioceniskich serii poznanskie;j.
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2.4. Obszary i obiekty przyrodnicze prawnie chronione

2.4.1. Obowiazujace formy ochronne

Teren projektowanej lokalizacji potozony jest pod wzgledem form ochronnych
poza obszarami chronionymi, rys. 6.

Nie znajduja sie tu rowniez obiekty:

e ostoje przyrody uwzglednionych w programie CORINE,

e ostoje ptakow legowych i/lub wedrownych majgcych kluczowe znaczenie dla
ich ochrony, w ramach programu NATURA 2000,

e stanowiska gatunkéw zwierzat chronionych,

e pomniki przyrody.

Rys. 6. Potozenie badanego obszaru w ujeciu terenéw chronionych.

2.4.2. Obszary NATURA 2000

Europejska Sie¢ Natura 2000 to sie¢ obszaréw chronionych na terenie Unii
Europejskiej. Celem wyznaczania tych obszaréw jest ochrona cennych, pod wzgledem
przyrodniczym i zagrozonych, sktadnikéw réznorodnosci biologicznej.

W sktad sieci Natura 2000 wchodza:

e obszary specjalnej ochrony ptakéw (0SO) - (Special Protection Areas - SPA)
wyznaczone na podstawie Dyrektywy Rady 79/409/EWG w sprawie ochrony
dzikich ptakow tzw. Ptasiej,

e specjalne obszary ochrony siedlisk (SO0) - (Specjal Areas of Conservation — SAC)
wyznaczone na podstawie Dyrektywy Rady 92/43/EWG w sprawie ochrony siedlisk
przyrodniczych oraz dzikiej fauny i flory, tzw. ,Siedliskowej” dla siedlisk
przyrodniczych wymienionych w zatgczniku I oraz gatunkéw roslin i zwierzat
wymienionych w zatgczniku I do Dyrektywy.

Stwierdza sie, ze wykonywane badania geologiczne nie naruszyty zadnego z

tych zakazow.

2.5. Oddzialywanie obiektu na srodowisko

Podczas normalnej (bezawaryjnej) eksploatacji nie przewiduje sie
niekorzystnego wptywu zabezpieczonego odpowiednio osuwiska, po stabilizacji, na
Srodowisko geologiczne.

Analiza warunkéw geologicznych ma na celu rozpoznaé¢ miedzy innymi warunki
wodno-gruntowe odnos$nie do zastosowania odpowiednich rozwigzan technicznych
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majacych za zadanie ograniczenie ryzyka pogorszenia bezpieczenstwa i stanu
réwnowagi podtoza i Srodowiska, w tym réwniez stanu gruntéw i wdéd gruntowych w
strefie wydzielonej dziatka Inwestora. Dotyczy to szczegdlnie projektowanej lokalizacji
fundamentu zabezpieczajagcych mury oporowe i podpory w strefie naziomu gérnego
osuwiska Wiadukt oraz prac zwigzanych ze stabilizacjg osuwiska jako cato$ci.

2.6. Kategoria geotechniczna

Kategoria geotechniczna. Badane zbocze zalicza sie do III kategorii
geotechnicznej, poniewaz ruch osuwiskowy juz nastapit, co oznacza ztozonos$¢ problemu
geotechnicznego. Zbocze o wysokos$ci kilkunastu metréw oraz nachylone pod katem
wiekszym niz 15° jest zbudowane z gruntéw sypkich oraz spoistych. Jak podaje
instrukcja Instytutu Techniki Budowlanej ,kategoria IIl wymaga badan laboratoryjnych i
polowych, opracowania dokumentacji geologiczno-inzynierskiej oraz monitoringu
prowadzonego metodami geodezyjnymi lub geofizycznymi” (12, 43).

* Dane geometryczne zbocza oraz wymiary strefy zagrozonej (51):

- wysoko$¢ zbocza - okoto 16 m,

- kat nachylenia zbocza - okoto 24°,

- dtugos¢ osuwiska - okoto 36 m,

- gtebokos¢ od powierzchni terenu do powierzchni poslizgu - okoto 4,5m.
Nie mozna wykluczy¢ mozliwos$ci dalszego rozwoju ruchu osuwiskowego.

Zgodnie z Rozporzqdzenia Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki
Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunkoéw
posadawiania obiektéow budowlanych. (Dz. U. z dnia 27 kwietnia 2012 r. Poz. 463), oraz
wnioskami geologicznymi i klasyfikacja (43) zaktada sie dla rozpatrywanego przypadku
kategorie geotechniczna III.

Zatozenie to okresla potrzebe wykonania dokumentacji geologiczno-
inzynierskiej oraz niezbednych badan geotechnicznych metodg A - bezposrednich
oznaczen.

3. WYNIKI PRAC GEOLOGICZNYCH

3.1. Zakres wykonanych badan

Ze wzgledu na gtebokos¢ dotychczasowego rozpoznania geologicznego, odlegta
lokalizacje gtebszych wiercen archiwalnych i brak wynikow dostepnych badan
glebszego podioza gruntowego w rejonie zagrozonego obiektu, konieczne byto
wykonanie bezposredniego rozpoznania (wierceniami i sondowaniami) warunkéw
geologiczno-inzynierskich a szczegdlnie zbadanie Sciste lokalnych stosunkéw wodnych.
Prace i roboty geologiczne wykonywano podczas badan naukowych stateczno$ci
osuwiska w ramach Grantu IBW PAN Gdansk (47, 48, 49, 50, 51). Dodatkowo wykonano
geotechniczne sondowania CPTU w dniach 16 do 22 grudnia 2013 roku, przez
Pracownie Inzynieryjno-Geologiczng, Bydgoszcz, Geoprojekt Poznan. Kierownik wiercen
mgr inz. M. Walinski, upr. OUG Nr 50/28-9/76 /AN, nadzér geologiczny Maciej Kumor -
upr. CUG 070929.
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3.1.1. Prace polowe i laboratoryjne

W celu rozwigzania zadania geologicznego, wykonano nastepujace prace:

e prace geodezyjne tj. wytyczenie i zaniwelowanie miejsc projektowanych
otworé6w badawczych, wg przyjetego reperu, Rp=76,58 m n.p.m., (52),
Pomiary geodezyjne wykonatl uprawniony geodeta mgr inz. Andrzej Izbaner
upr. 16722,

e wiercenia badawcze, 2 otwory do gtebokosci 20,0 m p.p.t., 12 otwordéw o
gtebokosci 4,0 do 14,0 m, zal. 5.3 do 5.12, lokalizacja otworéw
przedstawiona jest w zat. 1.2., tgczny metraz wiercen 148 m,

¢ sondowania dynamiczne, 5 sond DPHL do gtebokosci 7,0 zat. 7.1, do 7.5
lokalizacja miejsc sondowania przedstawiona w zat. 1.2, tgczny metraz
sondowania 57,5 m,

e sondowania badawcze CPTU - 5 sztuk, gtebokosci 9 m p.p.t, 42 mb
sondowan, w bezposrednim sgsiedztwie otworéw badawczych, i na skarpie
osuwiska, zal. 6.1 do 6.5.

Sondowania statyczne wykonywano za pomocg urzadzenia samojezdnego
firmy Geotech na podwoziu gasienicowym i maksymalnym nacisku na stozek CPT o
warto$ci 200 KN. Pomiary wykonywano stozkiem o transmisji dzwiekowej, o
parametrach q.=100 MPa, fs=1MPa, u=2,5MPa.

e badania laboratoryjne cech fizycznych gruntéw;
e Uziarnienie gruntu;
e wilgotnosc.
e dane archiwalne z wiercen; wykorzystano dane archiwalne Geoprojekt
Bydgoszcz, Pracowania Inzynieryjno-Geologiczna Bydgoszcz, IBW PAN
Gdansk, Aktualizacja programu ochrony srodowiska dla gminy i miasta
Koronowo na lata 2012 - 2015 =z perspektywq do 2019,
http://www.bip.koronowo.pl/bip download.php/id=11992.
Wyniki badan zestawiono w dalszej cze$ci Dokumentacji.

Tabela 1. Zestawienie prac geologicznych. Osuwisko Wiadukt Koronowo-Okole.

qubok9§é Metraz badan Li(':zba
Numer otworu badan [mb] probek
[m] [szt.]
01do 012 4,0-20,0 148,0 15
DPL 8,5-14,0 57,5 -
CPTU1 - CPTUS 7,0 -17,0 42,0 -
Razem Max 20,0 247,5 15 szt.

Lacznie wykonano 148 mb wiercen (lokalizacje miejsc wiercen pokazano na
mapie dokumentacyjnej - Zat. 3).

Wiercenia badawcze wykonano wiertnica obrotowg w rurach ostonowych o
$rednicy ¢=150 mm. W czasie wiercen, wykonywanych pod statym dozorem
uprawnionego geologa, prowadzono badania makroskopowe przewiercanych gruntéw,
pomiary stabilizacji wody gruntowej, oraz pobierano beda prébki gruntow A.1i A.3, do
szczegbtowych badan laboratoryjnych. W trakcie wiercen pobierano prébki gruntu - co
1 m i przy kazdej zmianie rodzaju gruntu. Prébki gruntu pobierano do pojemnikéw o
pojemnosci 1-2 dm3 (stoikéw lub torebek z folii PCV szczelnie zamykanych).

