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1. CZESC WSTEPNA

1.1. Podstawa opracowania

Zlecenie Finansujacego roboty geologiczne: Gminy Koronowo,

Ustawa Prawo geologiczne 1 gornicze z dn. 09.06.2011 r. (Jednolity Dz.U. z 2016
poz. 1131).

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska w sprawie szczegbtowych wymagan dotyczacych
projektow robot geologicznych, w tym robét, ktérych wykonywanie wymaga uzyskania
koncesji z dnia 20.12.2011 r. (Dz.U. nr 288, poz. 1696, z pdzn. zmianami),

Wytyczne wynikajgce z Monitoringu ruchdw masowych na terenie miasta Koronowa
i w najblizszym otoczeniu.

1.2. Przedmiot opracowania

1.3.

Przedmiotem opracowania jest projekt robot geologicznych dla okreslenia warunkow
geologiczno-inzynierskich dla potrzeb ustabilizowania okresowo czynnego osuwiska
przy ul. Tucholskiej 1 posadowienia ul. Tucholskiej.

Cel i zakres opracowania

Projektowane prace geologiczne majg na celu okresli¢ warunki geologiczno-inzynierskie
terenu dla potrzeb ustabilizowania i1 zabezpieczenia okresowo czynnego osuwiska
przy ul. Tucholskiej, a takze wzmocnienia konstrukcji ulicy poprowadzonej na nim.

Projekt robot geologicznych obejmuje swoim zakresem:

opis terenu,

analize danych dotyczacych geomorfologii, budowy geologicznej 1 warunkow
hydrogeologicznych a takze obserwacji przemieszczen (na podstawie szczegdlowej
analizy materialow archiwalnych),

przedstawienie niezbednego zakresu prac 1 robdt geologicznych, koniecznych
dla okreslenia geologiczno-inzynierskich,

opis metodyki prowadzenia robot geologicznych.

Zakres przestrzenny opracowania projektu robot geologicznych zostal nakreslony
w zalaczniku nr 1 do umowy.

gg GEOPROGRAM - listopad 2016 .
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1.4.

1.5,

Dotychczasowy stan rozpoznania

Osuwisko powstalo w latach 80tych XX wieku w rezultacie reprofilowania drogi
ul. Tucholskiej. Osuwisko jest okresowo aktywne, ostatnie wieksze deformacje
zaobserwowane w 2004r.

Teren osuwiska przy ul. Tucholskiej byl przedmiotem wczesniejszych badan geologiczno-
inzynierskich prowadzonych przez GEOTEKO [12] w ramach Zadania badawczego:
»Opracowanie koncepcji ustabilizowania osuwisk w dolinie Brdy w Koronowie
z uwzglednieniem mechanizméw deformacji zboczy 1 ocena ryzyka osuwiskowego”
prowadzonego przez zespol IBW PAN. Gdansk (L. Swidzinski W., Zabuski L.,
Kuleczykowski M.) [13].

W ramach prac badawczych wykonano woéwczas 3 otwory wiertnicze, w ktorych
zainstalowano rury inklinometryczne (oznaczone T-1/I, T-2/I, T-3/1) o glebokosci
odpowiednio 18,15 1 8 m. W sasiedztwie odwiercono rowniez piezometry T-1/P, T-2/P1,
T-2/P2, T-3P/1 oraz T-3/P o glebokosci 2,5-15 m, w wigkszosci (poza T-2/P1) zafiltrowane
w spagowe] strefie otworow z saczeniami, byly wg Dokumentacji izolowane bentonitem.
We wskazanych lokalizacjach wykonano réwniez 3 sondy CPT ze stozkiem mechanicznym
Begemmana o glebokosci 9-16 m.

Na podstawie badan GEOTEKO [12] oraz prowadzonych szerokich obserwacji 1 pomiaréw
(inklinometrycznych, piezometrycznych, meteorologicznych, geodezyjnych) zespdt IBW
PAN z Gdanska [13] opracowal model geotechniczny osuwiska, wyznaczyl lokalizacje
powierzchni poslizgu oraz, metodg analizy wstecznej, parametry rezydualne w strefie
poslizgu (c=3kPa, ¢=8°). Przeprowadzono takze 1 oznaczenie wytrzymalosci na scinanie
w aparacie trojosiowego $cinania z konsolidacja i1 drenazem.

Staly monitoring inklinometryczny od 2010 r. prowadzony przez prof. Lestawa Zabuskiego
pozwolil okresli¢ predkosci przemieszczania koluwium.

Dla analizowanego osuwiska w 2015 r. przez Przemyslawa Piekarskiego [15] zostala
opracowana Karta Rejestracyjna Osuwiska (KRO nr 04 03 044 xxx3). W ramach
opracowania Mapy osuwisk 1 terenéw zagrozonych ruchami masowymi Sebastian
Tyszkowski uaktualnil oraz rozszerzyt KRO Nr 04 03 044 xx3 o czes¢ nieaktywng w czescl
wschodniej ulicy.

Okreslenie wlasciwosci administracji geologiczne;j

Organem administracji geologicznej pierwszej instancji, w mys$l art. 161 ust. 2 Ustawy
z dnia 9.06.2011 r. Prawo geologiczne i gornicze (tekst jednolity Dz.U. z 2016
poz. 1131) jest Starosta Powiatu Bydgoskiego, dla ktérego zastrzezone sg sprawy zwigzane
z dokumentowaniem badan geologiczno-inzynierskich dla potrzeb posadowienia obiektow
budowlanych liniowych (z wylaczeniem ponadwojewddzkich) oraz wykonywanych
na potrzeby zagospodarowania przestrzennego gminy.

gﬂ GEOPROGRAM - listopad 2016 1.




PROJEKT ROBOT GEOLOGICZNYCH ~ stabilizacja osuwiska ul. Tucholskiej w Koronowie. 5

1.6. Materialy wykorzystane w opracowaniu

1.

13.

14.

I

18.

Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dn. 8 maja 2014 r. w sprawie dokumentacji
hydrogeologicznej i dokumentacji geologiczno-inzynierskiej (Dz.U. 2014 poz. 596),

Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25
kwietnia 2012r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunkow posadawiania
obiektéw budowlanych. (Dz.U. z 2012, poz. 463).

