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KARTA INFORMACYJNA  

DOKUMENTACJI GEOLOGICZNO-INŻYNIERSKIEJ 
 

 

Tytuł dokumentacji: 

Dokumentacja geologiczno-inżynierska dla zabezpie-
czenia osuwiska „Tucholska” i przebudowy ulicy Tuchol-

skiej w Koronowie 
Data rozpoczęcia badań: sierpień 2017 

Data zakończenia badań: październik 2017 

Liczba wykonanych wierceń: 13 szt. 

Łączny metraż wierceń: 166,0 mb 

Wykonawca wierceń: Przedsiębiorstwo Geotechniczno-Konsultingowe 

GEOTECH Sp. z o.o. w Bydgoszczy 

Głębokość wierceń: od: 6,0 m do: 20,0 m 

Opróbowanie otworów, wykonawca: 

mgr inż. Joanna Bachusz-Skorupa 
uprawnienia geologiczne VII-1603 
uprawnienia geologiczne XI-027/POM 

uprawnienia geologiczne XII-012/POM 

Liczba wykonanych sondowań: 9 

Łączny metraż sondowań: 124,9 

Rodzaj sondowań: sondowania statyczne CPTU 

Wykonawca sondowań: 
Przedsiębiorstwo Geotechniczno-Konsultingowe 
GEOTECH Sp. z o.o. w Bydgoszczy 

Położenie otworów badawczych w państwowym układzie współrzędnych: 

Numer otworu: Współrzędne X Współrzędne Y Rzędna H 

T4 606381.9705 429046.3060 94,00 

T5 606375.0466 428998.1879 96,70 

T6 606376.8679 429090.9097 91,20 

T7 606393.0828 428998.9706 96,00 

T8 606390.4671 429094.6308 90,00 

T9 606323.0940 429015.1275 83,50 

T10 606389.9347 428934.2873 102,00 

T11 606365.3071 428939.6283 98,00 

T12 606386.9968 428870.6930 104,50 

T13 606367.6740 428869.8598 101,40 

T14 606392.1668 428796.0684 104,90 

T15 606366.7678 429155.6968 88,60 

T16 606354.2124 429157.9098 88,50 

Położenie sondowań statycznych w państwowym układzie współrzędnych: 

Numer otworu: Współrzędne X Współrzędne Y Rzędna H 

T4 606381.9705 429046.3060 94,00 

T5 606376.9687 429001.8590 95,36 

T6 606372.7280 429105.1530 90,10 

T7 606393.0828 428998.9706 96,00 

T8 606387.4568 429094.5210 90,00 

T9 606323.0940 429015.1275 83,50 

T11 606365.3071 428939.6283 98,00 

T15 606366.7678 429155.6968 88,60 

T16 606349.8427 429162.5279 87,40 

Układ odniesienia: 1992 
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Miejsce przechowywania próbek gruntu: 85-426 Bydgoszcz, ul. Bronikowskiego 31 

Pomiary presjometryczne, dylatometryczne i 

inne: 

nie dotyczy (nie wykonywano badań presjometrycz-

nych i dylatometrycznych) 

Badania geofizyczne: nie dotyczy (nie wykonywano badań  geofizycznych) 

Rodzaj i liczba badań laboratoryjnych: 

Analiza granulometryczna – 4 szt. 

Badanie granic plastyczności – 16 szt. 
Badanie granic płynności – 16 szt. 
Zawartość części organicznych –10 szt.  
Badanie wytrzymałości gruntu na ścinanie – 6 szt. 
Badanie agresywności wody – 2 szt.  
Ciężar objętościowy – 5 szt. 

Wykonawca badań laboratoryjnych: 

inż. Konrad Ciesielski 
mgr Paulina Kosińska 
mgr Paweł Krzyżanowski 
techn. Kamil Sikorski 

Roboty ziemne: nie dotyczy (nie wykonywano robót ziemnych) 
  

Sporządzający dokumentację: 
numer uprawnień geologicznych 

Podpis 

mgr inż. Joanna Bachusz-Skorupa 
VII-1603 

 

mgr inż. Anna Kozłowska 
VII-1801 

 

  

 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
Bydgoszcz, październik 2017 rok 
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SPIS ZAŁĄCZNIKÓW 
do dokumentacji geologiczno - inżynierskiej 

 
Z1. Mapy orientacyjne1 

Z1/1 Mapy z lokalizacją inwestycji 
Z1/1.1 Mapa przeglądowa. Arkusz Koronowo. Skala 1:500 000.  

