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4.2. Budowa geologiczna

4.2.1. Stratygrafia i litologia

Na podstawie wykonanych badan, literatury
geologicznej [28] oraz mapy geologicznej [26]
stwierdzono, ze podtoze gruntowe w zakresie gtebokosci
rozpoznania zbudowane jest z utwordw czwartorzedowych
oraz utwordéw starszych pochodzgcych z neogenu.

Przypowierzchniowo w obrebie dokumentowanego
obszaru zalegajgq gtdwnie utwory wspodiczesne, reprezen-
towane przez nasypy ("Qn) o duzej migzszosci. Lokalnie
przypowierzchniowo rozpoznano glebe.

Czesciowo na obszarze badan pod humusem zale-
. . . : fg~ 2Pm
gajg piaski wodnolodowcowe genezy sandrowej [ Q.

powstate w stadiale gtdwnym zlodowacenia Wisty. Utwory
piaszczyste zdeponowane zostaty w czasie odptywu wéd
roztopowych sprzed czota ladolodu fazy pomorskiej w cza-
sie jego maksymalnego zasiegu w trakcie regresji [28]. W
okolicach Koronowa piaski sandrowe wystepujg w dwoch
poziomach erozyjno-akumulacyjnych. Poziomy te zbudo-
wane sg z piaskdéw drobnoziarnistych i srednioziarnistych
lub pylastych barwy jasnozoéttej.

Piaski sandrowe podscietane sg glinami zwatowy-
mi fazy poznanskiej [ {QZ ] wyksztatconymi w postaci glin
piaszczystych, piaskdéw gliniastych i gliny pylastej. Na ob-
szarze doliny Brdy gliny zwatowe tej fazy sg czesciowo lub
catkowicie zniszczone, w wielu miejscach lezg one bezpo-
srednio na glinach zwatowych fazy leszczynhskiej bez wy-
raznie widocznej rozdzielnosci. Gliny zwatowe fazy lesz-
czynskiej reprezentowane sg przez gliny piaszczyste,
piaszczysto-pylaste i ilaste. Warstwy glin fazy leszczyn-
skiej rowniez sq w wielu miejscach na wysoczyznie i w do-
linie Brdy, zredukowane lub zniszczone catkowicie. Wg
opracowania [28] w Koronowie S$rednia migzszos¢ gliny
zwatowej tego wieku nie przekracza 1,5-2,0 m i zalega na
itach i mutkach pliocenskich.
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W czesci wykonanych otwordw, co potwierdzajq
opracowania archiwalne [28] pod warstwg utworéw holo-
censkich zalegajgq utwory neogenskie reprezentowane
przez ity i muiki pliocenskie [, PI]. Wystepowanie itdw
bezposrednio pod cienkg pokrywg osadéw holocenskich lub
na powierzchni wynika z wystepowania na obszarze silnych
zaburzen glacitektonicznych. Lokalne wystepowanie po-
rwakow itdw trzeciorzedowych z przewarstwieniami mut-
kéw i wegli brunatnych wieku pliocenskiego potwierdzajq
wiercenia archiwalne [38]. Ity pliocenskie sg ttuste i pyla-
ste o barwie zielonej. Ity towarzyszace poktadom wegla sg
zaweglone o barwie czarnej i lokalnie posiadajg niewielkie
warstewki wegla brunatego lub domieszki pytu weglowego.
Ponizej itobw zalegajaq miocenskie piaski, reprezentowane
miedzy innymi przez piaski pylaste. W obszarze badan w
stropie serii piaszczystej spoczywajg warstwy wegla bru-
natnego z przerostami itdw i mutkdéw, tworzace serie we-
glowg. Stropowe i spgqgowe czesci warstw wegla sg zanie-
czyszczone substancjg mineralng budujacg warstwe znaj-
dujacq sie na kontakcie z poktadem wegla. Wegle sg zailo-
ne lub zapiaszczone [28].

Wykonane odwierty geologiczne w zasadzie po-
twierdzajg dane ogdlne zawarte w materiatach archiwal-
nych.

4.2.2. Zjawiska geodynamiczne

Zgodnie z opracowaniem [23] dokumentowany
teren znajduje sie w granicach obszaréw zagrozonych ru-
chami masowymi. Informacje te zostaly rowniez potwier-
dzone w wyniku przeprowadzonego kartowania geologicz-
nego. W wyniku przeprowadzonej wizji terenu stwierdzono
obszary predysponowane do wystgpienia tego typu zagro-
Zzenia geologicznych.

Obszar badan jest nachylony i znajduje sie w
graniach osuwiska Tucholska.

Przemieszczenie materiatu w obrebie osuwiska
Tucholska zachodzi powoli, z predkoscig kilkunastu milime-
tréw na rok. Wyrazne zwiekszenie predkosci przemiesz-
czenia nastgpito (w latach 11.2010-03.2011) w wyniku
bardzo duzych zmian w nawodnieniu zboczy. Wiosng w
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wyniku rozmarzania gruntu doszto do uwolnienia jesien-
nych zasobéw wody zgromadzonych w wyniku infiltracji w
gtebszych partiach zbocza. Ponadto dodatnie temperatury
spowodowaty uwolnienie wody z duzej migzszosci pokrywy
$nieznej na powierzchni zbocza [38].

Wg archiwalnych dokumentacji w najwyzszej cze-
$ci osuwiska Tucholska poslizg zarejestrowano na gteboko-
éci 7,5 m i ruch o mniejszej intensywnosci na gtebokosci
15,7 m [38]. W archiwalnych otworach w srodkowej czesci
osuwiska powierzchnia poslizgu przebiega na gtebokosci
ok. 13 m [38].

Dokumentowany obszar znajduje sie w obrebie
osuwiska Tucholska, dla ktérego sporzadzono karte reje-
stracyjng osuwiska o numerze KRO 04 03 044 xx3 w roku
2015 przez P. Piekarskiego.

Panstwowy Instytut Geologiczny - Panstwowy In-
stytut badawczy przewiduje w ramach III Etapu Projektu
SOPO zakonczy¢ w 2018 roku opracowywanie mapy osu-
wisk i obszaréw zagrozonych w skali 1:10 000 oraz aktua-
lizacje rejestru terendw zagrozonych ruchami masowym
dla powiatu bydgoskiego na terenie, ktérego znajduje sie
badany obszar.

Zgodnie z opracowaniem [23] teren inwestycji
znajduje sie w obszarze zagrozonym geodynamicznie.

4.2.3. Zjawiska antropogeniczne

Na dokumentowanym obszarze badan stwierdzo-
no wystepowanie nasypow niekontrolowanych o migzszo-
$ciach dochodzacych nawet do 6,8 m (otwdér T-4). Sg to
nasypy zbudowane zaréwno z gruntdw niespoistych (w
stanie od luznego do Srednio zageszczonego) jak i spoi-
stych (w stanie od miekkoplastycznego do twardoplastycz-
nego). Zwigzane sg one z istniejgcq infrastrukturg drogo-

wa.

4.2.4. Inne elementy budowy geologicznej

Na rozpatrywanym terenie nie zaobserwowano
zjawisk krasowych, proceséw wietrzenia, deformaciji
filtracyjnych i osiadania zapadowego. Zaobserwowano w

Zabezpieczenie osuwiska ,, Tucholska” i przebudowa ulicy Tucholskiej
w Koronowie

© GEOTECH® Sp. z 0.0 85-383 Bydgoszcz, ul. Kartuska 15 telefony: (052) 3796774 0602636790
telefaks: (052) 3796862 e-mail: geotech@geotech.com.pl http://www.geotech.com.pl



mailto:geotech@geotech.com.pl

| Dokumentacja geologiczno-inzynierska | strona 25 |

szacie roslinnej wygiete pnie drzew Swiadczace o proce-
sach spetzywania.

W podtozu stwierdzono ponadto wystepowanie
typowych gruntdw ekspansywnych - i#éw pliocenskich bu-
dujacych podtoze ponizej warstw nasypdéw i gruntéow spoi-
stych. Ekspansywnos¢ gruntu jest wiasciwoscig gruntu o
charakterze potencjalnym. Jego niekorzystne skutki spo-
wodowane sg wystgpieniem dodatkowego czynnika inicju-
jacego lub uaktywniajgcego proces pecznienia lub skur-
czalnosci. W trakcie robot niezwykle istotne bedzie zasto-
sowanie srodkdw maksymalnie redukujgcych niekorzystne
cechy ekspansywne oraz zabezpieczenie podtoza przed ich
uaktywnieniem.