PN-EN 1997-1:2008; Eurokod 7 - Projektowanie geotechniczne - Cze$¢ 1: Zasady
ogolne.

PN-EN 1997-2:2009; Eurokod 7 - Projektowanie geotechniczne - Cze$¢ 2:
Rozpoznanie 1 badanie podloza gruntowego

PN-88/B-04481 Grunty budowlane. Badanie probek gruntow.
PN-86/B-02480 Grunty budowlane. Podzial, nazwy, symbole i okreslenia.
PN-B-04452:2002 Geotechnika. Badania polowe.

Geografia regionalna Polski. Jerzy Kondracki, PWN Warszawa, 2000 r.

Mapa Geosrodowiskowa Polski, arkusz Koronowo, skala 1: 50 000.

. Szczegbdlowa Mapa Geologiczna Polski, arkusz Koronowo, skala 1: 50 000.

. Mapa Topograficzna Polski, skala 1: 10 000.

Dokumentacja  geologiczno-inzynierska dla  potrzeb okreslenia  warunkow
geotechnicznych, instalacji urzadzen kontrolno-pomiarowych oraz monitorowania
zjawisk osuwiskowych w celu opracowania koncepcji stabilizowania osuwisk
w dolinie Brdy w Koronowie, GEOTEKO — Projekty 1 Konsultacje Geotechniczne
Sp. z 0.0. Warszawa, 2010 .

Swidzinski W., Zabuski L., Kulczykowski M. Opracowanie koncepcji
ustabilizowania osuwisk w dolinie Brdy w Koronowie z uwzglednieniem
mechanizméw deformacji zboczy 1 oceng ryzyka osuwiskowego. IBW PAN
Gdansk, 2012 r.

Zabuski L., Mrozek T. Swidzinski W., Kulczykowski M., Laskowicz I,
Kompleksowe badania osuwisk w dolinie Brdy w Koronowie k. Bydgoszczy.
Przeglad Geologiczny vol. 62, nr 9: 472-480, 2014 r.

. Piekarski P., Karta Rejestracyjna Osuwiska (KRO 04 03 044 xx3), 2015r.
16.

Tyszkowski S., H. Kaczmarek, M. Kramkowski, Mapa osuwisk 1 terendéw
zagrozonych ruchami masowymi ziemi w strefie zboczowej doliny rzeki Brdy na
terenie Koronowa i okolic, 2015 1.

Zabuski L., 2014-2016 Monitoring - badanie ruchéw masowych (osuwiskowych)
i analiza proceséw deformacyjnych na terenie miasta Koronowa i w najblizszym
otoczeniu.

Mapa do celow opiniodawczych uzyskana z zasobu geodezyjnego.

GEOPROGRAM - listopad 2016 1.
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2. CZESC DOKUMENTACYJNA

2.1. Lokalizacja i opis terenu badan

Ulica Tucholska znajduje sie w poinocno-zachodniej cze$ci Koronowa, po prawej stronie
doliny Brdy. Miasto i Gmina Koronowo, znajduja si¢ w powiecie bydgoskim,
w wojewodztwie kujawsko-pomorskim.

Ulica Tucholska posiada przebieg W-E. W czesci zachodniej rzedne terenu ukladaja si¢
okolo 104-106 m n.p.m., opadajac ku wschodowi do 88 m n.p.m. w granicach objetych
opracowanien.

Analizowany obszar ograniczony jest:
¢ Od poinocy polng droga polozong na rzednych ok. 106 m n.p.m., wyznaczajacych
naziom zbocza Doliny Brdy,
e Od poludnia ulica Promenady do ktorej przylega jezor osuwiska i dalej pologa
skarpg dochodzaca do koryta Brdy,
e Granice zachodnia 1 wschodnig opracowania nakredlit Zamawiajacy tj. Gmina
Koronowo w oparciu o dotychczasowe rozpoznanie (zal. 1.1, 1.2).

Nachylenie zboczy ,,Osuwiska Tucholska” jest bardzo zroznicowane. W czesci pdinocnej
widoczna jest nisza o wysokosci 6-10 m i nachyleniu ok. 13° gdzie u jej podstawy
powstal obszar zawodniony, porosniety roslinnoscia wodolubng (bezposrednio przy
korpusie drogi) — Fot. 1. Skarpa potudniowa na ktorej posadowiona jest konstrukcja drogi
lokalnie posiada nachylenia rzedu 25-30°. Moze stanowi¢ ona nasyp drogowy ukladany
na zboczu. Dalej zgodnie z upadem powierzchnia zbocza (wyznaczana przez koluwia)
lagodnieje do ok. 5-7°, zas u czola jezora ponownie wystramia si¢ do ok. 10°.

Calkowita deniwelacja (do ul. Promenada) wynosi ok. 40 m, za$ dlugos¢ 258 m.
Rozcigglosé calego osuwiska zgodnie z KRO [16] wynosi 218 m, zas powierzchnia 6,4 ha
(czes¢ poza obszarem opracowania).

Na skarpie powyzej ulicy wystepuje ro$linnos¢ wodolubna i1 wyzej trawa 1 byliny. Ponizej
ulicy wystepuje roslinno$¢ krzewiasta z niskimi drzewami lisciastymi. Drzewa posiadaja
powyginane pnie (pijany las) — Fot. 2. wskazujac na postgpujace ruchy masowe typu
spelzywania. W okresie opracowywania projektu robdt geologicznych nie stwierdzono
podmoktosci na zboczu ponizej drogi, ktdra byla opisywana w koncepcji ustabilizowania
osuwisk [13], moze wynikac to z niskich standw opadoéw na poczatku pazdziernika.

Zabudowe osuwiska stanowi jeden budynek mieszkalny jednorodzinny z obiektami
inwentarskimi, natomiast w sasiedztwie na czegsci nieczynnej osuwiska (poza obszarem

badan) wystepuje luzna zabudowa jednorodzinna.

W ciagu ulicy Tucholskiej, wzdluz jej pétnocnego pobocza przebiega kolektor kanalizacji

A}

GEOPROGRAM - listopad 201G T.




PROJEKT ROBOT GEOLOGICZNYCH — stabilizacja osuwiska ul. Tucholskiej w Koronowie. 7

deszczowej DN800 utozony w 2015 r., przebiega on na glebokosci ok. 2-5 m. Pod trasa
ul. Tucholskiej przebiega czesciowo niedrozny przepust, ktdry mial za zadanie odbiera¢
wody splywajace ze zbocza. Wzdluz przebiegaja rowniez napowietrzne linie
telekomunikacyjne i elektroenergetyczne.