Z1/1.2. Mapa topograficzna. Arkusz Koronowo. Skala 1:50 000. 

Z1/2. Mapa geośrodowiskowa Polski. Arkusz Koronowo. Skala 

1:50000. 

Z1/3. Szczegółowa mapa geologiczna Polski. Arkusz Koronowo. 

Skala 1:50000. 

Z1/4. Mapa hydrogeologiczna Polski. Arkusz Koronowo. Skala 

1:50000. 

Z2 Mapy szczegółowe 
Z2/1 Mapa dokumentacyjna. Skala 1:1000. 

Z2/2 Mapa miąższości gruntów słabonośnych. Skala 1:1000. 
Z2/3 Mapa geologiczno-inżynierska. Skala 1:1000. 

Z2/4 Mapa obszarów zagrożonych podtopieniami. Skala 1:5000. 

Z3. Objaśnienia znaków i symboli użytych na przekrojach geologicz-
no – inżynierskich, w legendzie oraz na metrykach otworów 

wiertniczych. 
Z4. Legenda do metryk i przekrojów geologiczno-inżynierskich.   
Z5. Przekroje geologiczno-inżynierskie od I do III.  

Skala 1:200/1000. 
Z6. Zestawienie wyników badań terenowych 

Z6/1.1÷13 Metryki otworów wiertniczych. 

Z6/2.1÷9 Metryki sondowań statycznych CPTU. 

Z7. Zestawienie wyników badań laboratoryjnych 
Z7/1 Zbiorcze zestawienie wyników badań laboratoryjnych. 

Z7/2.1÷4 Wyniki badań uziarnienia gruntów. 

Z7/3 Badanie gruntów organicznych. 
Z7/4 Wyniki badań wytrzymałości gruntów na ścinanie w 

aparacie bezpośredniego ścinania. 

Z7/5 Wyniki analizy wody. 

Z8. Konstrukcja otworów piezometrycznych i inklinometrycznych 
Z9 Decyzja zatwierdzająca projekt robót geologicznych. 

 

                                                           

1 Tytuły pisane pismem pochyłym nie stanowią odrębnych załączników, lecz jedynie nazwy grup załączników 
umieszczonych w dokumentacji. 
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CZĘŚĆ OPISOWA 

do dokumentacji geologiczno – inżynierskiej 

1. CHARAKTERYSTYKA OGÓLNA 

1.1. Podstawa opracowania 

Opracowanie wykonano na podstawie umowy nr 
IPP.272.16.2017 zawartej pomiędzy Gminą Koronowo (86-010 

Koronowo, ul. Plac Zwycięstwa 1), a Przedsiębiorstwem 
Geotechniczno - Konsultingowym GEOTECH® Sp. z o.o. (85-
383 Bydgoszcz, ul. Kartuska 15).  

Umowa została zarejestrowane w Przedsiębiorstwie 
Geotechniczno - Konsultingowym GEOTECH Sp. z o.o. pod 
numerem wewnętrznym 2987/2017.  

1.2. Przedmiot opracowania 

Przedmiotem opracowania jest dokumentacja geolo-

giczno-inżynierska sporządzana w celu określenia warunków 
geologiczno-inżynierskich na potrzeby posadowienia obiektów 
budowlanych inwestycji liniowych dla zabezpieczenia osuwiska 
„Tucholska” i przebudowy ulicy Tucholskiej w Koronowie.  

Roboty geologiczne dla inwestycji zostały wykonane 
jednoetapowo. Orientacyjną lokalizację terenu robót 
geologicznych przedstawiono na mapie przeglądowej i topo-
graficznej zamieszczonych odpowiednio w załącznikach nr 
Z1/1.1 oraz Z1/1.2. 