Otwory likwidowano sukcesywnie.

Zgodnie z Rozporzqdzeniem Ministra Srodowiska z dnia 15 grudnia 2011 r. w
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sprawie gromadzenia i udostepniania informacji geologicznej, Dz. U. Nr 282, poz. 1657,
wszystkie pobrane probki kwalifikujg sie jako materiat czasowego przechowywania,
ktéry po przyjeciu dokumentacji moze by¢ zlikwidowany w miejscu dotychczasowego
przechowywania, tj. Pracowni Inzynieryjno-Geologicznej ul. Znifiska 15 w Bydgoszczy.

3.1.2. Prace kameralne

Przeprowadzone prace i badania przedstawiono w formie dokumentacji
okres$lajgcej warunki geologiczno-inzynierskiej w rejonie projektowanego obiektu t;.
przedsiewziecia ,Stabilizacja zbocza w rejonie czynnego osuwiska w Koronowie - Okolu
dziatka nr ewid. 475/11”, obejmujace;j:

e opracowanie tekstowe,

e okreslenie warunkéw geologiczno-inzynierskich,

e okreSlenie parametréow geotechnicznych,

e przedstawienie budowy geologicznej,

wykaz zagrozen dla wéd podziemnych,

zalecenia i wytyczne odno$nie do projektowania stabilizacji osuwiska,
karty otworéw badawczych, przekroje geologiczno-inzynierskie,
opracowanie mapy dokumentacyjnej wyrobisk badawczych.

3.2. Budowa geologiczna

Budowe geologiczng podioza gruntowego rozpoznano przy pomocy
wykonanych otworéw badawczych do gtebokosci 14,0 - 20,0 m p.p.t, oraz danych
archiwalnych, rys. 7, 8, okreslajacych zasieg badania podtoza do 20 m p.p.t.

O~ U
@4

Rys. 7. Wycinek mdpy :qeoiogi&zrgj Polski rejonu lokalizacji obiektu k. Koronowa.

Pod wzgledem hydrograficznym teren nalezy do zlewni Brdy.
Warunki budowlane na podstawie Przegladowej Mapy Geologiczno-
Inzynierskiej Polski klasyfikowane sg, jako przewaznie zle, rys. 8.
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Rys. 8. Wycinek mapy geologiczn
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ej Polski rejonu lokalizacji obiektu k. Koronowa.

Budowa geologiczna miejsca charakteryzuje sie wystepowaniem szczegdlnych
jednostek geomorfologicznych, a mianowicie wysoczyzny morenowej, zboczy oraz
tarasu nadzalewowego Brdy.

Taras nadzalewowy Brdy buduja w duzej mierze piaski o zrdéznicowanej
granulacji, natomiast wysoczyzne gliny zwatowe wraz z piaskami wodnolodowcowymi
zlodowacenia péinocnopolskiego. Lokalnie mozna zauwazy¢ takze porwaki itow
neogenskich. W przypadku zboczy ma sie czesto do czynienia z wystepowaniem
koluwiéw osuwiskowych o zréznicowanej migzszosci. Na obszarze osuwiska ,Wiadukt”
wystepuja do gtebokosci kilku metréw pod powierzchnig terenu grunty spoiste, gtdwnie
gliny, czasami z domieszkami zZwiru, pod ktéorymi mozna zauwazy¢ piaski.

Inicjacja osuwiska datowana jest na luty 2011, natomiast gwattowny zsuw
nastapit w drugiej potowie marca 2011 roku. Od tego czasu obserwuje sie powolny
rozwoj ruchu osuwiskowego.

Na podstawie wykonanych wiercen i badan stwierdzono zaleganie
w podtozu utworow czwartorzedowych. Utwory czwartorzedowe s3 holocenskie i
plejstocenskie.

CZWARTORZED (Q)
Holocen Q2 - plejstocen Q1

Holocen Q2 - Reprezentowany jest przez grunty prochniczne i miejscami
nasypy niekontrolowane (Qz nN) wystepujace na catym badanym terenie bezposrednio
ponizej poziomu terenu. Migzszo$¢ humusu jest zmienna i wynosi od 0,20 m do 0,80 m
p.p-t, miejscami moze by¢ wiecej. Grunty prochniczne wystepuja w catym badanych
rejonie od powierzchni terenu.

Plejstocen Q1 - Ponizej utworé6w humusowych, zalegaja grunty rodzime,
mineralne, niespoiste i spoiste. Buduja je gliny zwatowe oraz piaski wodnolodowcowe
powstate podczas zlodowacenia p6tnocnopolskiego. Migzszos$¢ tej warstwy miesci sie w
granicach od 20 do 50 m. W jej obrebie mozna takze zauwazy¢ lokalnie wystepujace
porwaki itéw neogenskich, rys. 1.

Na zboczach obserwuje sie koluwia, rys. 2. Ich miazszo$¢ jest najczeSciej
zréznicowana. Masyw koluwium budujg grunty spoiste z duza zawartoSscia frakcji ilastej.
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S3 to gtéwnie ity neogenskie serii poznanskiej, tzw. ity szare w stanie zwartym. Lokalnie
mozna takze zaobserwowac gliny zwiezte w stanie twardoplastycznym. Gliny, ktére
znajduja sie w obszarze powierzchni poslizgu charakteryzuja sie stanem plastycznym
(48, 49, 50, 51). Badania makroskopowe gruntow przeprowadzone w czasie wiercen
wskazywaly na stan miekkoplastyczny gruntéw znajdujacych sie w obrebie powierzchni
poslizgu.

Strefe bezposrednio przylegajaca do brzegu Brdy buduja piaski drobnoziarniste

fluwialne o réznej granulacji.
Grunty zastoiskowe, wyksztatcone, jako gliny pylaste i gliny pylaste zwiezle. Na
omawianym obszarze zalegaja bezposrednio pod warstwa gleby do gtebokosci max. 3,10
m od powierzchni terenu.

3.3. Warunki wodne

Gtowny czwartorzedowy poziom wodono$ny jest zlokalizowany na poziomie
55-60 m n.p.m. Poziom ten jest ujmowany w danym rejonie studniami wierconymi.
Zwierciadto okresla sie jako swobodne lub napiete. Jest to uzaleznione od budowy
geologicznej w danym miejscu. Lokalnie zauwaza sie takze wysieki wody w kierunku
skarpy. Filtracja na skarpach jest wzmozona w okresie zwiekszonej ilosci wody na
zboczu, a wiec podczas intensywnych opadéw oraz roztopow.

Stwierdzono  wystepowanie = wody  gruntowej poziomu  ptytkiego,
czwartorzedowego w postaci nieciggtego, swobodnego w warstwie utworéw
piaszczystych nad stropem itéw serii poznanskie;j.

3.4. Podsumowanie warunkéw gruntowo-wodnych

Rzeczywiste warunki gruntowe i geomorfologiczne oraz tektonike nalezy
scharakteryzowa¢, jako skomplikowane ze wzgledu na stwierdzone fakty geologiczne
tj. tereny osuwiskowe o wysokosci zboczy powyzej 15 m, kacie nachylenia zbocza ponad
159, czynne procesy osuwiskowe, lokalng zmienno$¢ gruntéw stabonos$nych, zmienng
tektonikg glacjalng podioza i litogeneze, wystepowanie niekorzystnych zjawisk
geologicznych. Warunki wodne =zaliczy¢ mozna do zmiennych, zaleznych od
intensywnosci opadéw atmosferycznych.

Rozpoznane warunki hydrogeologiczne s3g typowe dla tej czesci zboczy osuwisk
Doliny Brdy i trudne, narzucajag konieczno$¢ uwzglednienia w kazdym przypadku
zagospodarowania, dodatkowych warunkéw oceny statecznos$ci zbocza.

Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, Ze rozpoznanie geologiczne wykonane w
zakresie okreSlonym przez Projekt robot geologicznych, daje podstawe do zbudowania
modelu geotechnicznego podtoza przedstawionego w =zatgcznikach 4.1 do 4.7 -
Przekroje geotechniczne oraz opisanego w punkcie 4.

4. MODEL PODLOZA, CHARAKTERYSTYKA WARUNKOW
GEOLOGICZNO-INZYNIERSKICH

Zgodnie z norma PN-86/B-02481, oraz PN-EN ISO 14688-1:2006. Badania
geotechniczne. Oznaczenia i klasyfikowanie gruntéw. Czes¢ 1: Oznaczanie i opis, PN-EN
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ISO 14688-2:2006. Badania geotechniczne. Oznaczenia i klasyfikowanie gruntéow. Czes¢
2: Zasady klasyfikowania, grunty badanego obszaru zaliczono do rodzimych gruntow
mineralnych niespoistych i spoistych. Pominieto w Kklasyfikacji geotechnicznej
koluwium, ktdére stanowia przemieszane utwory spoiste i niespoiste nasypy
niekontrolowane niezalecane, jako podioze budowlane do posadowienia obiektow
inzynierskich i przeznaczone generalnie do stabilizacji zbocza jako catosci.
Zalegajace w podtozu budowlanym grunty ujeto w jednostki geotechniczne
zgodnie z instrukcjg ITB (3). Dla jednostki geotechnicznej wydzielono dwie serie
geotechniczne litologiczno-genetycznych, tj:

seria - I, utwory kry glacjalnej - zbudowane z Mio-pliocenskich gruntéw
rodzimych, mineralnych, spoistych i bardzo spoistych; ity pylaste, ity
piaszczyste, gliny pylaste zwiezte,

seria - II, fluwioglacjalne utwory mineralne piaszczyste; piaski drobne,

seria - III, utwory zastoiskowe - sktadajgce sie z namutéw piaszczystych.