4.3. Warunki hydrogeologiczne

4.3.1. Charakterystyka jednostek hydrogeologicznych
oraz glownego uzytkowego poziomu wod
podziemnych

Przedmiotowy obszar badan zlokalizowany jest w

baQll [18].

obrebie jednostki hydrogeologicznej 3 T

Jednostka 3baQ”
Tr

obejmuje m. in. pdinocng czesc

miasta Koronowo, a dalej kontynuuje sie na zachdd wzdtuz
linii Nowy Dwor - Gogolinek. Jednostke wydzielono ze
wzgledu na znaczng migzszos¢ czwartorzedowego poziomu
wodonosnego przekraczajacg 40 m [29].

Gtéwny poziom wodonosny zalega na gtebokosci
od 15 do 50 m oraz od 50 do 100 m. Wodoprzewodnos¢
okre$lono na 500 - 1500 m?/d. Wydajnosci potencjalne
osiggaja wartosci od 70 do ponad 120 m?/h.

Hydroizohipsy gtdwnego uzytkowego poziomu
wod podziemnych oscylujg pomiedzy rzednymi od 60 m
n.p.m. do 70 m n.p.m. [18].
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4.3.2. Stopien zagrozenia gldwnego poziomu
wodonosnego

Dokumentowany teren znajduje sie w obszarze o
wysokim stopniu zagrozenia gtdwnego poziomu wodono-
Snego. Jest to obszar na ktorym istniejg liczne ogniska
zanieczyszczen.

Potozenie obszaru badan na tle stopnia zagrozenia
wod podziemnych przedstawiono na mapie hydrogeolo-
gicznej stanowigcej zatacznik Z1/4.

4.3.3. Polozenie inwestycji w stosunku do Giownych
Zbiornikow Wod Podziemnych

Dokumentowany obszar zlokalizowany jest w ob-
rebie Zbiornika miedzymorenowego Byszewo (numer 132)
[17]. Jest to zbiornik typu porowego o powierzchni 204.5
km? i zasobach dyspozycyjnych 51,8 tys. m3/d. Gromadzi
on wody dobre pod wzgledem jakosciowym, zaliczone do
IT klasy [31].

Gtéwng strukturg wodonosng GZWP nr 132 jest
miedzyglinowy poziom wodonosny, zbudowany z piaszczy-
sto-zwirowych osadéw wodnolodowcowych zlodowacenia
warty i rzecznych interglacjatu lubelskiego. Wspodtczynnik
filtracji dla GZWP zmienia sie w przedziale 5,76-35,76
m/d.

4.3.4. Obserwacje wystepowania pierwszego poziomu
wody podziemnej

Z dostepnych danych archiwalnych [25] wynika, ze
zwierciadto pierwszego poziomu wodonosnego w obszarze
wysoczyzny znajduje sie na gtebokosci 10+20 m p.p.t. i
waha sie okoto 2 m, natomiast w dolinie Brdy wystepuje na
gtebokosci 2+5 m p.p.t. a zmiany wynoszg do 4 m. Archi-
walne pomiary poziomu zwierciadta wod gruntowych w pie-
zometrach wykazujq okresowe zawodnienie catego badane-
go zbocza. Najwieksze wahania poziomu wody podziemnej
sq W czole osuwiska, a ich amplituda osigga 4 m [39].

Z przeprowadzonych badan terenowych wynika,
Zze pierwszy poziom wodonosny w obrebie gdérnej partii
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stoku (T-5, T-13) wystepuje na gtebokosci 7,3+13,0 na-
tomiast w nizszej partii stoku (T-9) zwierciadto wystepuje
znacznie ptycej na gtebokosci 1,4 m p.p.t. tj. na rzednej
82 m n.p.m. Lokalnie wystepujg saczenia wod w nasypach
w przedziale gtebokosci 3,2+5,0 m i w utworach spoistych
na gtebokosci 7,7 m (T-12). Powyzsze obserwacje sq spodj-
ne z danymi archiwalnymi.

4.3.5. Warunki filtracji

Podtoze gruntowe wykazuje bardzo zmienne
warunki filtracji. Wystepujagce w podtozu nasypy sq
gruntami o bardzo zrdznicowanych  witasnosciach
filtracyjnych wynikajgqcych z ich zrdéznicowanego sktadu
mechanicznego. Nasypy zbudowane z gruntéw
niespoistych wykazujg wtasnosci filtracyjne zblizone do
gruntéw sypkich je budujacych, a zbudowane z gruntéw
spoistych jak grunty spoiste je budujgce. Wartosé
wspotczynnika filtracji dla nasypdéw zawierajg sie w
szerokim przedziale od ki1(=0,009 m/d do k;0=40 m/d. Dla
nasypu z piasku drobnego na gtebokosci 2,0 m - otwdr T4
k=4,4 m/d.

Przepuszczalnosc glin piaszczystych, glin pylastych,
piaskow gliniastych i pytdw jest bardzo zmienna i zalezna
od zawartosci i uziarnienia frakcji piaszczystej.

Orientacyjne wartosci wspotczynnika
wodoprzepuszczalnosci dla glin piaszczystych wynoszg od
0,005 m/d do 0,34 m/d , dla glin pylastych wynoszg od
0,09 m/d do 0,864 m/d, dla piaskow pylastych wynoszg od
0,009 m/d do 2 m/d, a dla pytéw od 0,04 m/d do 0,2592
m/d.

Wystepujace najgtebiej ity pliocenskie sq gruntami
praktycznie nieprzepuszczalnymi.

Przepuszczalnosé gruntow niespoistych
uzalezniona jest od ich uziarnienia. Dla piaskow drobnych
wynosi od 2 m/d do 8 m/d, a dla piaskéw sSrednich od 8
m/d do 25 m/d. Dla piaskéw drobnych pobranych w tere-
nie wspoétczynnik filtracji k wyniost od 3,0 do 4,2 m/d [33].

Wspditczynniki filtracji dla pobranych prébek
gruntdw niespoistych ustalono wzorami empirycznymi na
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podstawie badan uziarnienia oraz wyznaczonych na tej
podstawie krzywych uziarnienia.

Zbiorcze zestawienie wartosci wspotczynnikow
filtracji dla gruntéw niespoistych, okresSlono na podstawie
wynikdw badan uziarnienia gruntu (analiza sitowa) i
przedstawiono w zataczniku nr Z27/1 i 27/2.

4.3.6. Obszary zagrozone podtopieniami

Dokumentowany teren badan pofozony jest poza
obszarami zagrozonymi podtopieniami. Mape przedstawia-
jacg potozenie dokumentowanego obszaru badan na tle
obszarow zalewowych zamieszczono w zatgczniku Z2/4.

4.4. Zasoby zt6z kopalin miejscowych

Zasoby zt6z kopalin miejscowych przedstawiono na
mapie geosrodowiskowej w zatgczniku nr Z1/2.

Najblizej zlokalizowane ztoza znajdujq sie w odlegtosci
okoto 1,4 km na potnocny-wschod i wschod od dokumentowa-
nego obszaru. Sg to 3 ztoza kruszyw naturalnych: ,Koronowo
IT11”, ,Koronowo IV” i ,Koronowo Przyrzecze I”. Kopaline sta-
nowig tutaj czwartorzedowe piaski o zastosowaniu jako kru-
szywo budowlane i drogowe [27]. Sq to ztoza ze wzgledu na
ochrone zt6z zaliczone do 4 klasy - powszechne, tatwo do-
stepne i licznie wystepujace, pod wzgledem ochrony Srodowi-
ska nalezace do mato konfliktowych (klasa A).

Ztoze ,,Koronowo Przyrzecze 1" potozone jest w obrebie
trasu nadzalewowego Brdy, w krawedziowej strefie doliny.
Ztoze sktada sie z trzech sasiadujacych pdl o tacznej po-
wierzchni 7,2 ha. Kopaline stanowig piaski drobno- i grubo-
ziarniste z wktadkami wzbogaconymi we frakcje zwirowq. Zto-
ze jest rozpoznane w kategorii C; o zasobach 282,31 tys. ton
(stan na dzien 31.12.2016 - MIDAS) [34].

Ztoza Koronowo III i Koronowo IV sgsiadujg bezpo-
Srednio ze sobg. Sq to ztoza mieszanek zwirowo-piaskowych -
piaskdw o charakterze drobnej pospotki z domieszkag ziaren
zwirdw [34]. Ztoze Koronowo III o powierzchni 1,97 ha posia-
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da zasoby geologiczne w kategorii C1 wynoszgce 93,66 tys.
ton (stan na dzien 31.12.2016 - MIDAS). Ztoze IV ma po-
wierzchnie 1,74 ha a zasoby w kategorii C; wynoszg 57,7 tys.
ton (stan na dzien 31.12.2016 - MIDAS).