1.3. Cel i zakres badań geologiczno - inżynierskich 

Celem badań geologicznych jest rozpoznanie budowy 
geologicznej podłoża budowlanego i występujących w tym 
podłożu warunków hydrogeologicznych, określenie cech 
fizycznych i mechanicznych gruntów oraz innych własności 
gruntów, dla potrzeb zabezpieczenia osuwiska przy ul. Tuchol-
skiej oraz przebudowy poprowadzonej na nim ulicy. 
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Dokumentacja swoim zakresem obejmuje 
przedstawienie:  
 metodyki, zakresu i wyników wykonanych badań tereno-

wych, laboratoryjnych oraz prac kameralnych,  
 zarysu fizjografii, geomorfologii i hydrografii, 

 warunków geologicznych i hydrogeologicznych,  

 charakterystyki geologiczno - inżynierskiej podłoża grun-
towego,  

 zaleceń i wniosków końcowych.  

Zakres prac i badań został oparty o „Projekt robót 

geologicznych” [39]. Projekt został zatwierdzony decyzją Sta-
rosty Bydgoskiego nr OŚ.III.6540.22.2016 z dnia 31 stycznia 
2017 roku [40].  

2. CHARAKTERYSTYKA INWESTYCJI 

2.1. Przedmiot i położenie inwestycji 

W ramach inwestycji planuje się zabezpieczenie osu-

wiska przy ul. Tucholskiej oraz przebudowę poprowadzonej na 
nim ulicy Tucholskiej, która stanowi drogę gminną. 

Ulica Tucholska znajduje się w północno-zachodniej 
części Koronowa, po prawej stronie doliny Brdy na terenie 
Miasta i Gminy Koronowo, w powiecie bydgoskim, w woje-
wództwie kujawsko-pomorskim. 

Ulica Tucholska posiada przebieg W-E. W części za-
chodniej rzędne terenu układają się około 104-106 m n.p.m., 
opadając ku wschodowi do 88 m n.p.m. w granicach objętych 

opracowaniem.  

Osuwisko Tucholska ma długość 218 m i całkowitą 
powierzchnię 6,4 ha. W części północnej osuwisko posiada ni-
szę osuwiskową o wysokości 6-10 m i nachylenie ok 13°. 
Skarpa, na której posadowiona jest konstrukcja drogi lokalnie 
posiada nachylenia rzędu 25-30°. W dalszej części skarpa ma 
nachylenie ok. 5-7°, a czoło osuwiska wzrasta do 10° [39].     
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2.2. Położenie względem jednostek podziału 

administracyjnego 

Lokalizację dokumentowanego obszaru badań 
przedstawiono na mapie przeglądowej w załączniku nr Z1/1.1 
oraz na mapie topograficznej stanowiącej załącznik Z1/1.2. 

Inwestycja zlokalizowana jest na terenie działek nr 
330/1 i 383 w obrębie geodezyjnym 0001 miasta Koronowo. 

2.3. Użytkowanie i zagospodarowanie terenu 

Dokumentowany obszar badań obejmuje fragment uli-
cy Tucholskiej - drogi gminnej znajdującej się w granicach 
osuwiska Tucholska wraz z obszarem przyległym.  

Poniżej ul. Tucholskiej występuje roślinność krzewia-
sta, skarpę powyżej drogi porasta roślinność wodnolubna, 
trawy i byliny.  

Część obszaru badań, znajdująca się na południe od 
ulicy Tucholskiej leży w granicach obszaru chronionego krajo-
brazu Zalewu Koronowskiego.   

Położenie zakresu opracowania na tle generalnych 
elementów zagospodarowania przedstawiono na mapie geo-
środowiskowej w załączniku nr Z1/2. 

2.4. Warunki gruntowe 

Na dokumentowanym obszarze stwierdzono występo-
wanie skomplikowanych warunków gruntowych określonych 
zgodnie z [2]. Istotnym czynnikiem klasyfikującym podłoże do 
tej kategorii jest występowanie gruntów ekspansywnych re-

prezentowanych przez iły plioceńskie. Ponadto na obszarze 
badań występują niekorzystne zjawiska geologiczne prowa-
dzące do powstawania osuwisk. 