Fot. 1. Widok na nisze¢ osuwiska, u podnoza podmoklosci; Fot. 2. Widok na ,,pijany las .

Teren projektowanych robdt geologicznych nie podlega ochronie na mocy przepiséw
ustawy Prawo Ochrony Srodowiska, ani w obrebie Obszaru Natura 2000. Najblizszym
obszarem podlegajacym ochronie jest Obszaru Chronionego Krajobrazu Zalewu
Koronowskiego potozony po poludniowej stronie ulicy Tucholskiej.

Szczegoly lokalizacyjne przedstawia Zalacznik 1.1 — Mapa przegladowa terenu badan,
skala 1: 10 000, a takze dostarczony przez Zamawiajacego Zalacznik 1.2 - Mapa
sytuacyjno-wysokosciowa terenu badan wraz z rozmieszczeniem projektowanych
wyrobisk badawczych.

2.2. Charakterystyka obiektu

Ulica Tucholska stanowi droge gminng. Posiada ona nawierzchni¢ bitumiczna.
Nawierzchnia jest silnie zdeformowana, wzdluz poludniowej krawedzi popekana.
Charakter deformacji wskazuje, ze cze$¢ nasypu korpusu drogi ulega przemieszczeniom
w dol zbocza. Natomiast nieregularne przelomy i faldy moga by¢ zapisem pelzania
spoistego podioza, przy niedostatecznej migzszosci korpusu drogi.

Obiekt nalezy zaliczy¢ do Ill-ciej kategorii geotechnicznej.

@ GEOPROGRAM - listopad 2016 .
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2.3. Srodowisko geograficzne. Geomorfologia

Dokumentowany obszar, wg Kondrackiego (2000), polozony w strefie krawedzi
morfologicznej Doliny Brdy (314.72), ktéra wcina si¢ wysoczyzng morenowa Pojezierza
Krajenskiego (314.69).
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Rys. 1. Morfologia osuwiska, wg KRO S. Tyszkowski [16], zmienione.

Na analizowanym terenie czytelne sa formy osuwiskowe:

Nisza osuwiskowa, obecnie porosnieta, z podkreslonym przebiegiem skarpy
gléwnej,

W dolnej partii niszy widoczna jest niewielka skarpa wtdrna wraz zaglgbieniem
wypelianym wodami powierzchniowymi,

Jezor wykazuje duze wyplaszczenie i pofaldowanie w mezoskali,

Wystromienie czota przy ul. Promenada.

@ GEOPROGRAM - listopad 20161.
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2.4. Hydrografia

Pod wzgledem hydrograficznym obszar projektowanych robot geologicznych znajduje si¢
w zlewni Brdy.

W rejonie Koronowa Brda tworzy meander otaczajacy z poinocy, zachodu i wschodu
miasto. Obecnie Brda stanowi jedynie kanal ulgowy dla Elektrowni Wodnej, zasadnicza
ilos¢ wody jest przepuszczalna za posrednictwem Kanalu Lateralnego przez elektrownig
w Samociazku.

Koryto Brdy przebiega w odleglosci 260 m na poludniowy wschod od jezdni ulicy
Tucholskie;.

Wody powierzchniowe okresowo wystepuja powyzej ulicy Tucholskiej w niewielkim
obnizeniu porosnietym roslinno$cia wodolubng. Wody te powinny by¢ przejmowane
przez przepust.

2.5. Budowa geologiczna

Budowa geologiczna obszaru projektowanych robot geologicznych zostala rozpoznana
na podstawie danych archiwalnych [12, 13]. Nalezy podkresli¢, ze w rejonie Koronowa,
w szczegdlnosci na zboczach Doliny Brdy, odslaniaja sie grunty silnie zaburzone
glacitektonicznie. W obrebie osadow czwartorzedowych wystepuja znaczne porwaki
utwordw miocenskich i miopliocenskich (neogen).

UTWORY CZWARTORZEDOWE sa wieku holocenskiego 1 plejstocenskiego.

Holocen

Zaliczono do niego warstwe gleby o miazszosci przecietnie kilkudziesigciu centymetrow
oraz nasyp korpusu ul. Tucholskiej. Nie znany jest sklad, stan oraz migzszo$¢ tego nasypu.
Do utwordw holocenskich zaliczy¢ nalezy takze koluwia w jezorze osuwiskowym.
Ich sktad wedlug dokumentacji GEOTEKO [12] nie rézni sie od gruntow w pozycji
pierwotnej. Natomiast w gornej partii koluwiom stan gruntéw jest zdecydowanie gorszy
od rodzimych. Wedlug [12] utwory spoiste znajduja si¢ w stanie twardoplastycznym
(IL=0,10-0,20). Sg to ity wegliste, wegle brunatne i pyly z piaskiem wegla brunatnego
(utwory mioenu).

Plejstocen
Na terenie wysoczyzny wystepuje w postaci osadow glacjalnych 1 fluwioglacjalnych.

Gliny zwalowe reprezentowane jako piaski gliniaste i gliny piaszczyste fazy poznariskiej
(8,Q"p*) dominuja w strefie wysoczyzny gdzie sa poprzewarstwiane lub podscielone
przez piaski fluwioglacjalne.

W strefie zboczowej, wzdluz ul. Tucholskiej wychodnie tworza stanowigce
glacitektonicznie zaburzong kre w obrebie utworow polodowcowych osady miocenu.
Sa one wyksztalcone w postaci dominujacych pylow z weglem brunatnym,
wegli brunatnych oraz podrzednie ilow weglistych lub glin pylastych. W pozycji naturalne;

};,% GEOPROGRAM - listopad 2016 1.
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(w stosunku do osuwiska) grunty te znajduja sie w stanie twardoplastycznym
do potzwartego. Dla utworéw tych GEOTEKO [12] wyznaczylo metoda trojosiowego
scinania CID dla pylow z rejonu powierzchni poslizgu wartosci efektywne ¢’=31,4°,
=21 IcPa.