5. CHARAKTERYSTYKA GEOLOGICZNO-INZYNIERSKA
PODLOZA GRUNTOWEGO

5.1. Ogdélne warunki geologiczno - inzynierskie

Ogodlne warunki geologiczno - inzynierskie wystepuja-
ce w rejonie projektowanej inwestycji oparto na [24].

Z danych zawartych na mapie [24] wynika, ze doku-
mentowany obszar badan zlokalizowany jest w obszarze grun-
tow piaszczysto - madowych tarasow nizszych, ponizej 4 - 6
m. Warunki budowlane dla tych gruntow sg przewaznie zte.

5.2. Warunki geologiczno-inzynierskie okreslone na
podstawie wykonanych badan

Na potrzeby opracowania niniejszej dokumentacji spo-
rzgdzono mapy szczegodtowe (zatacznik Z2) przedstawiajace
warunki geologiczno - inzynierskie w réoznych aspektach.

Na przedmiotowym obszarze przypowierzchniowo na
wiekszosci obszaru zalega warstwa nasypow o bardzo zmien-
nej migzszosci od 0,8+5,0 m i o bardzo zréznicowanym skta-
dzie. W skfad nasypdéw wchodzg zaréwno grunty niespoiste jak
i spoiste, domieszki antropogeniczne, kamienie i gleba proch-
niczna. Nasypy wystepuja gtdwnie w stanie plastycznym i
miekkoplastycznym.

Warstwe nasypdéw podscielajg utwory spoiste w posta-
ci miekkoplastycznych, plastycznych i twardoplastycznych glin
pylastych, glin piaszczystych i piaskéw gliniastych. Lokalnie
ponizej nasypéw podtoze budujg pyty w stanie plastycznym i
miekkoplastycznym.
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Wode podziemng o charakterze swobodnym nawierco-
no w utworach piaszczystych na gtebokosci 7,3 m p.p.t. w
otworze T13 oraz T5 na gtebokosci 13,0 m p.p.t. oraz w otwo-
rze w dolnej partii osuwiska - T9 na gtebokosci 1,4 m p.p.t.

W podtozu stwierdzono wystepowanie typowych grun-
tow peczniejacych w postaci itow, ktore zalegajg na zréznico-
wanych gtebokosciach od 3,5 m p.p.t. do 8,9 m p.p.t.. Najwy-
zej nawiercono strop itow na gtebokosci 92,5 m n.p.m. (T-7),
a najnizej 77,3 (T9).

Obszar objety opracowaniem jest nachylony, jest to
osuwisko na ktérym zachodzg procesy geodynamiczne. W ob-
rebie osuwiska istniejg warunki litologiczne sprzyjajace rozwo-
jowi deformacji osuwiskowych. Przypowierzchniowo zalegajace
utwory niespoiste takie jak piaski drobne

Biorac pod uwage powyzsze uwarunkowania general-
nie mozna stwierdzi¢, ze na dokumentowanym obszarze panu-
ja zte warunki geologiczno - inzynierskie.

5.3. Charakterystyka wydzielonych warstw
geologiczno-inzynierskich i ich wiasnosci

W celu doktadniejszej charakterystyki wystepujgcych
warunkéw, w podiozu gruntowym dokonano wydzielenia
warstw geologiczno - inzynierskich. Podstawowym kryterium
podziatu na warstwy, byly geologiczno - inzynierskie
wiasciwosci gruntow. Podziat podtoza na warstwy zostat dosto-
sowany do norm, ktore bedg podstawg projektowania inwesty-
cji [6, 7].

Zgodnie z normg [8] grunty budujace podtoza
dokumentowanego terenu zaliczono do:
- hasypowych,
- rodzimych - mineralnych, nieskalistych: niespoistych i spoi-
stych,
- organicznych, nieskalistych.

Wystepujace w poditozu grunty ujeto w siedem
warstw. W obrebie trzech warstw wydzielono podwarstwy,
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ujmujac w nich grunty o zblizonych wartosciach cech fizyczno-
mechanicznych. Cechy fizyczno-mechaniczne ustalono dla
wyodrebnionych warstw na podstawie wykonanych badan
terenowych, laboratoryjnych oraz zaleznosci korelacyjnych
podanych w normach [6, 7].

Uogodlnione wartosci cech fizyczno-mechanicznych dla
wydzielonych warstw geologiczno-inzynierskich podano w
zatgczniku nr Z4. Nalezy przy tym podkresli¢, ze cechy te nie
uwzgledniajg proceséw osuwiskowych oraz wtasnosci po ewen-
tualnym specznieniu itow. Wedtug analizy wstecznej dla osu-
wiska przy ul. Tucholskiej uzyskano parametry warstwy posli-
zgowej na poziomie ¢=8°, c=3 kPa [39].

Grunty podfoza budowlanego ujeto w nastepujace sie-
dem warstw geologiczno-inzynierskich.

Warstwe I - stanowig przypowierzchniowo wystepujace
wspotczesne nasypy. Nasypy zbudowane sg
zarowno z utworow niespoistych jak i
spoistych. Ze wzgledu na zrdéznicowane warto-
SCi zageszczenia i wartosci stopnia
plastycznosci w obrebie I warstwy wyrdzniono
pie¢ podwarstw.
¢ podwarstwe Ia - obejmujacg nasypy z
piaskow drobnych w stanie luznym o Sredniej
wartosci stopnia zageszczenia 1,=0,10
(ym=1iOI25)l
¢ podwarstwe Ib - obejmujgcq nasypy z
gruntdw niespoistych (piaskéw drobnych) i spo-
istych (piaskéw gliniastych) z glebg préchnicz-
ng. Nasypy tej podwarstwy wystepujg w stanie
Sredniozageszczonym o Sredniej wartosci stop-
nia zageszczenia Ip=0,51(y»=1+0,25),
¢ podwarstwe Ic - obejmujgcq nasypy z
gruntow niespoistych (piaskéow drobnych, pia-
skéw pylastych), gruntow spoistych (gliny
piaszczystej) i gleby prochnicznej z domiesz-
kami czesci antropogenicznych (gruzu budow-
lanego). Nasypy tej podwarstwy wystepuja z
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domieszkami kamieni. Wystepujg w stanie
miekkoplastycznym o s$redniej wartosci stopnia
plastycznosci 1,=0,58 (yn=1+0,25),

¢ podwarstwe Id - obejmujacq nasypy z
gruntow niespoistych (piaskéw drobnych) i
gruntow spoistych (piaskéw gliniastych, gliny
piaszczystej, itdw). Nasypy tej podwarstwy
wystepuja w stanie plastycznym o Sredniej
wartosci stopnia plastycznosci 1.=0,36
(ym=1+0,25),

¢ podwarstwe Ie - obejmujgca nasypy z
gruntdw niespoistych (piaskow drobnych) i
gruntéw spoistych (piaskéw gliniastych i itéw).
Nasypy tej podwarstwy wystepujg w stanie
twardoplastycznym o Sredniej wartosci stopnia
plastycznosci 1,=0,2 (yn=1£0,22),

Warstwe II - stanowig holocenskie utwory organiczne wy-
stepujgce w postaci gleby préchniczej. Szkielet
mineralny gleby tworzg piaski drobne, piaski
gliniaste i glina piaszczysta. Warstwa ta nie
stanowi podtoza budowlanego.

Warstwe III - stanowig plejstocenskie piaski drobne. Ze
wzgledu na zrdéznicowane zageszczenie w obre-
bie III warstwy wyrdzniono dwie podwarstwy.
¢ podwarstwe IIIa - obejmujacg piaski
drobne wystepujace w stanie luznym o Sredniej
wartosci stopnia zageszczenia I,=0,24
(ym:liolzz)l
¢ podwarstwe IIIb - obejmujacg piaski
drobne z przewarstwieniami piaskéw Srednich.
Wystepuja w stanie Sredniozageszczonym o
Sredniej wartosci stopnia zageszczenia 1,=0,42
(ym=1%0,25).

Warstwe IV - stanowig utwory zastoiskowe wystepujgce w
postaci pytdw i pytdw piaszczystych. Dla pytow
przyjeto grupe konsolidacji geologicznej C [6].
Ze wzgledu na zrdéznicowane wartosci stopnia
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Warstwe V -

plastycznosci w obrebie IV warstwy wyrdzniono
trzy podwarstwy.