Parametry geotechniczne gruntéw ustalono na podstawie wynikéw badan
terenowych i laboratoryjnych wg metody ,A” i ,B", zgodnie z PN-81/B-03020 oraz PN-
EN ISO 14688-1:2006. Ze wzgledu na litologie i wartosci liczbowe stopnia zageszczenia i
stopnia plastycznosci serie podzielono na warstwy geotechniczne.

Uogo6lniong warto$¢ parametréw geotechnicznych dla wydzielonych warstw
podano w zataczniku 3. Legenda do przekrojow.

4.1. Jednostki geotechniczne

Na podstawie wynikdw rozpoznania polowego i badan "in situ" oraz
laboratoryjnych i danych archiwalnych wydzielono w podtozu trzy serie geologiczno-
inZynierskie zbudowane z utworow czwartorzedowych i kre glacjalng utworow
neogenskich.

W podtozu wydzielono 7 pakietow geotechnicznych z uwagi na ich rodzaj i stan
gruntow (konsystencja lub zageszczenie):

Seria geotechniczna I - utwory kry glacjalnej - zbudowane z Mio-pliocenskich
gruntow rodzimych, mineralnych, spoistych i bardzo spoistych; ity pylaste, ity
piaszczyste, gliny pylaste zwiezte. Stanowig jg gliny zwiezte, ity, ity piaszczyste i ity
pylaste o konsystencji plastycznej w stanie potzwartym o wartoSci charakterystycznej
stopnia plastyczno$ci [.(W =0.00 do twardoplastycznego 1.=0,24 przy ym = 1+0,10. Serie
te rozpoznano w calym podiozu fundamentowym w granicach objetych projektem
wzmocnienia i stabilizacji zbocza oraz posadowienia podpory nowej czesSci mostu
kolejowego. Morfologia stropu warstwy [ zréznicowana i jest typowa dla obszaréw o
silnie rozwinietej erozji doliny rzecznej w rejonie osuwiskowym. Nalezy spodziewac sie
lokalnych deniwelacji stropu na niewielkich odlegtoSciach, siegajacych do Ah = 4,5 m, w
granicach sktonu zbocza.

Wyrézniono 2 warstwy geotechniczne:

la-In, (+//Ip, I, Griz) (I.=0,24),
Ib - I, (+//1p, I, Griz) (I = 0,00).

Warstwa geotechniczna la wykazuje podwyzszong i nietypowa wilgotnos¢
naturalng i stanowi potencjalna powierzchnie poslizgu zbocza. Migzszos$¢ warstwy o
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zwiekszonej wilgotnosci jest zr6znicowana i zwieksza sie od naziomu gérnego ku dotowi
- podstawy zbocza od miazszosci 2,7 m do 5,50 w rejonie czota koluwium. Przy
podporze mostu kolejowego wynosi okoto 2,7 m. Strefa podwyzszonej wilgotnosci 1, =
0,24, charakteryzuje warstwe poslizgowa stanowigca potencjalna powierzchnie
osuwiska.

Warstwa Ib jest warstwg prekonsolidowang OCR=2,3.

Seria geotechniczna II - jest pochodzenia fluwialnego/fluwioglacjalnego,
zbudowana z gruntéw rodzimych, mineralnych, niespoistych. Zalega jako warstwa
ciggla wystepuje pod gruntami serii I. Buduja te warstwe zrdéznicowane
granulometrycznie piaski o dominujacym udziale piaskéw drobnych/srednich oraz
pylastych, w stanie $rednio zageszczonym Ip = 0,60 i zageszczonym, Ip = 0,70. Seria
geotechniczna Il wystepuje w calym badanym poditozu fundamentowym, zalegajac
zgodnie z uksztaltowang morfologia spagu serii [. Jest to warstwa czeSciowo
nawodniona o dobrej wodoprzepuszczalno$ci. Warstwa zalega od gtebokosci 10 m p.p.t,
na naziomie goérnym zbocza do gtebokosci okoto 4,8 m do 7,0 m p.p.t, w strefie
koluwium osuwiska. Przy brzegu Brdy napotyka sie gniazda osadéw zastoiskowych

(Nmp).
Wyrézniono 4 warstwy geotechniczne:

Ila - Pq4//Px (In=0,70)
IIb - Pa+I (In=10,70)
Ilc - Ps/ /Py (In=0,60)
I1d - Pa/ /Py (In=0,70)

Warstwa nie nawodniona do gtebokosci okoto 20,0 m p.p.t., (tj. do rzednej 56,50
m n.p.m., - rzedna gérnego naziomu zbocza). Poziom wody w Brdzie (w odlegtosci ponad
80 m) stwierdzono na rzednej 57,37 m n.p.m., stan: 2 stycznia 2014 roku.

Seria geotechniczna III - jest pochodzenia fluwialnego utwory zastoiskowe -
sktadajace sie z namutéw piaszczystych. Zalega jako warstwa nieciggta wystepuje w
obrebie serii II lub I. Budujg te warstwe zréznicowane granulometrycznie piaski o
dominujacym udziale piaskdw drobnych/Srednich oraz pylastych, w stanie $rednio
zageszczonym Ip = 0,60 i zageszczonym. Przy brzegu Brdy napotyka sie wieksze gniazda
osadéw zastoiskowych aluwialnych z domieszka czesci organicznych (Nmp).

Wyrdézniono 1 warstwe geotechniczna:
IV - Nmp (Ps//Pq + OM) (In=0,60)

Parametry mechaniczne warstw geotechnicznych - kat tarcia wewnetrznego,
spojnos¢, modut odksztatcenia pierwotnego podtoza oraz wytrzymato$¢ gruntu bez
odptywu wyznaczono metodg A, zgodnie z wymaganiami Eurokodu 7.

Szczegotowa charakterystyke gruntéw budujacych podtoze projektowanych
obiektéw, przedstawiono w zatqczniku nr 3, a budowe geologiczng i warunki wodno-
gruntowe zawarto w zatqczniku nr 4 - Przekroje geotechniczne.

4.2. Model geologiczno-inzynierski podloza

Na podstawie analizy warunkéw gruntowo-wodnych nalezy przyja¢, ze
podloze gruntowe masyw osuwiska charakteryzuje sie skomplikowanymi
warunkami geotechnicznymi do potrzeb stabilizacji i wzmocnienia.
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Model geologiczno-inzynierski masywu osuwiska czynnego w rejonie mostu
kolejki waskotorowej w Koronowie — Okolu przedstawiono ponizej, rys. 9.
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Rys. 9. Przekrdj geologiczny w rejonie inwestycji.

W przypadku osuwiska ,WIADUKT pomiar przemieszczen zbocza, badano za
pomoca metody GPS - RTK oraz tachimetrycznej. Okre$lona gteboko$¢ powierzchni
poslizgu wynosi na koluwium okoto 2,0+5,2 m p.p.t,, chociaZ obserwujac bryte osuwiska
stwierdza sie, iz w niektorych miejscach giebokos$¢ ta moze by¢ znacznie wieksza i
dochodzi¢ nawet do 4+5 m.

4.2.1. Ocena statecznosci
Ocena stateczno$ci zbocza w analizowanym przypadku jest zadaniem, ktore
moze by¢ rozwigzane roznymi metodami, ale w kazdym przypadku musi by¢ speiniony
podstawowy warunek bezpieczenstwa, tj. zachowanie rownowagi geostatycznej uktadu.
Wskaznik stanu rownowagi sit wystepujgcych w zboczu - F, mozna
przedstawi¢ w nastepujacej postaci:

F = suma sit utrzymujqcych / sumy sit zsuwajqcych

W przypadku stwierdzenia, ze minimalny wspo6tczynnik pewno$ci w warunkach
naturalnych Fmin " ma warto$¢ mniejsza niz dopuszczalna:
Fmin nat < Fdop.
zachodzi konieczno$¢ zastosowania dodatkowych zabezpieczen, tak, aby minimalny
wspotczynnik pewnosci zbocza po jego zabezpieczeniu wynosit:
F 7ab iy > F qop.
WartoSci Faop przyjmuje sie w analizowanym przypadku F 4op = 1,3 - 1,5, wg.
metody Bishopa i Felleniusa.
Warunek pierwszego stanu granicznego jest nastepujacy:
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* F <1 - gdy zbocze jest niestateczne,

* F =1 - gdy zbocze znajduje sie w chwilowej réownowadze,

* F > 1 - gdy zbocze jest stateczne.

Algorytmy obliczen ustala sie na podstawie jednej z metod réwnowagi sit,
opierajac sie na wyliczconym wskazniku stanu réwnowagi zbocza. Ocena statecznosci
zbocza moze by¢ rozwigzana ré6znymi metodami, zaleznie od praw rzadzacych sitami,
ktdre nalezy uwzgledni¢ w algorytmie obliczeniowym.