Zaburzone osady miocenskie podscielone sa ponizej rzednej 68 m n.p.m. przez polzwarte,
silnie prekonsolidowane gliny zwalowe zlodowacenia srodkowopolskiego(?) lub fazy
leszczynskiej zlodowacenia poinocnopolskiego, ktdrych nie przewiercono.

Z uwagi na charakter projektu, nie przeprowadzono szczegdlowe) analizy budowy
geologicznej glebszego podloza. Budowe geologiczna dokumentowanego terenu
przedstawia Zalacznik 4 — Przekroj geologiczno-inzynierski opracowany przez GEOTEKO
[12], na ktory naniesiono wyniki pomiaréw inklinometrycznych prowadzonych
przez prof. L. Zabuskiego z jego interpretacja przebiegu powierzchni poslizgu.

2.6. Warunki hydrogeologiczne

Obszar Koronowa polozony jest na terenie Zbiornika miedzymorenowego
Byszewo (Qm) nr 132 Jest to Obszar Wysokiej Ochrony, wramach podzialu
hydrogeologicznego GZWP.

Na podstawie przeanalizowanych danych archiwalnych stwierdzono obecnos¢ jednego
czwartorzedowego poziomu wodonosnego.

POZIOM CZWARTORZEDOWY wystepuje w 2 warstwach wodonosnych.

Pierwsza warstwa wodonosna zwiazana jest z utworami fluwioglacjalnymi wysoczyzny
morenowej. Jej poziom piezometryczny uktada sie powyzej rzednej 90 m n.p.m. Warstwa
ta nie ma znaczenia uzytkowego. Jest silnie drenowana przez Doling Brdy. Doplyw
lateralny wod z pierwsze] warstwy wodonosnej w strefie zboczowej powoduje
nawodnienie osuwiska. Sg to wody wykazane w dokumentacji GEOTEKO [12]
w otworze T-4/P.

Z uwagi na budowe zaréwno gruntdw rodzimych, jak 1 koluwium z wzajemnie
poprzewarstwianych wegli oraz pylow, dokladne przesledzenie warunkéw wodnych
w obrebie zbocza jest trudne. Wedlug przekrojow zawartych w Dokumentacji
GEOTEKO [12] wody gruntowe zostaly rozpoznane ponizej korpusu drogi w piaskach.
Natomiast na terenie koluwium T-2/P1 wystepuja w postaci plytkich stref saczen
1,0-19 m p.p.t, gdy dalszy profil nie jest zawodniony. Podobnie w dolnej czesci
koluwium (T-3/P) wody z saczen wykryto nad stopem glin zwalowych (6,4 m p.p.t.).

Rozpoznanie z etapu wykonywania piezometréw zostalo zweryfikowane przez wieloletnie
pomiary w piezometrach prowadzone przez zespol IBW PAN z Gdanska [13], a pdzniej
przez Profesora Zabuckiego. Pomiary poziomu ZWG w piezometrach wykazuja
zawodnienie praktycznie calego zbocza na glebokosci: okresowo od praktycznie
powierzchni terenu T-1P do ok. 5 m w okresach suchych T-3/P. Wahania poziomu wody
najwieksze sa w piezometrze w czole osuwiska, gdzie ich amplituda osiaga 4 m.

Wedlug analizy IBW PAN [13] relatywnie najwyzsze stany wod wystepujg w okresach
o niskich temperaturach oraz pierwszym ociepleniem, natomiast obnizenie ZWG nastepuje
w okresach letnich. Powyzsze obserwacje, w powiazaniu z budowa geologiczna z gruntow
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o niskiej przepuszczalnosci, wigza¢ moze si¢ z wplywem ewapotranspiracji w okresie
wegetacyjnym. W pomiarach widoczne jest obnizenie ZWG w T-1/P i T-2/P przypadajace
po 2014 r. Moze by¢ to zwigzane z robotami ziemnymi prowadzonymi w zwigzku
z uzbrajaniem terenu przesztego parku przemyslowego oraz ulozeniem kolektora
kanalizacji sanitarnej DN800 w ciggu ul. Tucholskiej. Jego zasypka moze stanowic cigg
drenazowy.

Generalnie wystepuje wyrazna korelacja pomiedzy poziomem ZWG w gomej i srodkowej
czesci zbocza, wskazujaca na facznos¢ hydrauliczna. Natomiast sytuacje hydrogeologiczna
w otworze dolnej partii zbocza, ksztaltuje prawdopodobnie jeszcze dodatkowo doplyw
wod od zachodu.
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Rys. 2. Wykresy zmian poziomu ZWG w piezometrach L. Zabuski [16].

Druga warstwa wodonosna zwigzana jest z utworami fluwioglacjalnymi
miedzymorenowymi (piaski 1 zwiry). Wystepuje pod przykryciem glin zwalowych
lub zaburzonych utworéw miocenu. Posiada napiete ZWG, lokalnie w dnie doliny
o charakterze artezyjskim. Migzszos¢ tego horyzontu przekracza 30 m. Poziom
piezometryczny ksztattuje si¢ w zakresie rzednych 59-65 m n.p.m. Jest to gtéwny poziom
uzytkowy (GPU) ujmowany przez ujecia wody dla Koronowa. Brda jest poziomem
drenazu.

2.7. Dynamika osuwiska, statecznos¢ zbocza

Wedlug prowadzonych obserwacji inklinometrycznych [13, 14, 17] wyznaczona zostala
strefa  poslizgu, jej przebieg wrysowano w przekro] geologiczno-inzynierski
na Zalaczniku 4.

Wedlug powyzszych obserwacji oraz analiz numerycznych powierzchnia poslizgu
notowana w inklinometrze T-1/1 w strefie 6,5-7.5 m p.p.t. w okresie przemieszczenie
wyniosto ok. 10 mm. Przebiega ona w obrebie wegli brunatnych. Zdaniem IBW PAN
nie stanowi gléwnej powierzchni poslizgu calego osuwiska.
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Rys. 3. Wykresy przemieszczen w inklinometrze -1/l wg [17].

W inklinometrze T-2/1 w centralnej czesci zbocza strefa poslizgu zostala zarejestrowana
na glebokosci 12,0-12,5 m p.p.t. w obrebie polzwartych itow przewarstwionych weglem
brunatnym, nad stropem glin zwalowych. Przemieszczenie catkowite wynosi ok. 50 mm.