2.5. Kategoria geotechniczna 

Kategorię geotechniczną określono na podstawie prze-
prowadzonego rozpoznania podłoża. 
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Kategorię geotechniczną, wynikającą ze stopnia 
skomplikowania warunków gruntowo – wodnych określono 
według [2] na III.  

W etapach projektowania a nawet budowy dopuszcza 
się zmianę kategorii geotechnicznej [2]. 

3. WYKONANE PRACE GEOLOGICZNE  

W ramach prac geologicznych związanych z rozpozna-

niem warunków geologiczno - inżynierskich wykonano prace 

terenowe (wiercenia, sondowania, pobór próbek gruntu oraz 

wody podziemnej oraz prace geodezyjne), badania laborato-

ryjne oraz prace kameralne. 

3.1. Odstępstwa od projektu robót geologicznych 

Generalnie, wykonane badania były zgodne z 
zatwierdzonym projektem robót geologicznych [39]. 

Łącznie wykonano 13 otworów wiertnicznych o łącz-

nym metrażu wynoszącym 168,0 m. Ilość i głębokość wierceń 
jest zgodna z wytycznymi przewidzianymi w zatwierdzonym 
projekcie robót geologicznych [39]. Wyjątek stanowi otwór T9, 
który decyzją dozoru geologicznego wykonano do głębokości 
15,0 m. Powodem zmniejszenia głębokości otworu  było 
stwierdzenie bardzo dużych oporów gruntu zarówno podczas 
wykonywania wiercenia jak i w trakcie sondowania statyczne-
go.  

Projekt zakładał wykonanie sondowań statycznych 
CPTU w 8 otworach i łączny metraż szacowano na 110 mb, w 
terenie wykonano 9 sondowań o łącznym metrażu 124,9 mb, 
tym samym zwiększono liczbę sondowań o 1, a metraż o 14,9 
mb. 

W projekcie przewidziano pobór łącznie 10 prób NNS z 
otworów T-4/I, T-5 i T-6 . Pobrano 10 próby NNS, w tym 4 z 
T-4/I i po 3 próby z otworów T-5 i T-6 w kategorii A. Ponadto 
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pobrano w terenie 108 próbek gruntu, w tym 104 kategorii B i 
4 kategorii C.  

Powyższe zmiany zakresu badań terenowych wpłynęły 
na zakres badań laboratoryjnych. Zakres ten został 
dostosowany do faktycznie panujących warunków gruntowych. 
Wykonano 29 oznaczeń wilgotności (w tym wilgotność natu-
ralna gruntów sypkich, spoistych i organicznych), 4 badania 
uziarnienia gruntów oraz 16 oznaczeń granicy plastyczności 
oraz płynności gruntów spoistych.  

3.1.1. Wiercenia 

Z poziomu istniejącego terenu wykonano 13 szt. 
otworów wiertniczych (łącznie 168,0 mb wierceń). 

Wszystkie wiercenia otworów geologicznych 

prowadzono systemem udarowo – obrotowym. Otwory 
wiertnicze wykonywano w średnicach 4”, 6” lub 8”, zależnie 

od docelowej głębokości. Głębokości wykonanych otworów 

wiertniczych wynosiły od 6,0 m do 20,0 m. Wiercenia 
prowadzono zgodnie z wymaganiami normy [12]. Otwory 

likwidowano w sposób zgodny z „Projektem robot geolo-

gicznych” [39].  

Lokalizację wierceń przedstawiono na mapie do-

kumentacyjnej stanowiącej załącznik nr Z2/1. Wyniki 
wierceń przedstawiono na metrykach otworów 

wiertniczych stanowiących załączniki nr Z6/1. 