Przyjeto posta¢ wskaznika rownowagi ustalajac zapas statecznos$ci w postaci
stosunku:

e tangens kata tarcia wewnetrznego - ®, do tangensa kata tarcia
zmobilizowanego - ®o,

F=tg® / tg ®o.

Réwnowage zbocza w gruntach sypkich rozpatrywano dla gruntu suchego, w
ktérym rownowaga zostaje zachowana, jezeli kat nachylenia skarpy bedzie mniejszy lub
réwny katowi tarcia wewnetrznego gruntu i nie zalezy on od wysoko$ci zbocza.

4.2.2. Zalozenia przyjmowane do programu obliczeniowego

Analize stateczno$ci zbocza przeprowadzono przy uzyciu programu GGU
Stability.
Ponizej przedstawione sg zatozZenia, ktére wykorzystano w programie:

a) Obliczenia przeprowadzono wedtug normy DIN 4084

b) Obliczenia przeprowadzono zgodnie z zatozeniami metody Bishopa.

c) Ci$nienie porowe wody

W programie wprowadzono poziom swobodnego zwierciadla wody gruntowej,
zgodnie z danymi pokazanymi na przekroju geologiczno-inzynierskim. Na przekroju tym
poziom wody zaznaczono na odcinku okoto 20 m, natomiast w programie konieczne
byto przeprowadzenie linii dziatania wody przez cata dtugos¢ zbocza. W przeciwnym
wypadku, program nie przeprowadzitby analizy statecznosci.

d) Warstwy gruntu
Do programu przyjeto nastepujace wartosci (tabela 2):

Tabela 2. Zestawienie parametréw przyjetych do analizy

Koluwium/ nN* 30,00 0,00 17.50

Nasypy nie-

budowlane

It pylasty Ia 23.80 17.80 20,00

It pylasty Ib 7,50%* 24,50 21,50

Piasek drobny II 35,00 0,00 18.50
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Z analizy wynikow powierzchni poslizgu wy danych obliczeniowych w programie
Stability, wynika, ze osuwisko moze wystgpi¢ w warstwie nasypu niebudowlanego.

Najnizsza wartos¢ wspotczynnika statecznosci dla tej warstwy wynosi F=0,82
(rysunek 43) — zbocze niestateczne.

Analiza przeprowadzona dla wariantu | wykazuje, iz  najwicksze
prawdopodobienstwo wystgpienia osuwiska wykazuje warstwa nasypu niebudowlanego
wystepujacego w postaci aktywnego koluwium. Oznacza to, iz zdefiniowana powierzchnia
poslizgu w tym wariancie nie jest zgodna z powierzchnia poslizgu zaobserwowana w trakcie
badan polowych CPTU. Powierzchnia pomiedzy dwiema warstwami itow o zroéznicowanych
wiasciwosciach, pomiedzy ktérymi przewidywano wystapienie osuwiska jest w programie
okreslona jako stateczna. Wspotczynnik statecznosci dla tej powierzchni jest wigkszy od 2.
Nawet wprowadzenie do programu obcigzenia o0 znacznej wartosci, nie wykazuje, iz
powierzchnia na styku it6w moze powodowac zagrozenie wystapienia osuwiska. Mozna
dojs¢ do wniosku, iz w trakcie osuwania si¢ gruntu, jego parametry bylty znacznie gorsze od
parametréw, ktore wykazaly przeprowadzone badania polowe.

5. WSKAZANIE KATEGORII GEOTECHNICZNE]

Na podstawie otrzymanych wynikéw rozpoznania zatozen techniczno-uzytkowych
obiektu i geotechnicznego stwierdza sie, ze:

e w dokumentowanym podtozu aktywnego osuwiska sg skomplikowane
warunki gruntowe, ze wzgledu na: nastepujgce fakty geologiczne tj.
wystepowanie czynnego osuwiska, gruntéw ekspansywnych i
fluwioglacjalnych o charakterze niecigglym oraz miejscami organicznych,
przy wystepowaniu niekorzystnych zjawisk geologicznych,

e zwierciadto wod gruntowych zalega, co najmniej 20,00 m p.p.t.,, gérnego
naziomu zbocza, tj. ponizej projektowanego poziomu posadowienia.

e kategoria geotechniczna zbocza, zbocze do zagospodarowania obiektami
budowlanymi, nachylenie o = 17°> 159; zbocze kategorii III.

Ze wzgledu uzyskane wyniki rozpoznania warunkéw gruntowo-wodnych oraz
rodzaj i stan zagrozenia obiektu okreslono skomplikowane warunki gruntowo-wodne
i kategorie geotechniczng zbocza IlI, zgodnie z Rozporzqdzenia Ministra Transportu,
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Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania
geotechnicznych warunkow posadawiania obiektow budowlanych. (Dz. U., Warszawa, dnia
27 kwietnia 2012 r. Poz. 463), oraz Norma PN-EN 1997-2. Projektowanie geotechniczne.
Czes¢ 2: Rozpoznanie i badania podtoza gruntowego.

Whnioskuje sie przyjecie kategorii geotechnicznej IIl w skomplikowanych
warunkach gruntowych.

Ostatecznie o kategorii geotechnicznej niezbednej do opracowania projektu
budowlanego rozstrzygnie projektant wzmocnienia i stabilizacji obiektu.

Uwaga koncowa. Zgodnie z Rozporzqdzeniem Ministra Transportu, Budownictwa
i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych
warunkéw posadawiania obiektéw budowlanych Dziennik Ustaw Rzeczypospolitej Polskiej
Warszawa, dnia 27 kwietnia 2012 r. Poz. 463, w przypadku obiektow budowlanych
kategorii geotechnicznej trzeciej w skomplikowanych warunkach gruntowych
nalezato wykonac¢ dokumentacje geologiczno-inzynierska, co jest zgodne z przepisami
Ustawy z dnia 9 czerwca 2011 r. - Prawo geologiczne i gornicze (Dz. U. Nr 163, poz. 981)
dla cato$ci przedsiewziecia.

6. WNIOSKI I ZALECENIA

Ze wzgledu na potrzebe pilnego wykonania zabezpieczenia osuwiska przy
pomocy Srodkéw technicznych oraz zasieg i rodzaj projektowanej budowli, zakres
glebokosci 20 m p.p.t, wykonanego rozpoznania podloza gruntowego jest
wystarczajacy do zaprojektowania prac stabilizacyjnych. Rozpoznanie geologiczno-
inzynierskie, obejmuje potencjalng strefe wspdipracy stabilnego podtoza =z
konstrukcjami oporowymi.

Ad. Warunkow gruntowych zbocza
Dane geometryczne zbocza oraz wymiary strefy zagrozonej (51):
- wysoko$¢ zbocza - okoto 16 m,
- kat nachylenia zbocza - okoto 17°,
- dtugos¢ osuwiska - okoto 36 m,
- glebokos$¢ od powierzchni terenu do powierzchni poslizgu - okoto 4,5 m.
W danej sytuacji geostatycznej, w przypadku nie podejmowania prac
zabezpieczajagcych nie mozna wykluczy¢ mozliwosci dalszego rozwoju ruchu
osuwiskowego.
= Stopien aktywnosci osuwiska
Aktualnie osuwisko mozna okresli¢ jako czynne. Inicjacje osuwiska przyjmuje
sie na luty 2011 roku i od tego czasu obserwuje sie caty czas ruch osuwiskowy.
= Kategoria geotechniczna zbocza (43), zbocze do zagospodarowania obiektami
budowlanymi, nachylenie o = 17°> 159; zbocze kategorii III.

Ad. Warunkéw wodnych
Stwierdzono w badanym podiozu wystepowanie wody gruntowej poziomu
plytkiego, czwartorzedowego w postaci nieciaggtego, swobodnego i lekko napietego
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lustra w warstwie utworow piaszczystych i lokalnie w warstwie nad itowe;j.

Wody tej warstwy powinny by¢ ujete specjalnym drenazem systemowym.

Warstwa podstawowa kompleksu piaszczystego pod ilowego nie jest
nawodniona do gtebokosci okoto 20,0 m p.p.t, (tj. do rzednej 56,50 m n.p.m., - rzedna
gornego naziomu zbocza). Poziom wody w Brdzie (w odlegtosci ponad 80 m)
stwierdzono na rzednej 57,37 m n.p.m., stan: 2 stycznia 2014 roku.

Istnieje zwigzek hydrauliczny wody gruntowej poziomu pod itowego z wodami
Brdy.

Rzeka wykazuje charakter infiltracyjny do podtoza, na analizowanym odcinku
wystgpienia osuwiska.