U czola osuwiska w inklinometrze T-3/1 strefa poslizgu zlokalizowana jest na glebokosci
5,0-6,0 m p.p.t. w obrebie wegli brunatnych poprzewarstwianych pylem. Calkowite
przemieszczenie jest porownywalne z T-2/11 wynosi ok. 51 mm.
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Rys. 5. Wykresy przemieszczen w inklinometrze 1-3/I wg [17].

Powierzchnia po$lizgu jest w strefie jezora osuwiskowego (pomiedzy T-2/I i T-3/I
praktycznie pologa (nachylenie rzedu 1-2°). Przemieszczenie koluwium o charakterze
pelzania nastepuje bez przemieszczania si¢ gruntu miedzy soba w jego obrebie.
Powierzchnia ta rozpoczyna si¢ prawdopodobnie bezposrednio powyzej ul. Tucholskie]
[13] w obrebie wtémnej skarpy. Biorgc pod uwage powyisze, brak jest obserwacji
przemieszczen osuwiska w gornej jego strefie, oddzialywujqcej bezposrednio na ulice.

Predkos¢ przemieszczen koluwiow, poza poczatkowym okresem po zainstalowaniu
inklinometrow, jest powolny i wzglednie réwnomierny. W  inklinometrze
T-1/P odnotowano wzrost przemieszczen w 2015 r., ktore ustabilizowalo sie [17].
W okresie tym nastgpita takze zmiana przemieszczen wzdluz profilu wskazujgca
na translacyjny charakter powyzej powierzchni poslizgu. Wigza¢ to mozna z realizacja
kolektora w ciagu ul. Tucholskiej ponizej inklinometru.
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Na postepujgce procesy pelzania wzdluz osuwiska wskazuja systematyczne deformacje
nawierzchni ul. Tucholskiej, na analizowanym odcinku najwigksze uszkodzenia widoczne
sg wzdhuz poludniowej krawedzi. Wskazywac to moze na przemieszczenia i deformacje
obrebie nasypu korpusu drogowego, spowodowane zaréwno przez jego osuwanie
po gruntach spoistych, jak i mozliwos¢ rozwoju proceséw sufozyjnych w obrebie nasypu
1 podbudowy.

Wedlug analizy wstecznej [13] dla osuwiska przy ul. Tucholskiej uzyskano parametry
warstwy poslizgowej na poziomie ¢=8°, c=3kPa. Analiza numeryczna doprowadzila
do wnioskdw, ze proces powolnego pelzania osuwiska nie zakonczy si¢ samoczynnie
w ciggu przyjmowanych do obliczen 50 lat.
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3. CZESC PROJEKTOWA

3.1. Zakres i metody wykonywanych badan

3.1.1. Projektowane roboty geologiczne

Z uwagi na wymagane zabezpieczenie osuwiska oraz planowany remont ul. Tucholskiej,
projektuje si¢ szereg robot geologicznych w celu rozpoznania warunkow geologiczno-
inzynierskich. Projektuje si¢ roboty geologiczne pod stalym dozorem geologicznym
uprawnionej osoby.

Roboty geologiczne zaprojektowano z naciskiem na okreslenie warunkéw geologicznych
pozwalajacych zaprojektowa¢ wzmocnienie konstrukcji drogowej, ustabilizowaé
osuwisko oraz uzyskac stosowne pozwolenie na budowe.

Wszystkie roboty geologiczne projektuje sie na terenie dziatek nr 330/1 i 383 w obrebie
geodezyjnym 0001 m. Koronowo, ktorych wlascicielem jest Gmina Koronowo — podmiot
finansujacy przeprowadzenie robot geologicznych.

a/ wiercenia
Na terenie badan projektuje si¢ wykonanie:

e 3 otwordow rurowanych lub rdzeniowanych do glebokosci ok. 15,0 m p.p.t.,
w celu szczegolowego rozpoznania warunkéw geotechnicznych, w tym poboru
prob NNS oraz zainstalowania w nich kolumny rur inklinometrycznych (T-4/1),
lub kolumn piezometrycznych (T/5/P, T-6/P) dla zbadania wystepowania
pierwszej warstwy wodonosnej 1 okreslenia kierunkow jej przepltywu. Sa to otwory
oznaczone ol — 03. Otwory bedg wiercone $widrami spiralnymi 130 mm
z orurowaniem 158-168 mm, lub przy pomocy systemu rdzeniowego,
rdzeniowkami wrzutowymi podwdjnymi PQ, przy srednicy otworu 123 mm.
Biorac pod uwage fakt, ze w profilach dominowac¢ beda wegle 1 pyly szczegolnie
wrazliwe na pluczke, preferuje sie otwory na sucho w rurach.

e 2 otworow nierurowanych (T-9 i T-16) o zakladanej glebokosci 20 m p.p.t.,
wykonanych systemem mechanicznym, obrotowym, swidrami spiralnymi
o $rednicy 110-130 mm,

e 2 otworéow nierurowanych (T-7 i T-8) o zakladanej glebokosci 15 m p.p.t.,
wykonanych systemem mechanicznym, obrotowym, swidrami spiralnymi
o $rednicy 110-130 mm,

e 5 otworow nierurowanych (T-10 do T- 13 i T-15) o zakladanej glebokosci
10 m p.p.t., wykonanych systemem mechanicznym, obrotowym, $widrami
spiralnymi o srednicy 110-130 mm,

e 1 otworu nierurowanego (T-14) o zakladanej glebokosci 6 m p.p.t.,
wykonanych systemem mechanicznym, obrotowym, S$widrami spiralnymi
o $rednicy 110-130 mm.
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W rejonie otworow T-5, T-6, T-11, T-13, T-16 zostana przeprowadzone wiercenia
koronka rdzeniowg 80-100 mm przez konstrukcje drogowa, w celu jej rozpoznania.
Wiercenia wykonane zostang specjalistyczna wiertnica do asfaltu lub betonu.