Głębokości poszczególnych wykonanych otworów 
wiertniczych były następujące: 

Lp. 
Głębokość 

otworu 
Liczba 

otworów 
Wyszczególnienie otworów 

Łączny me-
traż wierceń 

1. 6,0 1 T14 6,0 

2. 10,0 3 T10,T11,T15  30,0 

3. 11,0 2 T12,T13  22,0 

4. 15,0 5 T4,T5,T6,T7,T8,T9 90,0 

5. 20,0 1 T16 20,0 

Razem: 168,0 

  

  

  

  

  

mailto:geotech@geotech.com.pl


strona 14 Dokumentacja geologiczno-inżynierska 
 

 

 

 

Zabezpieczenie osuwiska „Tucholska” i przebudowa ulicy Tucholskiej  

w Koronowie 

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

 

3.1.2. Konstrukcja zamontowanych piezometrów i 
inklinometra 

Inklinometr: T-4/I 

Po odwierceniu otworu T-4/I zamontowano 
kolumnę rur inklinometrycznych o średnicy 75 mm. Ko-

lumna została posadowiona na dnie otworu i zabezpie-

czona korkiem dennym. Kolumna rur zmontowana została 
z połączonych odcinków rur, zabezpieczonych zewnętrz-

nie taśmą samoprzylepną. Przestrzeń pomiędzy rurami 

wiertniczymi a kolumną inklinometryczną wypełniono za-

czynem cementowo-bentonitowym. Inklinometr zabezpie-

czono studzienką wodociągową. Kolumna inklinometrycz-

na podczas montażu została zorientowana tak, że jedna 
para rowków prowadzących została skierowana zgodnie z 

upadem, a druga z biegiem zbocza.  

Pomiar odniesienia „zerowy” w inklinometrze 
wykonano w dniu 29.09.2017 roku. 

Piezometr: T-5/P 

Po odwierceniu otworu zamontowano kolumnę 

eksploatacyjną 90 mm składająca się z 1,00 m rury nad-

filtrowej PCV o średnicy 90 mm; 5,00 m filtra szczelino-
wego osłoniętego siatką studzienną nr 10 oraz rury 

podfiltrowej długości 1,00 m. Na wysokości filtra oraz ru-

ry podfiltrowej zastosowano żwirową obsypkę filtracyjną. 
Przestrzeń pomiędzy rurą nadfiltrową a rurami osłono-

wymi wypełniono na głębokość 0,35 m zaczynem bento-

nitowo-cementowym. Rurę nadfiltrową wyprowadzono 
nad wysokość powierzchni terenu (0,01 m), piezometr 

zamknięto  korkiem wkręcanym i zabezpieczono stu-

dzienką wodociągową z pokrywą. Po wykonaniu 

piezometru przeprowadzono pompowanie czyszczące. 

Piezometr: T-6/P 

Po odwierceniu otworu zamontowano kolumnę 
eksploatacyjną 90 mm składająca się z 1,00 m rury nad-

filtrowej PCV o średnicy 90 mm; 5,00 m filtra szczelino-

wego osłoniętego siatką studzienną nr 10 oraz rury 
podfiltrowej 1,00 m. Na wysokości filtra oraz rury podfil-

trowej zastosowano żwirową obsypkę filtracyjną. Prze-
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strzeń pomiędzy rurą nadfiltrową a rurami osłonowymi 
wypełniono na głębokość 0,35 m zaczynem bentonitowo-

cementowym. Rurę nadfiltrową powierzchni terenu (0,01 

m), piezometr zamknięto  korkiem wkręcanym i 
zabezpieczono studzienką wodociągową z pokrywą. Po 

wykonaniu piezometru przeprowadzono pompowanie 

czyszczące.  

Wykonane otwory obserwacyjne (piezometry i 

inklinometr) należy włączyć w sieć pomiarowo - obserwa-

cyjną na osuwisku. 

 

Konstrukcję zamontowanego inklinometru T-4/I i 

piezometrów T-5/P i T-6/P przedstawiono w załączniku nr 

Z8. 
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3.1.3. Sondowania statyczne CPTU 

Sondowania statyczne prowadzono zgodnie z 

metodyką normy [12]. Występujące w podłożu grunty 
poddano sondowaniu sondą CPTu. Uzyskane wyniki 

posłużyły do wyznaczenia stopnia zagęszczenia ID i stopnia 

plastyczności IL zgodnie z normą [12]. Pozyskane w tere-
nie bezpośrednie parametry: opór gruntu pod stożkiem qC 

oraz opór gruntu na pobocznicy stożka Rf posłużyły do wy-

znaczenia korelacji modułów. Do sondowań CPTu wykorzy-
stywano urządzenie GEOTECH 220D z elektronicznym sys-

temem zapisywania wyników pomiarów. 