Ad. Posadowienia konstrukcji wzmacniajacych
Proponuje sie  posadowienie  posrednie fundamentéw  Kkonstrukcji
wzmacniajgcej w warstwie geotechnicznej II, piaskow drobnych/$rednich.

e Ze wzgledu na zaburzona i dynamicznie zmieniajgca sie rzezbe terenu
osuwiska (réznice pozioméw pomiedzy progami osuwiska wynoszg 2 m
w granicach dziatki), realizacja planowanej inwestycji wigzac sie bedzie z
wykonaniem robét ziemnych w stosunkowo duzym zakresie.

e Poziom posadowienia podstawy pali muru oporowego nalezy okresli¢ z
warunku réwnowagi zbocza przyjmujac wskaznik statecznosci F > 1,5,
stosowanie do rozwigzania konstrukcji kiadki i przyjetego oparcia
kratownicy na istniejgcej podporze ceglane;.

e Wyklucza sie w istniejgcych warunkach geotechnicznych posadowienie
konstrukcji oporowych na palach prefabrykowanych wbijanych
dynamicznie.

e Zaleca sie zastosowanie pali wierconych formowanych w gruncie z rurg
odzyskiwang i poszerzona podstawa, $Srednica pala ®>500 mm.

e Wskazanym jest zastosowanie grupy pali w formie pali rozsunietych w
strefie krawedziowej zbocza.

e Grunty spoiste (ity) wydobywane z wykopu nie mogg by¢ wbudowywane
w konstrukcje nasypu oporowego.

e Nalezy bezwzglednie zabezpieczy¢ w sposob trwaty rodzime podtoze w
wykopie przed naptywem wdd oraz przed wptywem czynnikéw
atmosferycznych (np. przed uplastycznieniem, przemarzaniem),
uktadajac warstwe podbetonu bezposrednio po wykonaniu wykopu do
planowanej rzednej posadowienia oczepu.

Ad. Roboét ziemnych i fundamentowych

e Roboty ziemne i fundamentowe nalezy wykonywa¢ pod stalym
nadzorem geotechnicznym i nadzorem projektanta.

e (Odbiorowi geotechnicznemu powinno podlega¢ podtoze projektowanych
fundamentow (sprawdzenie rodzaju i stanu gruntéw w poziomie
posadowienia i ponizej co najmniej 1,0 m p.p.p.,) oraz drenaz systemowy,
podbudowa i ochrona gruntéw gérnego naziomu zbocza.

6.1. Wnioski

W dokumentowanym podtozu budowlanym wystepuja skomplikowane

warunki gruntowe i proste warunki wodne do posadowienia posredniego
fundamentu konstrukcji oporowych stabilizujacych osuwisko.

Analizujagc warunki geologiczno-inzynierskie 1gcznie z funkcja techniczna
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projektowanego ustabilizowania osuwiska proponuje sie do niniejszego
przedsiewziecia kategorie geotechniczna III w skomplikowanych warunkach
gruntowych.

6.2. Zalecenia i wytyczne geologiczno-inzynierskie
Warstwami o korzystnych wtasciwo$ciach nos$nych i statecznosci podtoza sa
warstwy geotechniczne zbudowane z piaskdw drobnych/srednich II.

e Zalecane jest posrednie posadowienie fundamentu projektowanej konstrukcji
oporowych w warstwie geotechnicznej nr 1], tj. w gruntach niespoistych, powyzej
zwierciadta wody gruntowej, na rzednej okreSlonej z warunku réwnowagi
zbocza, wskaznik statecznosci F > 1,5.

e Do obliczenia statycznego nosnosci i statecznos$ci podtoza gruntowego nalezy
wykorzysta¢ dane zawarte w zalgczniku 3, w powigzaniu z ustalonymi
warunkami geotechnicznymi i budowg geologiczng, oraz warunkami wodnymi
przedstawionymi w zatgcznikach 4.1 do 4.2.

e Podtoze traktowacé nalezy, jako zr6znicowane, genetycznie niejednorodne.

6.3. Geotechniczne warunki posadowienia obiektu
Ze wzgledu na stwierdzone warunki gruntowo-wodne - mozna przeanalizowa¢
posadowienie fundamentéw konstrukcji oporowych w nastepujacy sposob:

e zalecane jest posadowienie w sposob posredni w gruntach warstwy II, na
palach, z wykluczeniem pali wbijanych,

e do zasypania fundamentéw nalezy wykorzysta¢ niespoiste grunty rodzime z
wykopu, zageszczajac je do stanu poczagtkowego - naturalnego, nie mniej niz
[s>0,98,

e w strefach dziatki przeznaczonych pod nawierzchnie utwardzone, tam gdzie
zalegajg nieregularnie grunty twardoplastyczne warstwy 1, nalezy je
odpowiednio zabezpieczy¢ przed degradacjg i statym lub okresowym doptywem
wody, tworzac warstwe infiltracyjng odbierajaca wody atmosferyczne i
przekazujace je do istniejgcych rowow odwadniajgcych,

¢ nalezy wykonac¢ systemowy drenaz typu francuskiego w osi podtuznej osuwiska z
odgatezieniami odprowadzajgcymi zbierane wody do istniejgcych rowow
odwadniajacych zbocze,

e drenaz systemowy zaleca sie utozy¢ ponizej warstwy poslizgowej, tj. na strefie
stropowej warstwy potzwartych itéw (Ib),

e nalezy zapewni¢ statly nadzor geotechniczny przez uprawniona osobe, nad
robotami ziemnymi i indywidualnym odbiorem podtoza pali oraz podbudowy,
zgodnie z wymogami Eurokodu 7,

e Prace ziemne nalezy prowadzi¢ zgodnie z zasadami BHP.

Szczegotowo warunki geotechniczne przedstawiono w zatgcznikach graficznych do
Dokumentacji.

6.4. Sformulowanie problemow geologicznych i
srodowiskowych

Przedstawione powyzej dane ogélne w nawigzaniu do uwarunkowan

budowlano-konstrukcyjnych muréw oporowych, koniecznosci zabezpieczenia zbocza
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oraz ochrony podtoza i niedopuszczenia do zmiany warunkéw wodnych a takze
zabezpieczenia interesOw o0s6b trzecich wymagaja szczegdétowego rozpatrzenia i
uwzglednienia w projekcie wykonawczym nastepujacych zagadnien:

e bezpiecznego i racjonalnego sposobu wykonania prac fundamentowych,

wtasciwego doboru metody i sposobu wykonywania prac ziemnych,

rozwiqzania kompleksowego wzmocnienia lub stabilizacji zbocza,

sposob odwodnienia skarpy zbocza w czasie prowadzenia prac ziemnych,

koniecznos¢ odwodnienia obiektu na czas uzytkowania,

e wyboru rozwigzan minimalizujqgcych wplyw posadowienia nowych
konstrukcji na zmiane warunkéw statecznosci w sgsiedztwie obiektu
mostowego, przewidzianych jako koricowa faza stabilizacji osuwiska.

Prace fundamentowe i ziemne prowadzi¢ bezwzglednie pod nadzorem
uprawnionego i dos$wiadczonego geotechnika, ze wzgledu na czynnych charakter
czynnego osuwiska, zréznicowang morfologie stropu warstwy statecznej oraz strefe
wymiany gruntow i budowy nasyp6w ziemnych pod drogi dojazdowe.

BYDGOSZCZ, kwiecien 2014 r.

NINIEJSZA DOKUMENTACJA PODLEGA ZATWIERDZENIU PRZEZ
STAROSTE BYDGOSKIEGO

WSZELKIE PRAWA ZASTRZEZONE, POWIELANIE MOZLIWE JEDYNIE W CALOSCI, PO UZYSKANIU
PISEMNEJ ZGODY AUTOROW OPRACOWANIA
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Zalacznik 3. Legenda do przekrojow. Dokumentacja geologiczno-inzynierska; osuwisko Wiadukt k. Koronowa

OBJASNIENIA GEOLOGICZNE

PARAMETRY GEOTECHNICZNE wg (czeéciowo) PN-81/B-03020

wartos¢ charakterystyczna X(n)

wspétczynnik materiatowy /N

a -parametr ustalony metoda A

b -parametr ustalony metoda B

¢ -parametr ustalony metoda C

warto$¢ obliczeniowa X(r) = X(n) .
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Pracownia Inzynieryjno-Geologiczna Zat.Nr
piasek sredni ul.Spacerowa 75; 85-386 Bydgoszcz 4.1
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Rysunek wykonano programem "GeoStar"




PRZEKROJ GEOLOGICZNO-IN ZYNIERSKI II-1I
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it piaszczysty i — : 9) isk iadukt K 75
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Rysunek wykonano programem "GeoStar"




S PRZEKROJ GEOLOGICZNO-IN ZYNIERSKI HI-11I
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Legenda:
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Pracownia Inzynieryjno-Geologiczna Zat.Nr
piasek drobny . ul.Spacerowa 75; 85-386 Bydgoszcz 4.3
E Data Nazwisko Podpis L. ) .. . . Skala
piasek sredni it piaszczysty Opracowat 15.03.2014 inz. Michat Zalesinski Przekroj ggologlpzno-lnzynlerskl -1
Weryfikowat 15.03.2014| dr hab.inz.M.K.Kumor OSUWISkO WladUkt Koronowo 1 %

Rysunek wykonano programem "GeoStar"
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Legenda:

- namut piaszczysty
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PRZEKROJ GEOLOGICZNO-INZYNIERSKI IV-IV
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Pracownia Inzynieryjno-Geologiczna Zat.Nr
ul.Spacerowa 75; 85-386 Bydgoszcz 4.4
Data Nazwisko Podpis L. . .. . . Skala
Opracowat 15.03.2014 inz. Michat Zalesinski PrzekrOj g?OlOgl(':ZﬂOﬂnzynlerSkl IV_IV
Weryfikowat 15.03.2014| dr hab.inz.M.K.Kumor OSUWISkO WladUKt Koronowo 1 %