Upowaznia sie¢ dozor geologiczny do korygowania na biezaco prowadzonych prac,
w zaleznosci od uzyskanych wynikow robot, w tym:

e Glebokosci otwordw w zakresie 20% projektowanego metrazu,

e Lokalizacji otworu w promieniu 10 m od wskazanej (przesuwajac otwor nalezy
lokalizowa¢ go w analogiczne] sytuacji morfologiczne; w  stosunku
do projektowanej),

e Konstrukcji otworu w zakresie zafiltrowania warstwy wodonos$ne;j.

b/ konstrukcja otworéw inklinometrycznych

W otworze wiertniczym T-4/1 nalezy zabudowaé kolumne rur inklinometrycznych
o srednicy 70 mm z ABS. Kolumng¢ posadowi¢ na dnie otworu i zabezpieczy¢ korkiem
dennym.

Kolumne rur inklinometrycznych montuje sie najczesciej z rur o odcinkach 3 m, taczac
je specjalnymi ztaczkami z nitami z uszczelnieniem np. silikonem 1 zewnetrzne tasmg
samoprzylepna.

Przestrzen pomiedzy rurami wiertniczymi a kolumna inklinometryczna nalezy wypenic
zaczynem cementowo-bentonitowym, podczas wydobywania rur oslonowych. Podczas
zapuszczania kolumny, dla wyrdwnania ci$nienia hydrostatycznego kolumne
inklinometryczng wypelni¢ woda.

Z uwagi na wykonywanie inklinometru w poboczu drogi ze wzgledow bezpieczenstwa
powinien on zosta¢ zakonczony ponizej poziomu terenu i zabezpieczony studzienka
wodociggowa lub drenarskg z wiazem obetonowang.

¢/ konstrukcja piezometrow

Przyjeto konieczno$¢ obserwacji poziomu wody w strefie przypowierzchniowej,
ktorej stan determinuje obcigzenia na zboczu.

W otworach T-5/P 1 T-6/P nalezy zafiltrowa¢ kolumny piezometryczne DN90-110,
o czesci czynnej dlugosci 6 m, posadowione na glebokosci 7 m. Przestrzen pomiedzy
filtrem a rurami ostonowymi wypelni¢ obsypka piaskowo-zwirowa o srednicy 1-2 mm,
zas powyze] filtra zaczynem Dbentonitowo-cementowym. Piezometry z uwagl
na lokalizacje na poboczu drogi zabezpieczy¢ nalezy typowymi studzienkami
wodociagowymi.

Przestrzen pomiedzy rurami wiertniczymi a kolumna filtracyjng nalezy wypetni¢
zaczynem cementowo-bentonitowym, podczas wydobywania rur ostonowych.

d/ oprobowanie otwordéw i badania makroskopowe

Podczas wykonywania robdt geologicznych pobierane beda nastepujace probkai:

e probki gruntu o nienaruszonej strukturze (NNS) nalezy pobiera¢ z rurowanych
otworow T-4/I, T-5, T-6; proby pobierane beda przy pomocy probnika
Shelby 89 mm, lub z rdzenia wiertniczego. Sa to proby kategorii ,,A”, klasy I.
Przewiduje sie pobor lacznie 10 prob NNS ze stref, gdzie zostanie wyznaczona
potencjalna powierzchnia poslizgu z badan CPTu,
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e probki gruntu o naturalnej wilgotnosci (NW) i o naturalnym uziarnieniu (NU)
do oznaczen geotechnicznych nalezy pobiera¢ w kazdym otworze z kazdej
przewierconej warstwy, nie rzadziej, niz co 2 m. Pobieranie probek do badan
geotechnicznych w klasie poboru 3 14 , kategorii ,,B”;

e probki wody gruntowej (WG) - nalezy pobra¢c 2 préby WG,
z wykonanych otwordw, po wykonaniu pompowania oczyszczajacego, pobor wody
do specjalnych pojemnikéw, probnikiem odpowiadajacym wymogom nienaruszania
skfadu chemicznego pobranej probki do badan agresywnosci.

Jednoczesnie prowadzone beda badania makroskopowe probek gruntéw bezposrednio
z kazdego przewiertu.

Probki gruntow, ktére nie zostanq priekazane do laboratoriow powinny zostaé
umieszczone (czasowo) w magagynie wykonawcy robot geologicznych, do chwili
zatwierdzenia dokumentacji.

e/ sondowania CPTu
Jako podstawowe sondowania przyjeto sondowania statyczne CPTu. Sondowanie
statyczne koncowka piezoelektryczng CPTU pozwala rejestrowaé parametry gruntu
w sposéb ciagly (co 2 cm), automatycznie (cyfrowy zapis pomiaru). Mierzone byly
w warunkach in-situ:

e opor gruntu pod stozkiem (qc),
tarcie gruntu na tulei (f;)
cisnienie wody w porach podczas penetracji (u2)
wychylenie stozka od pionu,
predkos¢ sondowania.
Na podstawie opordw wynikow sondowania, wykonywanych wyprzedzajaco w stosunku
do wiercen powinny zosta¢ zdiagnozowane strefy ostabieni odpowiadajace powierzchnia
poslizgu dla precyzyjnego oprobowania.

Sondowania CPTu zalozono przy otworach T-4, T-6, T-7, T-8, T-9, T-11, T-15, T-16
z glebokos$ciami réwnymi otworéw lub do wykorzystania mozliwosci urzadzenia klasy
200 kPa. Laczny metraz sond CPTu oszacowano na 110 mb.

f/ prace geodezyjne

Prace geodezyjne wykonywane beda na podstawie istniejacej sytuacji i dostarczonego
planu  sytuacyjno-wysokosciowego. Po  zakonczeniu badan otwory zostang
zinwentaryzowane metoda geodezji satelitarnej 1 odniesione do obowigzujacych ukladow
odniesienia (PUWG1992, PUWG2000).

g/ pomiary hydrogeologiczne

Podczas prac terenowych nalezy szczegolnie dokfadnie oznaczy¢ ustabilizowany poziom
wody gruntowej oraz kierunek przeplywu wody. W tym celu po nawierceniu wody
w otworze nalezy zaprzesta¢ wiercenia i dokonywaé pomiaréw glebokosci zalegania
zwierciadla wody gruntowej, az dwa kolejne pomiary w odstgpach 10-cio minutowych
beda rowne. Dodatkowo nalezy wykona¢ pomiar wody we wszystkich piezometrach
(nowych i istniejacych) po minimum 48h od zakonczenia wiercen.
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h/ pomiary inklinometryczne

Po zakonczeniu robot geologicznych, w terminie ok. 14 dni nalezy przeprowadzi¢ pomiar
zerowy w wykonanych inklinometrach. Zaleca sie, aby wykonany zostal ta sama
aparaturg, ktorg prowadzi sie dotychczasowe pomiary monitoringowe, pozwoli
to ograniczy¢ bledy.