Wykresy wykonanych sondowań statycznych, 
przypisano do odpowiednich otworów wiertniczych oraz 

przedstawiono na przekrojach geologiczno – inżynierskich w 

załącznikach Z5 oraz na metrykach Z6/2. Przedstawiają one 
opór na stożku qc. Skala pionowa określa głębokość 

wykonanego sondowania i została dostosowana do skali 

pionowej przekroju geologiczno - inżynierskiego. Skalę 
poziomą dla wszystkich wykresów przyjęto jako wartość 

stałą ze skokiem równym 10 MPa. Dodatkowo na wykresach 

przedstawiono graniczne wartości stopnia zgęszczenia ID 
(0,33; 0,67).  

Zakres głębokości sondowań sondą CPTU był na-

stępujący: 

Lp. 
Numer otworu, przy którym wyko-

nano sondowanie 

Liczba 

otworów 

Głębokość wyko-

nanego sondowa-

nia CPTU 

1. T4,T6 2 15,1 

2. T5 1 13,5 

3. T7 1 15,4 

4. T8 1 15,8 

5. T9 1 14,9 

6. T11 1 11,0 

7. T15 1 10,2 

8. T16 1 13,9 

Razem 9 124,9 

Łącznie wykonano 124,9 m sondowań sondą CPTU 

(9 sztuk). Wyniki sondowań przedstawiono w załączniku nr 

Z6/2. Ilość i metraż sondowań CPTu dostosowano do 
faktycznie występujących warunków geologicznych. 
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3.1.4. Opróbowanie wyrobisk 

Podczas wykonywania otworów wiertniczych 

pobrano łącznie 117 próbek gruntów. Liczba pobranych 

próbek w poszczególnych kategoriach metodycznych była 
następująca: 

Lp. 
Kategoria [12] 

pobierania 
próbek 

Opis metody pobierania próbki wg 
[10] 

Liczba 
pobranych 

próbek 

1. Kategoria A 
Próbki o nienaruszonej strukturze z 
zachowaną wilgotnością i składem 
ziarnowym 

10 

2. Kategoria B 
Próbki z zachowaną wilgotnością i 
składem ziarnowym 

104 

2. Kategoria C 
Próbki umożliwiające określenie 
składu ziarnowego 

4 

Próbki pobrane metodą A odpowiadały klasie ja-

kościowej 2, B odpowiadały klasie jakościowej 3, 
natomiast metodą C – klasie jakościowej 5 według 

cytowanej wyżej normy.  

Miejsca pobrania próbek przedstawiono na 

metrykach otworów wiertniczych zamieszczonych w 

załącznikach nr Z6/1 oraz na przekrojach geologiczno - in-
żynierskich w załączniku Z5.  

3.1.5. Prace geodezyjne 

Prace geodezyjne przeprowadzono w oparciu o 

istniejącą sytuację i pozyskany plan sytuacyjno – 
wysokościowy. Lokalizację wyrobisk wyznaczono 

metodami GPS. Rzędne wysokościowe wyznaczono 

metodami GPS. 

3.2. Badania laboratoryjne 

3.2.1. Badanie próbek gruntów 

Pobrane w terenie próbki gruntów poddano w 

laboratorium zakładowym kontrolnym badaniom 
makroskopowym. W trakcie badań makroskopowych 

oznaczano rodzaj gruntów, ich barwę a dla gruntów 

spoistych dodatkowo ich stan. Dla wytypowanych próbek 
gruntów przeprowadzono dalsze szczegółowe badania 

laboratoryjne. Wszystkie badania laboratoryjne wykonano 
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na podstawie norm [4, 5, 9]. Badania laboratoryjne 

obejmowały wykonanie wymienionych niżej oznaczeń cech 

fizycznych próbek gruntów. 
 

Lp
. 