Rysunek wykonano programem "GeoStar"
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E
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Gt. 6.0/03.03.2014
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07/61.80

34.7m

11.9m

12.6m

Legenda:

nasyp

piasek drobny

Piasek sredni + kamienie

piasek sredni

=
it piaszczysty

= == = generalna powierzchnia poslizgu
lokalna powierzchnia poslizgu
= == == 7asieg czota koluwium

OV wysieki

Gt. 6.0/ 03.03.2014 |

Pracownia Inzynieryjno-Geologiczna
ul.Spacerowa 75; 85-386 Bydgoszcz

Zat.Nr
4.5

Data Nazwisko Podpis
Opracowat 20.03.2014 inz. Michat Zalesinski
Weryfikowat 20.03.2014f dr hab.inz.M.K.Kumor

Przekrdj geologiczno-inzynierski V-V
Osuwisko wiadukt Koronowo

Skala

175
125

Rysunek wykonano programem "GeoStar"




PRZEKROJ GEOLOGICZNO-IN ZYNIERSKI VI-VI
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Rysunek wykonano programem "GeoStar"




03]76.50 PRZEKROJ GEOLOGICZNO-IN ZYNIERSKI VII-VII
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Weryfikowat 20.03.2014f dr hab.inz.M.K.Kumor OSUWISkO WladUkt KoronOWO 1: %

Rysunek wykonano programem "GeoStar"




Pracownia Inzynieryjno-Geologiczna

Spacerowa 75; 85-386 Bydgoszcz

KARTA OTWORU

Profil numer O1

GEOLOGICZNO-INZYNIERSKIEGO

Zat.Nr: 5.1

Wiertnica: LWP16

Miejscowosé: Koronowo
Gmina: Koronowo
Powiat: bydgoski

Obiekt: Osuwisko wiadukt Koronowo
Inwestor: Starostwo Powiatowe w Bydgoszczy
Wiercenie: Pracownia Inzynieryjno-Geologiczna

Wojewddztwo: kujawsko-pomorskie Doz6r geologiczny: dr hab.inz.M.K.Kumor

System wiercenia: mechaniczno-obrotowy

Rzedna: 76.50 m n.p.m.

Skala1:40 Data wiercenia: 2013-12-18
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-(]:,)4 —
§ | — —
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HE R W
© = & = Ip pl
40— 200 W brazowy
R — Ib
— — 5.30 it, ciemno szary
- — | tpl
6.0 | — —
7.0 7.00

Rysunek wykonano programem "GeoStar"

Karte opracowat: inz. Michat Zalesinski




Pracownia Inzynieryjno-Geologiczna

Spacerowa 75; 85-386 Bydgoszcz

KARTA OTWORU

GEOLOGICZNO-INZYNIERSKIEGO
Profil numer Ola

Zak.Nr: 5.1a

Wiertnica: LWP16

Miejscowosé: Koronowo
Gmina: Koronowo
Powiat: bydgoski

Obiekt: Osuwisko wiadukt Koronowo
Inwestor: Starostwo Powiatowe w Bydgoszczy
Wiercenie: Pracownia Inzynieryjno-Geologiczna

System wiercenia: mechaniczno-obrotowy

Rzedna: 70.11 m n.p.m.

Wojewddztwo: kujawsko-pomorskie | Dozér geologiczny: dr hab.inz.M.K.Kumor Skalal:75 Data wiercenia: 2013-08-31
N 2 g -
] : c N 9 =
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[mppt| @ | [m] [m]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
3 ? AN nasyp budowlany (Piasek drobny)
Sls (>\?';< B(Pd)
or N n
: 2%2%
8l |, , BAAAA
T —_ —_ 1.00 it
i J— — |
20 |T 7]
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30 |—
- I/p
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Pd
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Rysunek wykonano programem "GeoStar"

Karte opracowat: inz. Michat Zalesinski




KARTA OTWORU ZakNr: 5.2

Pracownia Inzynieryjno-Geologiczna

GEOLOGICZNO-INZYNIERSKIEGO

Spacerowa 75; 85-386 Bydgoszcz

Profil numer O2 Wiertnica: LWP16

Miejscowos¢: Koronowo Obiekt: Osuwisko wiadukt Koronowo System wiercenia: mechaniczno-obrotowy

Gmina: Koronowo Inwestor: Starostwo Powiatowe w Bydgoszczy

Powiat: bydgoski Wiercenie: Pracownia Inzynieryjno-Geologiczna Rzgdna: 76.53 m n.p.m.

Wojewddztwo: kujawsko-pomorskie | Dozér geologiczny: dr hab.inz.M.K.Kumor Skala1:100 | Data wiercenia: 2014-01-03
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Rysunek wykonano programem "GeoStar" Karte opracowat: inz. Michat Zalesinski




KARTA OTWORU ZakNr: 5.2a

Pracownia Inzynieryjno-Geologiczna

GEOLOGICZNO-INZYNIERSKIEGO

Spacerowa 75; 85-386 Bydgoszcz

Profil numer OZ2a Wiertnica: LWP16
Miejscowosé: Koronowo Obiekt: Osuwisko wiadukt Koronowo System wiercenia: mechaniczno-obrotowy
Gmina: Koronowo Inwestor: Starostwo Powiatowe w Bydgoszczy
Powiat: bydgoski Wiercenie: Pracownia Inzynieryjno-Geologiczna Rzgdna: 67.93 m n.p.m.
Wojewddztwo: kujawsko-pomorskie | Dozér geologiczny: dr hab.inz.M.K.Kumor Skalal:75 Data wiercenia: 2013-09-02
Q 2
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Rysunek wykonano programem "GeoStar" Karte opracowat: inz. Michat Zalesinski




Pracownia Inzynieryjno-Geologiczna

Spacerowa 75; 85-386 Bydgoszcz

KARTA OTWORU

GEOLOGICZNO-INZYNIERSKIEGO

Profil numer O3

Zat.Nr: 5.3

Wiertnica: LWP16

Miejscowosé: Koronowo

Gmina: Koronowo

Powiat: bydgoski

Wojewddztwo: kujawsko-pomorskie

Obiekt: Osuwisko wiadukt Koronowo

Inwestor: Starostwo Powiatowe w Bydgoszczy
Wiercenie: Pracownia Inzynieryjno-Geologiczna
Doz6r geologiczny: dr hab.inz.M.K.Kumor

System wiercenia: mechaniczno-obrotowy

Rzedna: 76.50 m n.p.m.

Skalal:75 Data wiercenia: 2014-01-03
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Rysunek wykonano programem "GeoStar"

Karte opracowat: inz. Michat Zalesinski




Pracownia Inzynieryjno-Geologiczna

Spacerowa 75; 85-386 Bydgoszcz

KARTA OTWORU

GEOLOGICZNO-INZYNIERSKIEGO

Profil numer O3a

Zat.Nr: 5.3a

Wiertnica: LWP16

Miejscowosé: Koronowo
Gmina: Koronowo
Powiat: bydgoski

Obiekt: Osuwisko wiadukt Koronowo
Inwestor: Starostwo Powiatowe w Bydgoszczy
Wiercenie: Pracownia Inzynieryjno-Geologiczna

System wiercenia: mechaniczno-obrotowy

Rzedna: 65.92 m n.p.m.

Wojewddztwo: kujawsko-pomorskie | Dozér geologiczny: dr hab.inz.M.K.Kumor Skalal:75 Data wiercenia: 2013-09-02
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Rysunek wykonano programem "GeoStar"

Karte opracowat: inz. Michat Zalesinski




KARTA OTWORU ZalNr: 5.4

Pracownia Inzynieryjno-Geologiczna

GEOLOGICZNO-INZYNIERSKIEGO

Spacerowa 75; 85-386 Bydgoszcz

Profil numer O4 Wiertnica: LWP16
Miejscowos¢: Koronowo Obiekt: Osuwisko wiadukt Koronowo System wiercenia: mechaniczno-obrotowy
Gmina: Koronowo Inwestor: Starostwo Powiatowe w Bydgoszczy
Powiat: bydgoski Wiercenie: Pracownia Inzynieryjno-Geologiczna Rzgdna: 76.54 m n.p.m.
Wojewddztwo: kujawsko-pomorskie | Dozér geologiczny: dr hab.inz.M.K.Kumor Skala1:100 | Data wiercenia: 2014-01-03
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Rysunek wykonano programem "GeoStar" Karte opracowat: inz. Michat Zalesinski




Pracownia Inzynieryjno-Geologiczna

Spacerowa 75; 85-386 Bydgoszcz

KARTA OTWORU

GEOLOGICZNO-INZYNIERSKIEGO

Profil numer O4a

Zat.Nr: 5.4a

Wiertnica: LWP16

Miejscowosé: Koronowo

Gmina: Koronowo
Powiat: bydgoski

Obiekt: Osuwisko wiadukt Koronowo
Inwestor: Starostwo Powiatowe w Bydgoszczy
Wiercenie: Pracownia Inzynieryjno-Geologiczna

System wiercenia: mechaniczno-obrotowy

Rzedna: 65.00 m n.p.m.

