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I. CZESC WSTEPNA
1 Wstep

Przedmiotem niniejszego opracowania jest Projekt robot geologicznych dla okreslenia
warunkow geologiczno-inzynierskich oraz analizy statecznosci osuwiska przy ul. Babia Wies
w Bydgoszczy, powstalego w wyniku rob6t budowlanych zwigzanych z realizacja wykopu pod
budynek mieszkalny wielorodzinny Nordic Astrum (NA). Wykop NA obejmuje dziatki nr
34/1 obr. 148 i 17/5 obr. 149 Bydgoszcz, na ktére wtasciciel nieruchomosci (Nordic
Development) uzyskal pozwolenie budowlane decyzja Prezydenta Miasta Bydgoszczy Nr
787/2016 z dnia 24.08.2016 r. (WAB.I1.6740.410.2016.AW). Pierwotny projekt budynku
dotyczyt 16 pigter z podziemng halg garazowa.

Omawiane osuwisko powstato w dniach 18-19 listopada 2017 r. na skutek wybierania
gruntu obok S$cianki szczelnej tworzacej poludniowg sciang wykopu. Roboty ziemne
przerwano przy ok. 30% zaawansowania poniewaz odksztatceniu ulegly wowczas tory
tramwajowe biegnace w odlegtosci ok. 20 m powyzej wykopu pod ww. budynek.
Uszkodzeniu ulegta réwniez ulica Babia Wie$ i budynek przy ul.Babia Wie$§ 8, gdzie
nastepnie odcig¢to przytacze gazowe. Ponadto zagrozone sg takze budynki przylegte i gesta
infrastruktura podziemna w tym betonowy, grawitacyjny kolektor sanitarny A d=900 mm.

Szalowany wykop ma aktualnie wymiary ok. 10x20 m i lokalnie gtebokos¢ powyzej 4
m. Dno wykopu powinno by¢ przykryte ptytg betonowa, przylegajaca prawie do metalowych
grodzic Larsena. Rejon wykopu odwadniano studniami i iglostudniami zlokalizowanymi
wokot 1 wewnatrz wykopu. Po powstaniu osuwiska 1 wstrzymaniu budowy decyzja
Powiatowego Inspektora Nadzoru Budowlanego w Bydgoszczy, firma ERBUD S.A. zeszta z
budowy, a odwodnienie wytaczono. Wykop wypetnit si¢ woda, ktéra naptywa od trzech lat.
Wyptyw wody z wykopu nastgpuje po powierzchni bulwaru do rzeki Brdy.

W trakcie wizji terenowej w dniu 13.05.2021 r. w studniach odwodnieniowych
zlokalizowanych pomigdzy torowiskiem, kolektorem A i wykopem stwierdzono artezyjski
poziom wody ok. +1,5 m nad terenem.

W ciagu 4 lat ZDMiKP w Bydgoszczy w ramach realizacji zadania pn.: Budowa trasy
tramwajowej wzdtuz ul. Kujawskiej na odcinku od ronda Kujawskiego do ronda
Bernardynskiego wraz z rozbudowq ulic: Bernardynskiej, Kujawskiej, Solskiego, Torunskiej,
Wojska Polskiego, Zbozowy Rynek i budowg ulic przylegtych, zlecil opracowanie kilku

dokumentacji badan podtoza i opinii geotechnicznych w rejonie torowiska [25, 26]. Nie
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zostala jednak opracowana dokumentacja  geologiczno-inzynierska  zapewniajgca
wystarczajace rozpoznanie dla podjecia prac zabezpieczajacych analizowany obszar.

MWiK podjeto dzialania w rejonie betonowego kolektora sanitarnego A d=900 mm
przebiegajacego pod uszkodzonym torowiskiem w odleglosci ok. 10 m od potudniowo-
zachodniego naroznika wykopu, gdzie nastgpito wyparcie gruntu. Na spotkaniu
zorganizowanym przez Wydziat Zintegrowanego Rozwoju i Srodowiska Urzedu Miasta
Bydgoszczy w dniu 30.04.2021 r. ustalono, ze nalezy opracowa¢ dokumentacje geologiczno-
inzynierskg zgodnie z przepisami prawa (z uwagi na III kat. geotechniczng i skomplikowane
warunki gruntowo-wodne), ktéra obejmie caly obszar osuwiska w celu umozliwienia
wlasciwego zaprojektowania zabezpieczenia zagrozonych obiektéw budowlanych. Nastepnie
na spotkaniu dniu 12.05.2021 r. w UM Bydgoszczy doprecyzowano, ze niniejszy projekt
oprocz zabezpieczenia betonowego kolektora A, powinien réwniez uwzgledniac
zabezpieczenie: niestabilnego wykopu, zagrozonego nadbrzeza (grobli) Brdy, osunigtego
torowiska na odcinku ok. 70 m, uszkodzonych budynkéw przy ul.Babia Wie$ 8 i Torunskiej
oraz gesta infrastruktur¢ podziemna. Wobec rosngcych kosztéw rozpoznania Prezydent
Miasta Bydgoszczy, zadeklarowatl wsparcie finansowe MWiK i wiaczenie do prac nowego
wiasciciela terenu.