3.1.3. Badania laboratoryjne

Pobrane w terenie probki poddane zostang kontrolnym badaniom makroskopowym.
Wytypowane probki gruntow szczegétowo badane beda w laboratorium geotechnicznym.

Projektuje sie wykonanie nastepujacych oznaczen chemicznych:
Projektuje sie wykonanie nastepujacych oznaczen chemicznych probek wody:
e badania wody — 2 préby pod katem agresywnosci w stosunku do betonu.

Projektuje sie wykonanie nastepujacych oznaczen geotechnicznych:

e wykonanie badan rezydualnej wytrzymalo$ci na scinanie w aparacie typu ring,
5 badan w 2 seriach (z nawadnianiem proby, w stanie naturalnym),

e wykonanie analiz granulometrycznych gruntow sypkich (wraz z obliczonym
wspotczynnikiem filtracji wg Hazena 1 USBSC) — ok. 5 oznaczen,

e oznaczenie wilgotno$ci naturalnej gruntow sypkich — ok. 5 oznaczen,

e oznaczenie wilgotnosci naturalnej oraz granic  konsystencji = gruntow
spoistych — 20 oznaczen,

e oznaczenie gestosci objetosciowe]j gruntow spoistych — 5 oznaczen,

e zawartos¢ czesci organicznych metoda wyzarzania (wegle brunatne) i utlenienia
woda utleniong (gliny, pyly 1 ity wegliste) — 10 oznaczen.

3.1.4. Prace kameralne

Przeprowadzone roboty geologiczne i badania nalezy przedstawic w Dokumentacji
geologiczno-ingynierskiej  sporzqdzonej na  potrzeby  posadowienia  obicktow
budownictwa liniowego zgodnie z § 19 122.1 RMS (Dz.U. 2014 poz. 596).

Powyzsza dokumentacja powinna zosta¢ przedstawiona do zatwierdzenia Staroscie
Powiatu Bydgoskiego w terminie nie pozniejszym niz 2 miesiace od zakonczenia robot
wiertniczych.

3.2 Warunki prowadzenia robot geologicznych

Zgodnie z art. 86. Ustawy prawo Geologiczne i Gornicze  projektowane roboty
geologiczne nie podlegaja przepisom ruchu zaktadu gorniczego i jego ratownictwa. Celem
tych prac nie sg poszukiwania zl6z surowcow, a obszar ten nie zostal ustanowiony w celu
wykonywania dziatalnosci metoda robot podziemnych albo metoda otworow wiertniczych.

Projektowane prace geologiczne prowadzi¢ zgodnie z przepisami Rozporzqdzenia Ministra
Gospodarki z dn. 25.04.2014 r. w sprawie szczegolowych wymagan dotyczgcych
prowadzenia ruchu zakiadow  gorniczych — wydobywajgcych  kopaliny — otworami
wiertniczymi (Dz.U. z dn. 23.06.2014; poz. 812).

g GEOPROGRAM - listopad 20161.




PROJEKT ROBOT GEOLOGICZNYCH - stabilizacja osuwiska ul. Tucholskicj w Koronowie. 19

Maja tu zastosowanie przepisy z zakresu bezpieczenstwa powszechnego, bezpieczenstwa
pozarowego i higieny pracy pracownikow.

Organizacja i technologia robot geologicznych powinny miedzy innymi zapewnic:
e ochrong wod podziemnych przed zanieczyszczeniem z powierzchni terenu
oraz 1zolacje poziomow wodonosnych;
o ochrong $rodowiska wraz z obiektami budowlanymi;
e zapobieganie szkodom i ich naprawienie.

Lokalizacja otworow uwzglednia nastepujace uwarunkowania:
e sposob wykorzystania projektowanego otworu wiertniczego,
e istniejace i projektowane zagospodarowanie terenu,
e warunki BHP.

W trakcie wiercenia nie przewiduje si¢ napotkania i przewiercania: horyzontow
wodonosnych o podwyzszonym cisnieniu (samowyplywow), warstw chlonnych
(szczelinowatych, skawernowanych, o duzej porowatosci) oraz horyzontéw ropnych
i gazowych. W zwigzku z tym nie przewiduje si¢ zadnych istotnych utrudnien
geologicznych dla prowadzenia wiercenia. Istotnym jest wlasciwa likwidacja otworow
przewiercajacych izolujaca warstwe glin.

Dodatkowe uwagi ogolne dotyczace warunkéw technicznych prowadzenia robot
wiertniczych:

e zastosowane urzadzenie wiertnicze powinno posiada¢ parametry zapewniajgce
zrealizowanie postawionego zadania geologicznego, zgodnie z jego projektem
(wiertnice hydrauliczne typu MWG-6, H168S, Beretta T-41 ),

e roboty wiertnicze powinny by¢ prowadzone pod dozorem osob posiadajacych
odpowiednie (stwierdzone) kwalifikacje,

e prace na wiertni moga by¢ prowadzone wylacznie w porze dziennej, w zwiazku
z tym teren projektowanych robét nie wymaga oswietlenia,

e zaloga prowadzaca roboty wiertnicze powinna by¢é przeszkolona w zakresie
przepisow BHP 1 ppoz. (zgodnie z w/w Rozporzadzeniem).

Szczegotowe warunki techniczne prowadzenia robot:

e zabezpieczy¢ miejsce prowadzonych robdt, wprowadzajac czasowg zmiane
organizacji ruchu (oznakowanie, wygrodzenie miejsc)

e w trakcie wiercenia nie przewiduje sie  stosowania  materialow
promieniotworczych,

o w przypadku wiercen rdzeniowanych na pluczke nalezy zabezpieczy¢ odptyw wody
z wiercenia tak by nie rozmy¢ zbocza u podnoza drogi,

e woda z pompowania oczyszczajacego kierowana bedzie na powierzchnie terenu
w granicach nieruchomosci,

e energia elektryczna do pompowania oczyszczajacego (w przypadku rozpoznania
zwierciadla wod gruntowych) pochodzi¢ bedzie z agregatu pradotworczego
lub akumulatora 12V,

e po zakonczeniu prac wiertniczych urobek w trakcie wiercenia zostanie ponownie
wykorzystany do odbudowy otworu z odtworzeniem pierwotnego profilu.
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3.3. Oddzialywanie projektowanych robét na srodowisko

Ze wzgledu na zakres projektowanych robdt oraz spodziewane warunki gruntowo-wodne,
nie przewiduje si¢ szkodliwego wplywu projektowanych prac wiertniczych na $rodowisko
naturalne, w tym na obszary Natura 2000. Nalezy szczegolnie dokladnie zlikwidowaé
otwory odtwarzajac gruntami spoistymi przeloty w warstwach izolujacych.