Wojewddztwo: kujawsko-pomorskie | Dozér geologiczny: dr hab.inz.M.K.Kumor Skalal:75 Data wiercenia: 2013-09-03
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Rysunek wykonano programem "GeoStar"

Karte opracowat: inz. Michat Zalesinski




Pracownia Inzynieryjno-Geologiczna

Spacerowa 75; 85-386 Bydgoszcz

KARTA OTWORU

GEOLOGICZNO-INZYNIERSKIEGO

Profil numer Oba

Zat.Nr: 5.5a

Wiertnica: LWP16

Gmina: Koronowo
Powiat: bydgoski

Miejscowosé: Koronowo

Obiekt: Osuwisko wiadukt Koronowo
Inwestor: Starostwo Powiatowe w Bydgoszczy
Wiercenie: Pracownia Inzynieryjno-Geologiczna

System wiercenia: mechaniczno-obrotowy

Rzedna: 61.44 m n.p.m.

Wojewddztwo: kujawsko-pomorskie | Dozér geologiczny: dr hab.inz.M.K.Kumor Skalal:75 Data wiercenia: 2013-09-03
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Rysunek wykonano programem "GeoStar"

Karte opracowat: inz. Michat Zalesinski




KARTA OTWORU ZakNr: 5.6
GEOLOGICZNO-INZYNIERSKIEGO

Pracownia Inzynieryjno-Geologiczna

Spacerowa 75; 85-386 Bydgoszcz

Profil numer O6 Wiertnica: LWP16

Miejscowos¢: Koronowo Obiekt: Osuwisko wiadukt Koronowo System wiercenia: mechaniczno-obrotowy

Gmina: Koronowo Inwestor: Starostwo Powiatowe w Bydgoszczy

Powiat: bydgoski Wiercenie: Pracownia Inzynieryjno-Geologiczna Rzgdna: 62.40 m n.p.m.

Wojewddztwo: kujawsko-pomorskie | Dozér geologiczny: dr hab.inz.M.K.Kumor Skala 1: 40 Data wiercenia: 2014-03-03
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Rysunek wykonano programem "GeoStar" Karte opracowat: Michat Karolczak



KARTA OTWORU ZatNr: 5.7

Pracownia Inzynieryjno-Geologiczna

GEOLOGICZNO-INZYNIERSKIEGO

Spacerowa 75; 85-386 Bydgoszcz

Profil numer O7 Wiertnica: LWP16
Miejscowos¢: Koronowo Obiekt: Osuwisko wiadukt Koronowo System wiercenia: mechaniczno-obrotowy
Gmina: Koronowo Inwestor: Starostwo Powiatowe w Bydgoszczy
Powiat: bydgoski Wiercenie: Pracownia Inzynieryjno-Geologiczna Rzgdna: 61.80 m n.p.m.
Wojewddztwo: kujawsko-pomorskie | Dozér geologiczny: dr hab.inz.M.K.Kumor Skala 1: 40 Data wiercenia: 2014-03-03
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Rysunek wykonano programem "GeoStar" Karte opracowat: Michat Karolczak



KARTA OTWORU ZalNr: 5.8
GEOLOGICZNO-INZYNIERSKIEGO

Pracownia Inzynieryjno-Geologiczna

Spacerowa 75; 85-386 Bydgoszcz

Profil numer O8 Wiertnica: LWP16

Miejscowos¢: Koronowo Obiekt: Osuwisko wiadukt Koronowo System wiercenia: mechaniczno-obrotowy

Gmina: Koronowo Inwestor: Starostwo Powiatowe w Bydgoszczy

Powiat: bydgoski Wiercenie: Pracownia Inzynieryjno-Geologiczna Rzgdna: 64.36 m n.p.m.

Wojewddztwo: kujawsko-pomorskie | Dozér geologiczny: dr hab.inz.M.K.Kumor Skala 1: 40 Data wiercenia: 2014-03-03
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Rysunek wykonano programem "GeoStar" Karte opracowat: Michat Karolczak



Pracownia Inzynieryjno-Geologiczna

Spacerowa 75; 85-386 Bydgoszcz

KARTA OTWORU

GEOLOGICZNO-INZYNIERSKIEGO

Profil numer O9

Zat.Nr: 5.9

Wiertnica: LWP16

Miejscowosé: Koronowo
Gmina: Koronowo
Powiat: bydgoski

Wojewddztwo: kujawsko-pomorskie

Obiekt: Osuwisko wiadukt Koronowo

Inwestor: Starostwo Powiatowe w Bydgoszczy
Wiercenie: Pracownia Inzynieryjno-Geologiczna
Doz6r geologiczny: dr hab.inz.M.K.Kumor

System wiercenia: mechaniczno-obrotowy

Rzedna: 64.52 m n.p.m.

Skala1:40 Data wiercenia: 2014-03-03
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Rysunek wykonano programem "GeoStar"

Karte opracowat: Michat Karolczak




Pracownia Inzynieryjno-Geologiczna

Spacerowa 75; 85-386 Bydgoszcz

KARTA OTWORU

GEOLOGICZNO-INZYNIERSKIEGO

Profil numer O10

Zat.Nr: 5.10

Wiertnica: LWP16

Miejscowosé: Koronowo
Gmina: Koronowo
Powiat: bydgoski

Wojewddztwo: kujawsko-pomorskie

Obiekt: Osuwisko wiadukt Koronowo

Inwestor: Starostwo Powiatowe w Bydgoszczy
Wiercenie: Pracownia Inzynieryjno-Geologiczna
Doz6r geologiczny: dr hab.inz.M.K.Kumor

System wiercenia: mechaniczno-obrotowy

Rzedna: 66.82 m n.p.m.

Skala1:40 Data wiercenia: 2014-03-03
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Rysunek wykonano programem "GeoStar"

Karte opracowat: Michat Karolczak




Pracownia Inzynieryjno-Geologiczna

Spacerowa 75; 85-386 Bydgoszcz

KARTA OTWORU

GEOLOGICZNO-INZYNIERSKIEGO

Profil numer O11

Zat.Nr: 5.11

Wiertnica: LWP16

Miejscowosé: Koronowo
Gmina: Koronowo
Powiat: bydgoski

Wojewddztwo: kujawsko-pomorskie

Obiekt: Osuwisko wiadukt Koronowo

Inwestor: Starostwo Powiatowe w Bydgoszczy
Wiercenie: Pracownia Inzynieryjno-Geologiczna
Doz6r geologiczny: dr hab.inz.M.K.Kumor

System wiercenia: mechaniczno-obrotowy

Rzedna: 65.74 m n.p.m.

Skala1:40 Data wiercenia: 2014-03-03
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Rysunek wykonano programem "GeoStar"

Karte opracowat: Michat Karolczak




Pracownia Inzynieryjno-Geologiczna

Spacerowa 75; 85-386 Bydgoszcz

KARTA OTWORU

GEOLOGICZNO-INZYNIERSKIEGO

Profil numer O12

Zat.Nr: 5.12

Wiertnica: LWP16

Miejscowosé: Koronowo

Gmina: Koronowo

Powiat: bydgoski

Wojewddztwo: kujawsko-pomorskie

Obiekt: Osuwisko wiadukt Koronowo

Inwestor: Starostwo Powiatowe w Bydgoszczy
Wiercenie: Pracownia Inzynieryjno-Geologiczna
Doz6r geologiczny: dr hab.inz.M.K.Kumor

System wiercenia: mechaniczno-obrotowy

Rzedna: 69.53 m n.p.m.

Skala1:40 Data wiercenia: 2014-03-03
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Rysunek wykonano programem "GeoStar"

Karte opracowat: Michat Karolczak




Zalgcznik nr 6.1. — 6.3. - Metryki archiwalnych sondowan CPTU

NR TESTU CPTU: 1 GLEBOKOSC WODY - m p.p.t. RZEDNA: m n.p.m.
Przelot | Rodzaj | Domieszki Opor Naprezenie Parametry stanu Parametry Scinania
warstwy | gruntu stozka pionowe
qt Ovo Edometryczny Numer
modut $cisl. warstwy
pierwotnej geotechni-
Io I o} C Su Mo cznej
[m] [-] [] [MPa] [kPa] [] [] [1 | [kPa] [kPa] [MPa] [-]
0,0-0,4 | podw. - - - - - - - - - -
04-12 | Gpl//Pd - 1,3 7,2 - 0,33 | 183 | 14,0 51,1 8,6
1,2-23 | Jidp - 1,0 19,6 - 029 | 203 | 151 56,6 8,4
2,3-33 | Jp/Ad - 2,5 37,5 - 0,08 24,7 | 196 128,8 19,3
3,3-3,8 | G//Pd - 53 50,1 - 0,00 270 | 221 201,5 38,1
3,8-4,1 J - 2,3 57,0 - 0,18 23,8 17,8 125,9 18,7
4,1-8,2 |Jpl/iGpz 113 5,5 98,2 - 0,00 27,5 24,5 260,6 41,3