Niniejszy projekt uwzglednia zalecenia Karty Rejestracyjnej Osuwiska nr 04-61-011-
090932, dotyczace opracowania dokumentacji geologiczno-inzynierskiej. Aktualnie sytuacj¢
nalezy okresli¢ jako bardzo trudng, wymagajaca pilnego, petnego i aktualnego rozpoznania
geologicznego. Wszystkie zaprojektowane prace nalezy zrealizowaé w  trybie
natychmiastowym, przez specjalistyczng firme¢ i pod nadzorem uprawnionego geologa, przy
wspoOlpracy z projektantami kolektora 1 torowiska poprzez wykonanie otworéw
petnordzeniowanych.

Z analizy zebranych materiatow archiwalnych wynika, ze mozliwe jest wystgpowanie
powierzchni poslizgu w itach miopliocenu na rz¢dnej terenu ok. 24 m n.p.m. (przekrdj
geologiczny) lub zsuwu grawitacyjnego nawodnionych osadow plejstocenskich po
powierzchni iléw miopliocenskich. Ta alternatywna strefa poslizgu moze wystgpi¢ od
powierzchni terenu w rejonie ul.Torunskiej, do glebokosci ok. 4 m p.p.t. wzdluz ul.Babia
Wie$ i ok. 8 m p.p.t. w rejonie uszkodzonego torowiska. W dniu 10.06.2021 r. MWiK
przeprowadzity skanowanie dna zatopionej cz¢sci wykopu, zwlaszcza w rejonie zagrozonej
potudniowo-zachodniej czeSci w sasiedztwie wypietrzenia gruntu w wykopie i kolektora

sanitarnego A.
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Podkresla si¢, ze z uwagi na dynamiczng sytuacj¢ w rejonie osuwiska w trakcie prac

terenowych moze zachodzi¢ koniecznos¢ korekty lokalizacji lub glebokosci otwordow i

zakresu poszczeg6lnych badan.

2 Podstawa opracowania

Akty prawne:

1. Ustawa Prawo Geologiczne z dnia 09.06.2019 (Dz.U.2020, poz.1064)

2. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 20.12.2011 r., w sprawie szczegétowych
wymagan dot. projektdw robdt geologicznych, w tym robét, ktérych wykonywanie
wymaga uzyskanie koncesji (Dz.U. 2011 poz. 288 z pdzniejszymi zm.)

3. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 30 pazdziernika 2017 r. w sprawie
gromadzenia i udost¢pniania informacji geologicznej (Dz.U. 2017 poz. 2075)

4. Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25
kwietnia 2012 r. poz. 463 w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw
posadowienia obiektow budowlanych

5. Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 25 kwietnia 2014 r. w sprawie
szczegblowych wymagan dotyczacych prowadzenia ruchu zaktadéw goérniczych
wydobywajacych kopaliny otworami wiertniczymi (Dz.U.2014, poz. 812)

6. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 18 listopada 2016 r. w sprawie
dokumentacji hydrogeologicznej i dokumentacji geologiczno-inzynierskiej (Dz.U.
2016 poz. 2033)

Normy:

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

8. PN-EN 1997-2:2009 Eurokod 7. Projektowanie geotechniczne. Cze$¢ 2: Rozpoznanie

1 badanie podtoza gruntowego.

9. PN-EN ISO 17892-1:2015-02 Rozpoznanie i badania geotechniczne Badania

laboratoryjne gruntow Cze$¢ 1: Oznaczanie wilgotno$ci naturalne;j.

10. PN-EN-ISO-17892-6:2017-06E Rozpoznanie 1 badania geotechniczne Badania

laboratoryjne gruntéw Czes¢ 6: Badanie penetrometrem stozkowym.

11. PKN-CEN ISO TS 17892-10 2009 Badania geotechniczne Badania laboratoryjne

gruntoéw Cze$¢ 10: Badanie w aparacie bezposredniego $cinania.
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12. PKN-CEN ISO/TS17892-12:2009 Badania geotechniczne Badania laboratoryjne

13.

gruntow Cze$¢ 12: Oznaczanie granic Atterberga.
PN-EN ISO 17892-4:2017-01 Rozpoznanie i1 badania geotechniczne Badania

laboratoryjne gruntow Cze$¢ 4: Badanie uziarnienia gruntow

Materialy wykorzystane w opracowaniu:

14.
15.
16.

17.
18.
19.