¢ podwarstwe IVa - obejmujgcq pyty i pia-
ski pylaste w stanie miekkoplastycznym o
Sredniej wartosci stopnia plastycznosci 1,=0,33
(ym=110,25),

¢ podwarstwe IVb - obejmujaca pyty i pyty
piaszczyste z przewarstwieniami gliny pylastej i
itu  pylastego. Grunty tej podwarstwy
charakteryzujgq sie konsystencjg plastyczng i
wystepuja w stanie plastycznym o Sredniej
wartosci stopnia plastycznosci I.=0,39
(ym:1i0I17)l

¢ podwarstwe IVc - obejmujgcq pyty i pyty
piaszczyste z domieszkami itu pylastego i wegla
brunatnego, miejscami przewarstwione pia-
skiem pylastym i pytem weglowym. Zawartosc
czesci organicznych metodaq wyzarzania w
gruntach tej podwarstwy wyniosta
13,5+16,7%. Grunty tej podwarstwy
charakteryzujg sie konsystencjq plastyczng i
wystepuja w stanie twardoplastycznym o
Sredniej wartosci stopnia plastycznosci 1,=0,19
(ym=1+0,25),

stanowig plejstocenskie utwory wystepujace w
postaci glin, glin pylastych i piaskéw
gliniastych. Dla glin przyjeto grupe konsolidacji
geologicznej B [6]. Ze wzgledu na
zrdéznicowane wartosci stopnia plastycznosci w
obrebie V warstwy gruntdéw wyodrebniono trzy
podwarstwy.

¢ podwarstwe Va - obejmujgcq gliny piasz-
czyste i pylaste oraz piaski gliniaste. Grunty tej
podwarstwy charakteryzujg sie konsystencjq
plastyczng i wystepujq w stanie
miekkoplastycznym o Sredniej wartosci stopnia
plastycznosci 1,=0,61 (y»=140,10,

¢ podwarstwe Vb - obejmujacq gliny piasz-
czyste i pylaste oraz piaski gliniaste. Grunty tej
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podwarstwy wystepujg z przewarstwieniami
itdow. Grunty tej podwarstwy charakteryzujq sie
konsystencjg plastyczng i wystepujg w stanie
plastycznym o S$redniej wartosci stopnia
plastycznosci 1,=0,34 (yw=140,25).

podwarstwe Vc - obejmujacq gliny piaszczy-
ste i pylaste oraz piaski gliniaste. Grunty tej
podwarstwy wystepujg z domieszkami piaskow
Srednich oraz z przewarstwieniami piaskow
drobnych i pytu piaszczystego. Grunty tej pod-
warstwy charakteryzujg sie konsystencjg
plastyczng [ wystepujq w stanie
twardoplastycznym o $redniej wartosci stopnia
plastycznosci 1,=0,18 (ym=140,23).

Warstwe VI - stanowig utwory pliocenu wystepujace w po-

staci itow pliocenskich. Dla warstwy tej przyjeto
grupe konsolidacji D [6]. Grunty tej warstwy
charakteryzujg sie konsystencjg plastyczng i
wystepujg w stanie twardoplastycznym o
Sredniej wartosci stopnia plastycznosci 1,=0,09
(yvm=140,25). Ity majgq charakter ekspansywny.
W obrebie warstwy VI wystepujg wkiadki i do-
mieszki gruntdw organicznych skalistych (wegli
brunatnych i pytu weglowego) - zawartosci
czesci organicznych metodq wyzarzania wyno-
szq od okoto 11,8%-+24,7%. Nie wydzielono
osobnej podwarstwy dla itdw z wktadkami wegli
brunatnych i pytu weglowego, poniewaz pod-
czas sondowan statycznych CPT nie zarejestro-
wano radykalnych zmian wartosci oporu stozka
(gc) pozwalajacych na jednoznaczne wigzanie
tych zmian z obecnoscig wegli.
Zmienna w profilu otworéw zawartos¢ wegli i
pytu weglowego, ze wzgledu na silne skonsoli-
dowane itéw najprawdopodobniej nie odbija sie
na zmiany wytrzymatosciowe i odksztatceniowe
tej warstwy gruntow.
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Nie stwierdzono istotnych rdéznic wartosci spoj-
nosci i kata tarcia pomiedzy badaniem prdébek
naturalnych i wartosci obliczonych na podsta-
wie norm. Stwierdzone wartosci parametrow
dla itbw sg nadspodziewanie wysokie. Scinanie
w obecnosci wody nie zmienia istotnie wartosci.
Naprezenia normalne istniejgce podczas Sciecia
nie pozwalajg na migracje i wnikanie wody i
utworzenie wyraznie stabszej powierzchni posli-
zgu. Wedtug analizy wstecznej dla osuwiska
przy ul. Tucholskiej uzyskano parametry war-
stwy poslizgowej na poziomie f=8°, c=kPa
[39].

Warstwe VII - stanowig utwory miocenu wystepujgace w po-
staci piaskéw pylastych. Grunty tej warstwy
wystepuja w stanie sSredniozageszczonym o
Sredniej wartosci stopnia zageszczenia 1,=0,61
(ym=110,12).

Grunty warstwy IV i V sg wrazliwe na zmiany
wilgotnosci oraz naruszenie naturalnej struktury. Wzrost
wilgotnosci lub naruszenie naturalnej struktury mogq
prowadzi¢ do zwiekszenia plastycznosci tych gruntow. Z tych
wzgledow grunty te nalezy bardzo starannie chroni¢ przed
rozmakaniem i przemarzaniem. Do uplastycznienia tych
gruntdw  dochodzi szczegdlnie ftatwo, gdy wzrostowi
wilgotnosci towarzysza czynniki utatwiajace absorbcje wody,
wywotane na przyktad ruchem sprzetu budowlanego.

Grunty reprezentujgce warstwe VI majq charakter
ekspansywny. Oznacza to, ze wzrost wilgotnosci naturalnej
powoduje ich pecznienie, natomiast zmniejszenie wilgotnosci
wywotuje ich skurcz. W zwigzku z tym nalezy je chroni¢ przed
zmiang nawilgocenia, zarédwno na etapie realizacji jak i
eksploatacji. Ity pliocenskie rejonu Koronowa sg zaburzone
glacitektonicznie i potozenie stropu tych osadéw jest
skomplikowane. Potozenie stropu itdw ma decydujacy wptyw
na lokalne przeptywy wody podziemnej oraz dtugotrwate jej
gromadzenie na pewnych obszarach. Woda podziemna ma z
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kolei wptyw na ujawnienie sie wiasnosci ekspansywnych itow
oraz w warunkach nachylenia podtoza do uaktywnienia proce-
sOow osuwiskowych.

Wg zrodet archiwalnych jedynym czynnikiem aktywu-
jacym ruchy osuwiskowe na osuwisku w Koronowie jest woda
pochodzaca z opadow i z topniejacego Sniegu, ktora wptywa
na zmiane warunkéw wodnych na zboczu [38].

Wzajemne potozenie poszczegdlnych warstw
przedstawiono na przekrojach geologiczno - inzynierskich w
zatgczniku nr Z5.

5.4. Prognozowane zmiany w warunkach geologiczno-
inzynierskich

W trakcie realizacji i eksploatacji inwestycji nie
wyklucza sie zaistnienia nizej opisanych zmian warunkow
geologiczno - inzynierskich:

e zmiana poziomOw wod podziemnych, pojawienie sie
poziomu wody podziemnej na przypowierzchniowo
zalegajacych gruntach organicznych, gruntach spoistych
oraz pojawienie sie lub wzrost intensywnosSci saczen
srédglinowych w obrebie glin zwatowych oraz pytdéw,

e uplastycznienie podifoza wskutek zmiany wilgotnosci przy-
powierzchniowo wystepujacych gruntdéw spoistych,

e zmiana agresywnosci srodowiska w czasie,

e pogorszenie wiasnosci fizycznych i mechanicznych
przypowierzchniowo zalegajgcych  gruntdw  spoistych
wskutek ich  nawilgocenia lub  dopuszczenia do
przemarzania w trakcie prowadzenia robét budowlanych,

e pogorszenie witasnosci fizycznych i mechanicznych gruntéw
wskutek uaktywnienia proceséw osuwiskowych,

e pogorszenie wtasnosci fizycznych i mechanicznych ekspan-
sywnych itéw wskutek zwiekszenia ich wilgotnosci a tym
samym ich pecznienia,

e uplastycznienie lub uptynnienie gruntow pylastych i
drobnoziarnistych w wyniku zawilgocenia i drgan (zjawisko
tiksotropii).
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Wszystkie mozliwe zmiany warunkéw geologiczno-
inzynierskich powinny by¢ uwzglednione przy sporzadzaniu
projektu budowlanego (a w szczegdlnosci projektu geotech-
nicznego) oraz w trakcie realizacji prac budowlanych i
eksploatacii.

Podstawowym problemem przy realizacji robét
ziemnych bedzie zachowanie istniejgcych parametréow cech
fizycznych i mechanicznych podtoza gruntowego a w
szczegolnosci stopnia plastycznosci.