Zat. nr6.1 A



PARAMETRY GEOTECHNICZNE WARSTW PODLOZA WYZNACZONE NA PODSTAWIE CHARAKTERYSTYK
PENETRACJI Z TESTU STATYCZNEGO SONDOWANIA

Temat: Koronowo - droga rowerowa 18.12.2013 . Nr arch. P-
NR TESTU CPTU: 2 GLEBOKOSC WODY - m p.p.t. RZEDNA: m n.p.m.
Przelot | Rodzaj | Domieszki Opor Naprezenie | Parametry stanu Parametry $cinania
warstwy | gruntu stozka pionowe
qt ovo Edometryczny Numer
modut $cisl. warstwy
pierwotnej geotechni-
lo I o) c Su Mo cznej
[m] [ [-] [MPa] [kPa] [-] [] [1_| [kPa] [kPa] [MPa] [-]
0,0-0,3 | podw. - - - - - - - - - -
0,3-0,6 Pd - - - - - - - -
0,6-1,1 J - 0,9 8,6 - 0,31 193 | 16,1 70,6 7,2
1,1-2,3 | JIGz - 2,2 21,6 - 0,10 238 | 22,4 145,9 17,3
2,3-2,7 Gp - 51 35,4 - 0,00 26,6 | 225 173,5 38,0
2,7-3,8 J - 3,4 49,8 - 0,00 245 | 312 183,5 27,3
3,8-6,4 | Jp/iGpz /IPn 59 84,8 - <0,00 28,8 | 30,2 289,3 46,4
Zat. nr 6.2

A




PARAMETRY GEOTECHNICZNE WARSTW PODLOZA WYZNACZONE NA PODSTAWIE CHARAKTERYSTYK
PENETRACJI Z TESTU STATYCZNEGO SONDOWANIA

Temat: Koronowo - droga rowerowa 18.12.2013 . Nr arch. P-
NR TESTU CPTU: 3 GLEBOKOSC WODY - m p.p.t. RZEDNA: m n.p.m.
Przelot | Rodzaj | Domieszki Opor Naprezenie | Parametry stanu Parametry Scinania
warstwy | gruntu stozka pionowe
qt Ovo Edometryczny Numer
modut $ci$l. warstwy
pierwotnej geotechni-
lo I ® c Su Mo cznej
[m] [-] [-] [MPa] [kPa] [-] [] [1 | [kPa] | [kPa] [MPa] [-]
0,0-0,3 Gb - - - - - - - - - -
0,3-3,0 J 13p 1,1 26,9 - 0,28 20,3 | 151 71,0 8,9
3,0-3,3 | Pd/Pxn - 8,0 48,2 0,58 - 34,1 - - 39,7
3,3-5,2 Jp - 2,7 66,2 - 0,07 23,3 | 23,7 173,8 21,3
5,2-6,0 Pd - 17,5 93,2 0,71 - 36,0 - - 82,0
Zat. nr
6.3c¢C
Pracownia Inzynieryjno - Geologiczna
Dr hab. inz. Maciej Kordian Kumor
ul. Spacerowa 75, 85-386 BYDGOSZCZ
Styczen Dokumentacja geologiczno-inzynierska do stabilizacji
2014 osuwiska Wiadukt k. Koronowa, gmina Koronowo
Zat. 6
M.K.Kumor upr. CUG 070929
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Zat.Nr

7.1

7

WYNIKI BADA N SONDA DYNAMICZNA

Ola/l

Profil numer

Inwestor: Starostwo Powiatowe w Bydgoszczy

Obiekt: Osuwisko wiadukt Koronowo

Pracownia Inzynieryjno-Geologiczna

ul.Spacerowa 75; 85-386 Bydgoszcz

Miejscowos$¢: Koronowo
Gmina: Koronowo
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Karte opracowat: Michat Zalesinski

Rysunek wykonano programem "GeoStar"



Zat.Nr

7.2

7

WYNIKI BADA N SONDA DYNAMICZNA

O2a/l

Profil numer

Inwestor: Starostwo Powiatowe w Bydgoszczy

Obiekt: Osuwisko wiadukt Koronowo

Pracownia Inzynieryjno-Geologiczna

ul.Spacerowa 75; 85-386 Bydgoszcz

Miejscowos$¢: Koronowo
Gmina: Koronowo
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Karte opracowat: Michat Zalesinski

Rysunek wykonano programem "GeoStar"



Zat.Nr

7.3

7

WYNIKI BADA N SONDA DYNAMICZNA

0O3a/1

Profil numer

Inwestor: Starostwo Powiatowe w Bydgoszczy

1.04

82

55

Obiekt: Osuwisko wiadukt Koronowo

Karte opracowat: Michat Zalesinski

Miejscowos$¢: Koronowo
Gmina: Koronowo

Pracownia Inzynieryjno-Geologiczna
ul.Spacerowa 75; 85-386 Bydgoszcz

Rysunek wykonano programem "GeoStar"
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Zat.Nr
7.4

Rzedna: 65.00 m

Inwestor: Starostwo Powiatowe w Bydgoszczy

Data: 2013-09-03

O4a /1

7

WYNIKI BADA N SONDA DYNAMICZNA

Profil numer

Obiekt: Osuwisko wiadukt Koronowo

Sonda Nr:

Wojewddztwo: kujawsko-pomorskie

Miejscowos$¢: Koronowo
Gmina: Koronowo
Powiat: bydgoski

Pracownia Inzynieryjno-Geologiczna
ul.Spacerowa 75; 85-386 Bydgoszcz
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Karte opracowat: Michat Zalesinski

Rysunek wykonano programem "GeoStar"




Zat.Nr
7.5

Is
10

Rzedna: 61.44 m

Inwestor: Starostwo Powiatowe w Bydgoszczy

Data: 2013-09-03

Ob5a/l1

7

WYNIKI BADA N SONDA DYNAMICZNA
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Obiekt: Osuwisko wiadukt Koronowo

Sonda Nr:

Profil

Karte opracowat: Michat Zalesinski
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Wojewddztwo: kujawsko-pomorskie

Miejscowos$¢: Koronowo
Gmina: Koronowo
Powiat: bydgoski

Glebokosé

Pracownia Inzynieryjno-Geologiczna
ul.Spacerowa 75; 85-386 Bydgoszcz
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Rysunek wykonano programem "GeoStar"




WYNIKI BADAN LABORATORYJNYCH

ZAtACZNIK 8

,DOKUMENTACJA GEOLOGICZNO-INZYNIERSKA do przedsiewziecia do przedsiewziecia
stabilizacja zbocza w rejonie czynnego osuwiska w Koronowie - Okolu dziatka nr ewid.
475/11".

Badania wilgotnosci naturalnej — grunt spoisty (gliny zwiezte, ity)

Lp. Nazwa otworu/ Masalg] Wilgotnos¢
Gtebokos¢ pobrania préby naturalna [%]

1 03/2,0m 6,40 26,16

2 03/3,0m 6,48 27,21

3 03/5,0m 6,28 19,48

4 03/7,0m 6,55 19,16

5 03/9,0m 6,58 17,94

6 010/1,5m 6,77 28,56

7 010/1,8m 6,25 29,81

8 010/3,5m 6,15 22,25

9 09/2,0m 6,02 28,67

10 09/3,0m 6,80 20,64

11 04a/3,9m 6,45 24,58

Granica plastycznosci
Masa naczynka z . , .
Lp. Masa gruntem wilgotnym Masa naczynka z Granica plastycznosci
naczynka [g] gl gruntem suchym [g] Wp [%]

1 mt;=2,394 Mmt1=7,590 Ms1=6,680 21,23

2 mt,-2,389 Mmt2=7,882 Mst2=6,562 31,63

3 mt3-2,400 Mmtz=7,811 Met3=6,393 35,51

4 mt,=2,355 Mmts=7,809 Mst4=6,434 33,71
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o o Pracownia Inzynieryjno-Geologiczna
Q_ Dr hab. inz. Maciej Kordian KUMOR
N(, OD ul. Spacerowa 75, 85-386 BYDGOSZCZ,

‘30./60 oo 1l 602309882 fax. 0523797781 NIP967-003-17-63 Bydgoszcz,
' dnia 02.09.2013r

ZESTAWIENIE BADAN LABORATORYJNYCH. ,DOKUMENTACJA GEOLOGICZNO-INZYNIERSKA do
przedsiewziecia do przedsiewziecia stabilizacja zbocza w rejonie czynnego osuwiska w Koronowie -
Okolu dziatka nr ewid. 475/11".

NR RODZA] Su Wh Wy lom

OTWORU/ | GRUNTU | «kpa % % %
03/2,0m | V/Gpz/l | 82 26,16 | 21,23
03/30m | W/GPz/1 | 121 | 5751 | 3163
03/5,0m Gpz /1 1948 | 3551 | LS
03/7,0m Gpz /I 19,16 | 33,71 | 1<
03/9,0m Gpz /I 17,94 | 21,23
o10/1,5m | W/GPz/1 | 130 | yg56 | 3163
010/1,8m | //Gpz/! 29,81 | 35,51
o10/35m | V/Gpz 2225 | 33,71
09/2,0m ViGpz | 119 | 867 | 21,23
09/3,0m Gpz/l | 120 | 5064 | 298
O4a/3om | ©pz/l 2458 | 238

ZALACZNIK 8.1