3.4. Harmonogram prowadzenia robét geologicznych

Zaklada sig¢, ze prace geologiczne prowadzone beda po zatwierdzeniu projektu
w ciggu okolo 2 tygodni. Nie przewiduje sie koniecznosci specjalnego etapowania prac.

Przewidywany harmonogram prac:

1. wytyczenie otwordw i punktow sondowan — 3h,

2. wiercenie otworow, wykonanie sondowan i montaz kolumn filtracyjnych
1 inklinometrycznych ~ 10 dni,

3. pompowanie oczyszczajace, pobor prob wody, pomiary hydrogeologiczne,
niwelacja — 3 h,

4. badania laboratoryjne — 21 dni,

5. prace kameralne — 14 dni.

Obliguje si¢ Inwestora lub jego Pelnomocnika jako strony w postepowaniu
administracyjnym, do poinformowania w zgloszeniu na 14 dni przed rozpoczeciem robét
0 zamiarze, zakresie i terminie wykonania robot geologicznych nastepujace instytucije:

e Starosty Powiatu Bydgoskiego — jako organu zatwierdzajacego niniejszy projekt,

e Burmistrza Koronowa — jako organu administracji samorzadowe;.

Dodatkowo w mysl z art. 81 pkt. 3 Ustawy Prawo geologiczne i gornicze (Dz. U. 2015
poz. 196, 1272, 1505) koniecznej jest zgloszenie zamiar poboru prob wody i gruntu:

e Staroscie Powiatu Bydgoskiego,

e Panstwowej Stuzbie Geologicznej (PGI-PIB).
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4. PODSUMOWANIE

I. Dla okreslenia warunkéw geologiczno-inzynierskich do projektu zabezpieczenia osuwiska
»lucholska” w Koronowie oraz projektu przebudowy ul. Tucholskiej na tym odcinku
zaprojektowano przeprowadzenie nastepujacych robét geologicznych.

° 3 otworéw geologicznych rurowanych, lub rdzeniowanych do glebokosci 15 m pp.t.
z zabudowg (1 kolumny inklinometrycznej, 2 kolumn piezometrycznych),

* 10 otworéw geologicznych nierurowanych do glebokosci 6-20 m p-p-t. i facznym
metrazu 126 mb,

¢ 7 sondowan statycznych CPTu o facznym metrazu 110 mb,

® 5 przewiertdw przez konstrukcje drogowe,

e pobor 10 prob o nienaruszonej strukturze (kategoria A, klasa 1) do badan
wytrzymalosciowych oraz préb w kategorii B i klasie 3-4 do badan podstawowych,

e zerowych pomiardw w piezometrach i inklinometrze,

e badania jakosci wod gruntowych.

Dozor nad realizacja projektowanych robot geologicznych pelni¢ powinny osoby uprawnione.

3. Po dokladnym przeanalizowaniu materialow archiwalnych nalezy stwierdzié,
ze zaprojektowany zakres badan terenowych, laboratoryjnych jest wystarczajacy
do realizacji zadan wskazanych w niniejszym projekcie.

4. Wyniki przeprowadzonych robot nalezy przedstawié w formie dokumentacji geologiczno-
inzynierskiej okreslajacej warunki geologiczno-inzynierskich na potrzeby posadawiania
obiektéw budownictwa liniowego zgodnie art. 22 1 RMS (Dz.U. 2014 poz. 596)

5. Nalezy rozwazy¢ konieczno$é rozszerzenia rozpoznania warunkdéw  geologiczno-
inzynierskich na cata dtugos¢ ul. Tucholskiej poprowadzonej na terenie zagrozonym ruchami
masowymi,

6. Dokumentacje ta nalezy przedlozy¢ do zatwierdzenia Staro$cie Bydgoskiemu, w terminie
nie pézniejszym niz 2 miesigce od zakonczenia robot geologicznych,

7. Zamiar przystapienia do wykonywania robot geologicznych nalezy zglosi¢ naleznym
organom administracji geologicznej i samorzadowej na 14 dni przed ich planowanym
rozpoczeciem.

8. Projektowane roboty geologiczne nie podlegaja przepisom o ruchu zakladu gorniczego
1 jego ratownictwu.

9. Nie przewiduje si¢ szkodliwego oddzialywania projektowanych robdét na $rodowisko
naturalne, w tym na obszary Natura 2000.

10. Whnioskuje sie o zatwierdzenie niniejszego projektu robot geologicznych na okres 5 lat.

Ze wigledu na moiliwos¢ napotkania zmian w podioiu w stosunku do priewidywanych ek
warunkow, nadzér geologiczny powinien na biezgco korygowaé realizacje projektawanﬁyfgla.ﬁiew
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SPIS ZALACZNIKOW

Zalgcznik 1.1 — Mapa przegladowa terenu badan, skala 1: 10 000.

Zalaeznik 1.2 — Mapa sytuacyjno-wysokosciowa terenu badai wraz z rozmieszczeniem
projektowanych wyrobisk badawczych, skala 1 : 1000.

Zalgcznik 2.1 — Wycinek Szczegdlowej Mapy Geologicznej Polski — arkusz Koronowo,
skala 1: 50 000.

Zalacznik 2.2 — Wycinek Mapy Geosrodowiskowej Polski — arkusz Koronowo, skala 1: 50 000.
Zalacznik 3 — Objasnienia symboli i znakéw uzytych na przekrojach i profilach.

Zalacznik 4 — Przekrdj geologiczno-inzynierski.

Zalgcznik 5.1-5.5 — Projekt geologiczno-techniczny otworéw badawczych.

Zalacznik 6 — Wypis z ewidencji gruntéw,
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