Na znacznych fragmentach robdt ziemnych wystepujq
grunty matospoiste. Niewielki wzrost wilgotnosci tych gruntow
bedzie prowadzit do ich znacznego uplastycznienia.
Uplastycznienie spowoduje zmniejszenie wartosci parametrow
wytrzymatosciowych gruntu. Zwiekszy sie réwniez ich
odksztatcalnos¢. Podobne skutki moze wywota¢ réwniez
przemarzanie podtoza zbudowanego z gruntdw spoistych.
Uplastycznienie podtoza bedzie szczegdlnie dotkliwe w
przypadku wystepowania gruntow spoistych o niewielkiej
spoistosci oraz jezeli jednoczesnie wzrostowi wilgotnosci bedq
towarzyszy¢ czynniki utatwiajgce uplastycznienie — np. drgania
podtoza wywotane pracg sprzetu budowlanego. Wzrost
wilgotnosci naturalnej gruntdow matospoistych moze byc
spowodowany przede wszystkim opadami atmosferycznymi
oraz wodg pochodzacq z roztopéw wiosennych.

Najwieksze mozliwe zmiany w stwierdzonych warun-
kach geologiczno-inzynierskich mogg sie wigza¢ ze zmiang
zawilgocenia wystepujacych gruntéw i zwigzanymi z tym uak-
tywnieniem wiasciwosci ekspansywnych gruntéw ilastych.
Uaktywnienie procesu pecznienia moze by¢ wywotane:

e zmiang stosunkow wodnych i wilgotnosci podfoza,
e zanieczyszczeniami przedostajacymi sie do podtoza,
e odcigzeniem podtoza.

Po zakonhczeniu budowy nalezy jak najszybciej zago-
spodarowac teren przy obiekcie w sposob utrudniajacy przeni-
kanie wod opadowych do podfoza np. poprzez zatozenie traw-
nikdw wokoét obiektu na uformowanej warstwie gleby - o
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migzszosci co najmniej 30 cm, lub wykonanie utwardzonych
ciggdw pieszo - jezdnych z odprowadzeniem wody do kanali-
zacji.

6. ZALECENIA DOTYCZACE PROWADZENIA
MONITORINGU

Nalezy kontynuowac dotychczasowy monitoring osuwi-
ska w otworach piezometrycznych oraz inklinometrycznych.
Monitoring zaleca sie prowadzi¢ co najmniej :

e W okresie wiosennym, po roztopach,

e W okresie jesiennym,

e po okresach intensywnych opaddéw atmosferycznych.
Zasadne jest rozwazenie zamontowania urzadzen pozwalaja-
cych na cigglty pomiar poziomu wody oraz przemieszczen.

Na etapie realizacji oraz eksploatacji inwestycji moni-
toring sprowadza sie do obserwacji wizualnych zachowania sie
podtoza budowli i podtoza gruntowego. Obserwacje nalezy
prowadzi¢ w terminach, zakresie i trybie zgodnymi z przepi-
sami prawa budowlanego. W przypadkach stwierdzenia nie-
prawidtowych czy niepokojacych zjawisk, nalezy opracowac i
wdrozy¢ indywidualny system monitoringu, dostosowany do
wynikow obserwacji.

Na etapie realizacji, w zwigzku z wystepowaniem
gruntow spoistych oraz ekspansywnych (ity pliocenskie), nale-
zy monitorowacC oraz systematycznie zapisywa¢ w dzienniku
budowy wszystkie elementy mogace wptywac na rozmakanie i
uplastycznianie gruntéow spoistych oraz ujawnienie cech eks-
pansywnych podfoza gruntowego, a w szczegdlnosci:

e warunkéw pogodowych w okresie realizacji robdt ziemnych
(temperatura i opady),

e sposobdw zabezpieczenia dna wykopu (koryta drogi) przed
wptywem czynnikow atmosferycznych (przede wszystkim
opaddw) oraz oceny ich skutecznosci.
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e terminu osiggniecia rzednej docelowej posadowienia i spo-
sobu zabezpieczenia dna wykopu (koryta robot ziemnych).

7. PROGNOZA WPLYWU NA SRODOWISKO

7.1. Prognoza zmian w Srodowisku oraz ocena
mozliwosci wykonania inwestycji

7.1.1. Zasadnicze uwarunkowania geologiczno-
srodowiskowe inwestycji

Projektowana inwestycja nie stwarza potencjalnej
mozliwosci niekorzystnego oddziatywania na uzytkowy po-
ziom wod podziemnych. Wynika to z nastepujacych uwa-
runkowan geologiczno-srodowiskowych:

e wystepowanie uzytkowych wdéd podziemnych na wiek-
szych gtebokosciach, chronionych warstwg nieprzepusz-
czalnych itdw o znacznej migzszosci,

e |okalizacja inwestycji poza obszarami chronionymi.

Projektowana inwestycja natomiast stwarza po-
tencjalng mozliwo$¢ niekorzystnego oddziatywania na nie-
uzytkowy, przypowierzchniowy poziom wod podziemnych.

7.1.2. Zagrozenia zwigzane z oddziatywaniem
planowanej inwestycji

Zagrozenia zwigzane z oddziatywaniem inwestycji
na przypowierzchniowe srodowisko wodno-gruntowe wigzg
sie z fazq budowy.

W fazie budowy mozliwe zagrozenia mogq wyni-
ka¢ z potencjalnej mozliwosci przenikania zanieczyszczen
do $rodowiska wodno-gruntowego oraz nieuzytkowych
wod  powierzchniowych. Zrédiami zanieczyszczen moga
by¢:

e Scieki bytowo-gospodarcze i technologiczne z bazy bu-
dowy,

e substancje wyptukiwane ze skifadowisk materiatow bu-
dowlanych oraz wycieki smarow i paliw ze Srodkow
transportowych, maszyn budowlanych oraz innych ma-
szyn i pojazdéw uzytkowanych do budowy inwestycji,
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e substancje przedostajace sie do Srodowiska wynikiem
niewtasciwego gospodarowania odpadami, powstajacymi
w trakcie budowy.

7.2. Ocena mozliwosci wykonania inwestycji z punktu
widzenia ochrony srodowiska wodno-gruntowego

Uwzgledniajac istniejgce zagospodarowanie terenu
(obszar zurbanizowany), kluczowg kwestig w ocenie mozliwo-
$ci wykonania inwestycji z punktu widzenia ochrony Srodowi-
ska wodno-gruntowego jest potencjalne oddziatywanie na
uzytkowy poziom wodd podziemnych. Zalety lokalizacji sprowa-
dzajg sie do niskiego stopnia zagrozenia przenikania zanie-
czyszczen do pierwszego uzytkowego poziomu wodonosnego.

Tym samym nie ma zadnych przeszkod czy ograniczen
Srodowiskowych w lokalizacji inwestycji. Charakter inwestycji
jest zgodny z przeznaczeniem terenu.

7.3. Zalecenia ochronne dotyczace etapu budowy i
eksploatacji planowanej inwestycji

Oddziatywanie planowanego przedsiewziecia na Sro-
dowisko bedzie mie¢ miejsce przede wszystkim w trakcie jego
realizacji. W celu zapobiezenia zmianom w Srodowisku wodno-
gruntowym, zaleca sie rozwazenie i wprowadzenie nizej opisa-
nych dziatan ochronnych:

W zwigzku z zagrozeniem, nalezy w trakcie prac bu-
dowlanych:

e zachowac s$rodki ostroznosci przeciwdziatajagce dostaniu sie
zanieczyszczen (transport samochodowy i prace przy ukia-
daniu nawierzchni) do sSrodowiska,

e szerokoS¢ pasa terenu zajetego pod budowe winna byc¢
ograniczona do minimum,

e W celu minimalizacji zagrozenia wod powierzchniowych nale-
zy zainstalowad na placu budowy przenosne sanitariaty,

e Scieki bytowe z terenu budowy powinny byc¢ zbierane i prze-
kazywane do utylizacji wyspecjalizowanym firmom,
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7.4.

e odwodnienie parkdéw maszyn, zaplecza budowy i miejsc
przebywania ludzi powinno by¢ przeprowadzone w sposéb
uniemozliwiajacy przenikanie zanieczyszczen do gruntu,

e miejsca sktadowania substancji niebezpiecznych, mogqcych
oddziatywac na wody podziemne, miejsca przebywania ludzi,
park maszyn, teren zaplecza budowy powinny posiadac
uszczelnione podtoze, w celu zabezpieczenia przed mozliwo-
$cig przedostania sie zanieczyszczen do wod podziemnych,

e zapewni¢ wiasciwe gospodarowanie odpadami wytwarzanymi
w czasie budowy, w tym minimalizowac ich ilos¢, gromadzic¢
je selektywnie w wydzielonych i przystosowanych miejscach
w warunkach zabezpieczajqcych przed przedostaniem sie do
Srodowiska substancji szkodliwych oraz zapewnic ich spraw-
ny odbior,

e parki maszynowe powinny by¢ wyposazone w sorbenty do
unieszkodliwiania substancji niebezpiecznych.

e prace budowlane powinny by¢ prowadzone przy uzyciu po-
jazdow i maszyn budowlanych w nienagannym stanie tech-
nicznym, nieposiadajacych zadnych wyciekéw ptynow tech-
nicznych,

e pojazdy poruszajgce sie po placu budowy powinny miec
ustalone trasy przejazdu.