Rodzaj badania 
Jed-

nostka 
Sym-
bol 

Wyko-
nana 
liczba 

badań 

Metodyka 

badania 
wg normy 

1.  Wilgotność [%] wn 29 [9] 

2.  Granica plastyczności [%] wP 16 [4, 9] 

3.  Granica płynności [%] wL 16 [4, 5, 9] 

4.  Uziarnienie gruntu [%] f 4 [9] 

5.  Zawartość części organicz-
nych metodą wyrzażania [%] Iż 10 [9] 

6.  Badanie wytrzymałości re-
zydualnej w aparacie bez-
pośredniego ścinania 

kPa  6 [9] 

7.  Ciężar objętościowy kN/m3  5 [9] 

Wyniki wykonanych badań laboratoryjnych 
zestawiono w załączniku nr Z7/1, natomiast wyniki badań 

uziarnienia w załącznikach nr Z7/2. Laboratoryjne 

rozpoznanie makroskopowe zostało uwzględnione przy 
sporządzaniu metryk otworów przedstawionych w 

załącznikach Z6/1 oraz na przekrojach geologiczno - 
inżynierskich zamieszczonych, w załączniku nr Z5. 

Badanie rezydualnej wytrzymałości na ścinanie 

prowadzono na próbkach naturalnych oraz po zalaniu 
skrzynki aparatu wodą. Nie stwierdzono istotnych różnic w 

wynikach. Naprężenia normalne były zbyt duże aby po-

zwoliły na migracje wody i stworzenie płaszczyzny pośli-
zgu. Zupełnie innego wpływu wody na wyniki, można by 

się spodziewać, gdyby woda mogła wnikać w płaszczyznę 

ścięcia. 

3.2.2. Badanie wody podziemnej 

Pobrane w terenie próbki wody podziemnej 

przekazano do laboratorium celem wykonania oznaczeń 

składu chemicznego.  

Celem badań laboratoryjnych było określenie 

agresywności wody podziemnej w stosunku do betonu. 

Badania wykonano miernikiem elektrochemicznym HQ40d 
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firmy Hach Lange GmbH oraz testami Visocolor® oraz 
Quantofix® firmy Macher-Nagel GmbH&Co.KG. Próbki 

wody przeznaczone do badań agresywności węglanowej, 

tuż po pobraniu zostały ustabilizowana. Przedmiotem 
badań były następujące oznaczenia:  

Lp. Rodzaj badania Jednostka Symbol 

Wyko-

nana 
liczba 
badań 

1.  Twardość ogólna 
˚d 

mmol/l 
Tw 2 

2.  Kwasowość pH H+ 2 

3.  Zawartość dwutlenku węgla 

agresywnego 
[mg/dm3] ag.CO2 2 

4.  Twardość wapniowa 
˚d 

mmol/l 
Ca20 2 

5.  Zawartość jonów magnezowych [mg/dm3] Mg2+ 2 

6.  Zawartość jonów amonowych [mg/dm3] NH4
+ 2 

7.  Zawartość jonów siarczano-
wych 

[mg/dm3] SO4
2- 2 

Zakres wykonanych badań był zgodny z normą 
[15]. Wyniki wykonanych oznaczeń przedstawiono w za-

łączniku nr Z7/5. 

3.3. Prace kameralne 

Wykonane prace kameralne swoim zakresem 
obejmowały następujące zagadnienia: 

 

  analizę wyników z wyrobisk badawczych łącznie z wykona-
nymi badaniami makroskopowymi, obserwacjami dokona-
nymi w terenie oraz pomiarami zwierciadła wody grunto-
wej,  

  obliczenie, na podstawie uzyskanych wyników badań labo-
ratoryjnych oraz terenowych, wartości średnich, odchyleń 
standardowych i współczynników zmienności poszczegól-
nych dla cech fizycznych w wydzielonych warstwach geolo-
giczno - inżynierskich,  

  ustalenie wartości pozostałych cech fizyczno - mechanicz-
nych gruntów na podstawie przeprowadzonych badań oraz 
zależności korelacyjnych przedstawionych w normach [6, 7] 
oraz literaturze [37], 
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  opracowanie tabeli wybranych wartości cech fizyczno-
mechanicznych gruntów, legendy do metryk oraz przekro-
jów geologiczno - inżynierskich,  