Okreslenie kierunkow rekultywacji i
zagospodarowanie terenu

W okresie budowy inwestycji teren przylegty zostanie
pozbawiony wartosci uzytkowych. Budowa wigzac¢ sie bedzie z
pewnym ryzykiem i zagrozeniami dla zanieczyszczenia srodo-
wiska wodno-gruntowego opisanymi wczesniej, lecz zagroze-
nia te dotyczg jedynie nieuzytkowego poziomu wod podziem-
nych.

Rekultywacja gruntow polegac bedzie na przywrdceniu
przylegtym obszarom wartosci uzytkowych lub przyrodniczych.
Zabiegi te odbywac sie bedq poprzez wtasciwe uksztattowanie
i zagospodarowanie przylegtego terenu w dostosowaniu do
wyznaczonej funkcji.
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8. PODSUMOWANIE, WNIOSKI I ZALECENIA

8.1. Podsumowanie wynikéw prowadzonych badan
geologiczno-inzynierskich

8.1.1. W wyniku wykonanych prac terenowych oraz badan
laboratoryjnych dokonano rozpoznania podtoza bu-
dowlanego w obrebie zamierzonej inwestycji. W
miejscu dokumentowanego obszaru wystepujgq zte
warunki geologiczno-inzynierskie.

8.1.2. Przypowierzchniowa warstwa podioza zbudowana
jest z duzej migzszosci nasypdéw oraz gleby prochni-
czej.

8.1.3. Pod warstwg nasypdéw i gleby préchniczej podioze
budujg grunty niespoiste i spoiste. Utwory niespoi-
ste wystepujg w stanie od luznego do zageszczone-
go i reprezentowane sg przez plejstocenskie utwory
w postaci piaskdéw drobnych przewarstwionych lo-
kalnie piaskami Srednimi. Utwory spoiste wystepujq
w stanie od miekkoplastycznego do twardoplastycz-
nego. Reprezentowane sg przez piaski gliniaste, gli-
ny piaszczyste i gliny pylaste oraz pyty i pyty piasz-
czyste.

8.1.4. Utwory czwartorzedowe podscielajg neogenskie ity
wsrod ktorych wystepuja przewarstwienia lub do-
mieszki wegli brunatnych, oraz pytu weglowego. Ity
wystepujg w stanie twardoplastycznym.

8.1.5. Na dokumentowanym obszarze nie stwierdzono wy-
stepowania gruntow organicznych nieskalistych. W
obrebie itbw neogenskich oraz pytow stwierdzono
wktadki gruntéw skalistych - wegli brunatnych oraz
domieszki pytu weglowego.

8.1.6. Na badanym obszarze wystepuja grunty stabonosne
w postaci gruntdéw niespoistych w stanie luznym o
maksymalnej migzszosci 1,1 m (w otworze T-9)
oraz gruntow spoistych w stanie miekkoplastycznym
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8.1.7.

8.1.8.

8.1.9.

8.1.10.

o maksymalnej migzszosci 5,0 m (T-6/P).

Na obszarze prowadzonych badan stwierdzono wy-
stepowanie wody podziemnej o zwierciadle swobod-
nym na gtebokosciach 1,4 m, 7,3 mi 13,0 m p.p.t.
Z dostepnych danych archiwalnych wynika, ze po-
ziom wod podziemnych moze sie wahac¢, w stosunku
do stanu obecnego nawet do okoto 4 m w czole
osuwiska (£ 2,0 m).

Srednia gteboko$¢ przemarzania gruntdw, na rozpa-
trywanym terenie, wynosi okoto 0,8 m p.p.t..

Inwestycja nie stwarza istothego zagrozenia dla
Srodowiska wodno-gruntowego. Uzytkowy poziom
wod podziemnych jest catkowicie i skutecznie chro-
niony przed ewentualnym oddziatywaniem inwesty-
Cji, przy czym oddziatywania te sq zgodne z funkcjg
przeznaczenia terenu.

8.2. Whnioski z przeprowadzonych badan dotyczace
posadowienia

8.2.1.

8.2.2.

8.2.3.

Na dokumentowanym obszarze badan stwierdzono
skomplikowane warunki gruntowe i wystepujq bar-
dzo trudne warunki do posadowienia obiektéw inwe-
stycji liniowej.

Trudne warunki do posadowienia korpusu drogi wy-

nikajq z:

e wystepowania itdow pliocenskich o charakterze eks-
pansywnym,

e mozliwych znacznych wahan wéd podziemnych,,

e zalegania w strefie przypowierzchniowej nasypow o
zmiennej migzszosci i zmiennym sktadzie mecha-
nicznym,

e wystepowania pod powierzchnig gruntéw matospoi-
stych, ktore tatwo sie uplastyczniaja,

e istnienia osuwiska na ktérym zachodzg powolne
procesy geodynamiczne.

Przy tworzeniu koncepcji posadowienia, zaleca sie
rozwazyC przeniesienie obcigzen od projektowanych
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obiektow ponizej potencjalnej strefy poslizgu.

8.2.4. Realizacja inwestycji wymaga, zgodnie z rozporza-
dzeniem [3], opracowania projektu geotechnicznego.
Nie mozna wykluczy¢ dla potrzeb wykonania tego
opracowania i juz dla konkretnych wariantow reali-
zacyjnych, koniecznosci wykonania uzupetniajacych
badan podtoza gruntowego.

9. MATERIALY WYKORZYSTANE W DOKUMENTACII
GEOLOGICZNO-INZYNIERSKIE]

Przy sporzadzaniu dokumentacji geologiczno-
inzynierskiej korzystano z nizej wymienionych przepisow
prawnych, norm panstwowych i branzowych, map geologicz-
nych, sytuacyjnych i topograficznych a takze literatury, mate-
riatdw archiwalnych oraz dokumentacji geologicznych:

9.1. Przepisy prawne

[1]. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 18 listopada
2016 roku w sprawie dokumentacji hydrogeologicznej i
geologiczno-inzynierskiej (Dz.U. 2016 poz. 2033).

[2]. Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Go-
spodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 roku w spra-
wie ustalania geotechnicznych warunkéw posadawiania
obiektdw budowlanych (Dz.U. z 27 kwietnia 2012, poz.
463).

[3]. Ustawa z dnia 9 czerwca 2011 roku — Prawo geologiczne
i gornicze (tekst jednolity Dz.U. 2015 poz. 196).

9.2. Normy panstwowe i branzowe

[4]. PKN-CEN ISO/TS 17892-12:2009 Badania geotechnicz-
ne. Badania laboratoryjne gruntéw. Czes¢ 12: Oznacza-
nie granic Atteberga.

[5]. PKN-CEN ISO/TS 17892-6:2009 Badanie penetrome-
trem stozkowym.
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9.3.

[6].

[71.
[8].
[9].
[10].
[11].

[12].
[13].

[14].

[15].

PN-81/B-03020. Grunty budowlane. Posadowienie bez-
posrednie budowli. Obliczenia statyczne i projektowa-
nie.

PN-83/B-02482. Fundamenty budowlane. Nosnos¢ pali i
fundamentéw palowych.

PN-86/B-02480. Grunty budowlane. Okreslenia, symbo-
le, podziat i opis gruntow.

PN-88/B-04481. Grunty budowlane. Badania prébek
gruntéw.

PN-B 02479:1998. Geotechnika. Dokumentowanie geo-
techniczne. Zasady ogodlne.

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

PN-B 04452:2002. Geotechnika. Badania polowe.
PN-B-06050:1999. Geotechnika. Roboty ziemne. Wy-
magania ogdlne.

PN-EN 1997-1 2008 Eurokod 7. Projektowanie geotech-
niczne Czes¢ 1. Zasady ogdlne.

PN-EN 206-1:2003. Beton. Czes¢ I. Wymagania, wita-
sciwosci, produkcja i zgodnosc.

Mapy geologiczne, sytuacyjne i topograficzne

[16].

[17].

[18].

[19].

[20].

[21].

Mapa geosrodowiskowa Polski. Plansza A. Arkusz Koro-
nowo. Skala 1:50 000. Panstwowy Instytut Geologiczny,
Warszawa 2007 rok.

Mapa gtownych zbiornikéw wéd podziemnych. Skala 1:
800 000. Panstwowy Instytut Geologiczny. Stan na
dzien 01.01.2017 r.

Mapa hydrogeologiczna Polski. Arkusz Koronowo. Skala
1:50 000. Panstwowy Instytut Geologiczny - 2000 rok.
Mapa obszaréw zagrozonych podtopieniami. Arkusz N-
33-108-B-b-1-Stary Dwoér. Serwis internetowy Hydro-
portal.

Mapa obszaréw zagrozonych podtopieniami. Arkusz N-
33-108-B-b-2-Koronowo. Serwis internetowy Hydropor-
tal.

Mapa przegladowa Polski. Cze$¢ 1:Pomorze. Atlas Rze-
czypospolitej Polski, Tom 12. Skala 1:500 000. War-

Zabezpieczenie osuwiska ,, Tucholska” i przebudowa ulicy Tucholskiej

w Koronowie

© GEOTECH® Sp. z 0.0

85-383 Bydgoszcz, ul. Kartuska 15 telefony: (052) 3796774 0602636790

telefaks: (052) 3796862 e-mail: geotech@geotech.com.pl http://www.geotech.com.pl



mailto:geotech@geotech.com.pl

strona 46 \Dokumentacja geologiczno-inzynierska

szawa 1993 rok.

[22]. Mapa topograficzna. Arkusz Koronowo. Skala 1:50000.
Giéwny Geodeta Kraju, Warszawa 2000 rok.

[23]. Przegladowa mapa osuwisk i obszarow predysponowa-
nych do wystepowania ruchdw masowych w wojewddz-
twie kujawsko-pomorskim w skali 1:50 000.

[24]. Przegladowa mapa geologiczno - inzynierska Polski. Ar-
kusz Bydgoszcz. Skala 1:300 000. Wydawnictwa Geolo-
giczne 1955 rok.

[25]. Przegladowa mapa hydrogeologiczna Polski. Arkusz
Bydgoszcz. Skala 1:300000. Wydawnictwo Geologiczne.
Warszawa 1959 rok.

[26]. Szczegdtowa mapa geologiczna Polski. Arkusz Korono-
wo. Skala 1:50000. Wydawnictwa Geologiczne 1986
rok.

9.4. Objasnienia do map

[27]. Krdl J., Hrybowicz G., Blizniuk A., Kwecko P., Bojakow-
ska I., Wotkowicz S.,: Objasnienia do mapy geosrodo-
wiskowej Polski. Panstwowy Instytut Geologiczny,
Warszawa 2007 rok.

[28]. Listkowska H.: Objasnienia do szczegdtowej mapy geo-
logicznej Polski. Arkusz Koronowo. Wydawnictwa Geol-
giczne, Warszawa 1988 rok.

[29]. Rysak A., Meszczynski J., red. Kreczko M.: Objasnienia
do mapy hydrogeologicznej Polski. Skala 1:50 000. Ar-
kusz Koronowo. Panstwowy Instytut Geologiczny,
Przedsiebiorstwo Geologiczne POLGEOL SA, Warszawa
2000 rok.

9.5. Literatura

[30]. Kondracki J.: Geografia regionalna Polski. Panstwowe
Wydawnictwo Naukowe, Warszawa 2002 rok.

[31]. Mikotajkéw J., Sadurski A,. Informator PSH Gibéwne
zbiorniki wod podziemnych w Polsce. Panstwowy Insty-
tut Geologiczny. Warszawa 2017.

[32]. Panstwowy Instytut Geologiczny Panstwowy Instytut
badawczy - System Ostony Przeciwosuwiskowej (SO-
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[33].
[34].
[35].

[36].

[37].

[38].

PO), serwis internetowy.

Pazdro Z.: Hydrogeologia ogdélna. Wydawnictwa Geo-
techniczne. Warszawa 1977 rok.

Rejestr obszardéw gorniczych i zt6z kopalin MIDAS. Ser-
wis internetowy.

Stupnicka E.: Geologia regionalna Polski. Wydawnictwa
Uniwersytetu Warszawskiego. Warszawa 1997 rok.
Swidzinski W.,Zabuski L., Kulczykowki M., Opracowanie
koncepcji ustabilizowane osuwisk w dolinie Brdy w Ko-
ronowie z uwzglednieniem mechanizmdéw deformac;i
zboczy i oceng ryzyka osuwiskowego. IBW PAN,
Gdansk, 2012 r.

Witun Z.: Zarys geotechniki. Wydawnictwa Komun Ko-
munikacji i Lgqcznosci. Warszawa 1982 rok.

Zabuski L., Mrozek T., Waldemar Swidzinski W., Kul-
czykowski M., Laskowicz I.: Kompleksowe badania osu-
wisk w dolinie Brdy w Koronowie k. Bydgoszczy. Prze-
glad Geologiczny, vol. 62, nr 9, 2014

9.6. Materiaty archiwalne i opracowania projektowe

[39].

Projekt robdt geologicznych dla okreslenia warunkow
geologiczno - inzynierskich dla projektu zabezpieczenia
okresowo czynnego osuwiska przy ul. Tucholskiej w Ko-
ronowie. GEOPROGRAM Wojciech Andrzejewski. Byd-
goszcz, listopad 2016 rok.

9.7. Dokumenty formalno-prawne

[40].

Decyzja OS.II1.6540.22.2016 Starosty Bydgoskiego z
dnia 31.01.2017 roku zatwierdzajaca ,Projekt robét
geologicznych dla okreslenia warunkédw geologiczno -
inzynierskich dla projektu zabezpieczenia okresowo
czynnego osuwiska przy ul. Tucholskiej w Koronowie”

Bydgoszcz, pazdziernik 2017 rok
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Telkic: Tobolpo® ™.

ZtOZA KOPALIN ORAZ PERSPEKTYWY | PROGNOZY ICH WYSTEPOWANIA

4 STOPKA Il nazwa zloza malo konfliktowego
w2 zloze KORONOWO-PRZYRZECZE | (C) p/Q
n4 2loze STOPKA II (C,) i(ic)/Ng
%5 zloze KORONOWO Il (C) p/Q
%6 zloze KORONOWO il (G) p/Q

granica zloza o zasobach w
granica obszaru perspektywicznego
granica obszaru lub liniz profilu o negatywnych wynikach rozpoznana (s - rodzzj kopaliny)

A+B+C, 1 C lub zarej yeh (C)

° Zloe nie dajace si¢ odwzorowaé w skali mapy
OCHRONA PRZYRODY, KRAJOBRAZU | ZABYTKOW KULTURY

grunty rolne (Klasy I-IVa uzytkéw rolnych)
1aki na glebach pochodzenia organicznego
lasy

zielef urzadzona

“r€hNPK  granica parku krajobrazowego i skidt jego nazwy
(ChNPK - Zespét Chefmiftskiego | Nadwidlarskiego Parku
e e | granica obszaru chronionego krajobrazu
F—-  granica rezerwatu prayrody (Fn - faunistyczny, K - krajobrazowy)

——(K-%  granica projektowanego rezenwatu przyrody

— R1—  slakturystyczny o znaczeniu ponad lokalnym (R-1 - Migdzynarodowa Trasa Rowerowa Euro Route)

Obszary Europejskiej Sieci Ekologicznej NATURA 2000

s specjalny obszar ochrony siedlisk
(PLH300004 - Dolina Noteci)
& pomnik przyrody 2ywej
v’ pomnik przyrody nieozywionej
CQ:DW uzytek ekologiczny
[0=3] uzytek ekologiczny o powierzchni < 5 ha
= park wiejski (podworski) objety ochrona konsenwatorska

Zabytkowe obiekty chronione:

granica zabytkowego zespotu architektonicznego

stanowisko archeologiczne
sakralne
architektoniczne

techniczne

el L a3k

pomnik lub historyczne miefsce pamieci

- obszar wykonanych robét geologicznych
WARUNKI PODEOZA BUDOWLANEGO

INFORMACJE DODATKOWE

KORONOWO

s

2 u’ﬁmQ,vsac
'ij :

73
S
S 9 A

Y -
=l
£

%ﬁ;\h{lﬁ‘

Sl SRR R

VB o

GORNICTWO | PRZETWORSTWO KOPALIN
granica obszaru gérniczego

granica terenu gérniczego
o) obszar teren giczy nie dajace sie odwzorowa w skali mapy
£ L wyrobisko (symbol 1ub zarys wyrobiske)
"

NN N
> x;q T
R .,

niekorzystne, utrudniajace budownictwo 54

obszary niewaloryzowane

kopalnia czynna
punkt wystepowania kopaliny (bez karty informacyjnej punktu, p - rodzaj kopaliny)