  opracowanie mapy topograficznej z terenem wykonanych 
prac geologicznych, 

  opracowanie tematycznych map geologicznych,  
  opracowanie mapy dokumentacyjnej z lokalizacją wykona-

nych wierceń i liniami przekrojów geologiczno - inżynier-
skich, 

  opracowanie przekrojów geologiczno - inżynierskich i map 

szczegółowych z uwzględnieniem wyników wykonanych 
prac i badań,  

  sporządzenie części opisowej dokumentacji, 
  sformułowanie wniosków końcowych i podsumowanie wy-

konanych badań. 

3.4. Określenie stopnia osiągnięcia zamierzonego celu 

badań geologicznych 

Celem badań geologicznych było rozpoznanie budowy 

geologicznej podłoża i występujących w tym podłożu warun-
ków hydrogeologicznych, określenie cech fizycznych i mecha-
nicznych gruntów oraz innych własności gruntów, które mogą 
mieć wpływ na ocenę warunków posadowienia projektowanej 
inwestycji liniowej. 

 Zasadniczy cel badań geologicznych polegający na 
określeniu generalnego modelu budowy geologicznej obszaru 
zamierzonej inwestycji w zakresie i metodyce oraz szczegóło-
wości zgodnymi z projektem robót geologicznych [39],  został 

osiągnięty i przedstawiony w niniejszej dokumentacji.  

4. CHARAKTERYSTYKA TERENU BADAŃ 

4.1. Fizjografia, morfologia oraz hydrografia obszaru 

Pod względem fizycznogeograficznym dokumentowany 
teren położony jest w strefie krawędzi morfologicznej 
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mezoregionu Doliny Brdy (314.72)2. będącego częścią 
makroregionu Pojezierze Południowopomorskie (314.7), 
znajdującego się na obszarze podprowincji – Pojezierze 
Południowobałtyckie (314), należącej do prowincji Niż 
Środkowoeuropejski (31) [33]. Obszar badań wcina się wyso-
czyznę morenowa Pojezierza Krajeśńkiego (314.69).   

Badany obszar budują głównie formy pochodzenia lo-
dowcowego i denudacyjnego oraz rzecznego. Podstawową wy-
stępującą jednostką geomorfologiczną jest powierzchnia wy-
soczyzny morenowej falistej zaznaczająca się wyraźnymi kra-

wędziami i stokami względem poziomów tarasowych doliny 
Brdy.  

Występujące tutaj powierzchnie to tarasy zalewowo 
akumulacyjne oraz nadzalewowe o charakterze erozyjno-
akumulacyjnym. Zasadnicze rysy rzeźby w pobliżu obszaru 
badań związane są z doliną Brdy. W pracy [28] wzdłuż doliny 
Brdy stwierdzono występowanie dziewięciu nadzalewowych ta-
rasów dolinnych o charakterze erozyjno-akumulacyjnym.  

Ponad doliną Brdy występują długie stoki wysoczyzny 
morenowej, które cechuje niewyrównany profil, nachylenie od 
5 do 11°. Nachylenie stoków modyfikowane jest wyniku różnej 
odporności osadów budujących wysoczyznę. W górnych par-
tiach stoków na krawędziach wysoczyzny zachodzą zaawan-
sowane procesy denudacyjne, prowadzące do występowanie 
ruchów masowych w tym procesów osuwiskowych [28].     

Pod względem hydrograficznym obszar 
projektowanych robót geologicznych znajduje się w zlewni 

Brdy. W rejonie Koronowa Brda tworzy meander otaczający z 
północy, zachodu i wschodu miasto. Obecnie Brda stanowi 
jedynie kanał ulgowy dla Elektrowni Wodnej, zasadnicza ilość 
wody jest przepuszczalna za pośrednictwem Kanału 
Lateralnego przez elektrownię w Samociążku. Koryto Brdy 
przebiega w odległości 260 m na południowy wschód od jezdni 
ulicy Tucholskiej.   

                                                           
2 Symbol dziesiętny jednostek fizycznogeograficznych według pracy [30]. 
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