2aklad pierwotne] przerébki kopalin (cg - cegielnia)

Symbol kopaliny:

Wb - wegiel brunatny
ic) - ity i tupki
i(r) - ity Jupki ilaste o r6znym zastosowaniu
pi - piaski | zwiry

p- piaski

Symbol jednostii stratygraficznej:
Q-

Ng - neogen

granica powiatu
WODY POWIERZCHNIOWE | PODZIEMNE

Przebieg dziafu wodnego wg "Mapy podziatu hydrograficznego Polski” IMIGW:
pierwszego rzedu
drugiego rzedu

granica gminy, miasta
siedziba urzedu gminy, missta

o projektowane] autostrady

trzeclego rzgdu

s #rédio
Klasy czystosci wod w rzekach w monitorowanym punkeie:
Il Kasa
Y Il kasa
Zalew Koronowski ) istniejacy zbiornik retencyjny
132+ granica udokumentowanego gi6wnego zbiornika wéd podziemnych wraz z jego numerem
—TT—T—  granica strefy ochrony posredniej ujgcia wody

&6 ujgcie wéd (k- komunalne, p - Q- wiek utworéw)
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- R Torfy, miejscami na gytiach (t/gy)
w
§ | | Namuty torfiaste
ol 1
Tl | Namuty piaszczyste den dolinnych
a Piaski rzeczne taraséw zalewowych i nadzalewowych
"'N-“ Piaski oraz gliny i piaski (gp), deluwialne
g * Piaski i piaski ze zwirami rzeczne taraséw nadzalewowych
L E Piaski i zwiry wodnolodowcowe (sandrowe): na glinach zwatowych fazy poznarnskiej
x5 (pz/g), na mutkach i itach zastoiskowych gérnych fazy poznanskiej (pz/mi,), na glinach Faza
= o zwatowych fazy leszczynskiej (pz/g), na itach i mutkach pliocenskich jako krach w omorska
~N ; utworach czwartorzedowych (pz/p; Q), na itach i mutkach pliocenskich (pz/im) oraz na p
o~ piaskach kwarcowych, itach i mutkach z przewarstwieniami wegla brunatnego miocenu
4 gérnego (pz/p)
& Piaski lodowcowe
l | m);};l l Gliny zwalowe
NEOGEN — Iy i mutki
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MAPA HYDROGEOLOGICZNA POLSKI

(arkusz Koronowo)
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- s = -
Objasnienia:
? - obszar wykonanych robédt geologicznych Og‘?ila!(a Zaniectzy§;c|<z'eﬁk e

Ny ~=14 Miejsce zrzutu éciekéw komunalnych:

oNnosnosc

- u'® Fermy hodowlane
BN <10 EEEEEE 30-50 [EEEEEEN 70-120 =’ Mate sktadowiska odpadéw statych
B 10-30 EEEEENS0-70 BN EE>120 =" Magazyn paliw ptynnych
H‘ fdl"Od] {namika {¥ss Oczyszczalnie sciekéw: M- mechaniczna, B-biologiczna, CH-chemiczna

Wody powierzchniowe

/\40 Hydroizohipsa gtéwnego uzytkowego poziomu

wodono$nego, m n.p.m. (stan na 1999r.) Dziaty wodne:
<«— Kierunek PrZeEWWU wéd podziemnych w gtéwnym - —2— - Dziat wodnykrajowy (cyfra oznacza rzad zlewni)
i A po.2|0m|e uzytkowym X mesmmen - Dziat wodny niepewny
Reg|0na||zaCJa hydrogeologiczna Klasy czystosci wody w rzekach na odcinkach zagrozen dla wéd pitnych:

n ———  poOzaklasowa

abQ Il Symbol jednostki hydrogeologicznej I
r 3- numer]e nostki, Tr- symbol stratygraficzny gtéwne uzytkowe pietro wodonosne, e . .
a-stopien izolacji, II-przedziat wielkosci zasobéw dyspozycyjnych jednostkowych; Stoplen zagrozenia
(Q) dotyczy gtéwnego uzytkowego poziomu wodonosnego
Stopien izolacji
a- brak izolacji b-izolacja staba c-izolacja dobra
Symbole stratygraficzne uzytkowych pozioméw wodonosnych

WysoKi- obszar o niskiej odpornosci poziomu gtéwnego (a,ab), obecnos¢ licznych ognisk zanieczyszczen

$redni- obszar o niskiej odpornosci (a,ab), ale ograniczonej dostepnosci poziomu gtéwnego bez ognisk

Q-czwartorzed Cr-kreda Tr -trzeciorzed zanieczyszczen lub obszar o $redniej odpornosci poziomu gtéwnego (b) z ogniskami zanieczyszczen
Zasoby dyspozycyjne, jednostkowe m°/24h/km
1- <10y yspozycyine, j I-YOO ZéO / niski- obszar o srednle] odpornoséci poziomu gtéwnego (b), bez ognisk zanieczyszczen
Stopien zagrozenia
o -~ 1"~ Granica miedzy dwoma gtéwnymi poziomami wodono$nymi 0O 1 Otwér wiertniczy, w ktorym ujeto czwartorzedowy poziom wodonosny

—" T~ Zasieg jednostki hydrogeologicznej

. : 2 Punkt obserwacji stacjonarnych wéd podziemnych IMGW
Strefy ochronne obowigzujace

w2 Zasieg ghéwnego zbiomika wéd podziemnych (GZWP) PRZEDSIEBIORSTWO GEOTECHNICZNO-KONSULTINGOWE

Jakos¢ wod podziemnych G E e T E c H® SP, Z 0.0.

Gtéwny uzytkowy poziom wodonos$ny

Klasy jakosci 85-383 BYDGOSZCZ UL. KARTUSKA 15
Ib- jako$¢ dobra, ale moze by¢ nietrwata z uwagi
b na brak izolacji telefony (052) 3796774 0602636790 telefaks (052) 3796862 e-mail: geotech@geotech.com.pl
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II- jako$¢ érednia, woda wymaga prostego uzdatniania
| Temat: Nr pracy: 2987/2017
| 111- jakos$¢ zta, woda wymaga skomplikowanego uzdatniania DOkumentac]a geOIOglczno-anYnlerSka Nr opracowania: 01
Wskazniki jakosci wody przekraczajace Zamawiajacy: goina Koronowo Opracowat:
i 4 i i techn.:
wymagania dla wéd pitnych: Plac Zwyciestwa 1 A .
_fe,Mn— Zasieg obszaru, na ktérym wskazniki jakosci 86-010 Koronowo Kamil Sikorski
e przekraczajg wymagania dla wod pitnych. Treé rysunku-
Symbol oznacza przekroczenia dla: y .
Fe-zelaza, ClI - chlorkdw Mapa hydrogeologiczna Skala 1:50 000.
5  Punkty oprébowania jakosci wod podziemnych dla potrzeby E—
o) T
L mapy z zaznaczeniem klasy jakoéci: Ib, II, III Data: pazdziernik 2017
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[ ] - numer, lokalizacja oraz gtebokos¢ wykonanego i;;h
otworu wiertniczego 3 fﬁh
@ - numer, lokalizacja oraz gtebokosc wykonanego | | R‘E,‘__:,_.
otworu wiertniczego z sondowaniem CPT : E
@ - numer, lokalizacja oraz gteboko$¢ wykonanego gi E
sondowania CPT é—f
L) - otwary archiwalne wg Projektu robot !
| - linie przekroju geologicznego
PRZEDSIEBIORSTWO GEOTECHNICZNO-KONSULTINGOWE
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- zasieg wystepowania osuwiska okresowo

e aktywnego (wg. IBW PAN 2012)

A & o kg s i &_—_“‘m :. -
. ; S 85-383 BYDGOSZCZ UL. KARTUSKA 15
- nisza osuwiskowa wyraZzna (wys. 6-10 m) 5 v i 5
L3 l-h R telefony (052) 3796774 0602636790 telefaks (052) 3796862 e-mail: gectech@geotech,com.pl
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; ; : Sesdedy i Temat: Nr pracy: 2857/2017
- teren podmokly, roglinnoéé bagienna b e s \\\\ \ Sok cja geologiczno-ingynierska |7 oprecovania: I =
(wg. IBW PAN 2012) %,ﬁ}ﬁ% . o Q\ \\\\\ S R T —— Opracowata
- i 4 ; k ’f/?ﬂ" fTemee s "-‘“?;r‘\\-ﬁ-\\\\\\\:}} \\\&\ \ \‘\“ AN 86-010 Karonowo il Paulina Kosirfiska
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k / \ \\ el [ ST ]
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