MAW PIG 1962, tom XII, cz. II (arkusz Bydgoszcz)

Projekt kolektora A Biuro Projektow Budownictwa Komunalnego, Gdansk 1966 r.
Projekt badan hydrogeologicznych dotyczacy likwidacji studni nr 2 i 3 na terenie
ujecia SW-2 w Bydgoszczy, Przedsiebiorstwo Hydrogeologiczne Gdansk, 1970 r.,
Karta Rejestracyjna Osuwiska (KRO) nr 04-61-011-090392

Geotechniczne warunki posadowienia PIG, M.K.Kumor, Bydgoszcz, marzec 2020 r.,
Opinia geotechniczna i dokumentacja badan podtoza gruntowego dla projektu i
budowy trasy tramwajowej w rejonie ul. Babia Wie§ w Bydgoszczy, GT Projekt,

wrzesien 2020 r.

20. Dokumentacja geologiczno-inzynierska okreslajaca warunki geologiczno-inzynierskie

21.

do projektu budowy budynku mieszkalno-ustugowego przy ul. Babia Wie§ w
Bydgoszczy, Geoprogram, sierpien 2015 r.

Opinia geotechniczna wraz z wytycznymi geotechnicznymi dotyczac dotyczacymi
posadowienia torowiska w ciggu ulicy Babia Wies w Bydgoszcz, Pracownia

Inzynieryjno-Geologiczna w Bydgoszczy, marzec 2020,

22. Projekt budowlano- wykonawczy Zabezpieczenie skarpy pomiedzy torowiskiem

tramwajowym (ul. Babia Wie$), a wykopem realizowanej budowy budynku
wielorodzinnego Nordic Astrum przy ul. Babia Wies w Bydgoszczy, Zaklad Badan
Geologicznych i Rob6t Inzynieryjnych Geobad, czerwiec-lipiec 2018 r.

23. geoportal.gov.pl
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3 Przedmiot opracowania

Przedmiotem niniejszego opracowania jest projekt robot geologicznych dla okreslenia

warunkOw geologiczno-inzynierskich oraz analizy stateczno$ci osuwiska przy ul. Babia Wies

w Bydgoszczy.

4. Cel i zakres opracowania

Celem opracowania jest zaprojektowanie rob6t geologicznych dla okreslenia warunkow

geologiczno-inzynierskich na obszarze osuwiska oraz przebiegajacego w tym rejonie

kolektora sanitarnego A d=900 mm oraz nadbrzeza w przewodem wodociggowym d=300

mm.

W ramach realizowanej inwestycji projektuje si¢:

przedstawienia wynikéw wykonanych pomiaréw batymetrycznych dna wykopu pod
budynek NA w kontek$cie wynikéw projektowanych tu prac i pomiaréw,

wykonanie kartowania geologiczno- inzynierskiego, wraz z opracowaniem mapy
geologiczno-inzynierskiej

wykonanie otwordw petnordzeniowanych z doktadng parametryzacja rozpoznanych
gruntow,

wykonanie badan geologiczno-inzynierskich, m.in. wyznaczenia rodzaju, genezy oraz
utozenia warstw gruntdéw, sparametryzowania podtoza,

okreslenie cech fizycznych i mechanicznych gruntow w zakresie niezb¢dnym do
oceny statecznosci zbocza,

montaz inklinometréw wraz z zabudowa,

montaz reperdw geodezyjnych

okreslenie ptaszczyzny poslizgu osuwiska,

podanie wytycznych do zabezpieczenia kolektora $ciekowego oraz innych obiektow
znajdujacych si¢ w obrebie osuwiska

przedstawienia wytycznych wykonawczych dotyczacych prowadzenia rob6t ziemnych

i rob6t geologicznych,
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II CZESC DOKUMENTACYJNA

5. Lokalizacja, morfologia i hydrografia
5.1 Lokalizacja terenu badan

Dokumentowany teren lezy przy ul. Babia Wie$, w granicach administracyjnych miasta
Bydgoszczy, w dzielnicy Babia Wie$, w powiecie Bydgoszcz, w wojewddztwie kujawsko-

pomorskim.

5.2. Zagospodarowanie terenu

Analizowany teren badan jest uzytkowany prawie od poczatkéw istnienia Bydgoszczy. Od
1480 r. przy moscie w ul. Bernardynskiej (ok. 100 m od NA) istniat Klasztor Bernardynéw z
kosciotem, ogrodem, browarem, cegielnig, Zzupami itp. Teren odwadniano, budowano drogi z
wielokrotnie niszczong i przebudowywang zabudowg. Inwestycje NA zaprojektowano na
zapleczu obiektu, stad duza ilo$¢ r6znorodnych nasypow.

Aktualnie najblizsze sasiedztwo terenu badan stanowi:

od potudnia: budynek Fundacji SUE RYDER przy ul. Babia Wie$s 20 i nowy budynek
mieszkalny przy ul. Babia Wie$ 12, dwa wiezowce ADRIA przy kinie o tej samej nazwie przy
ul. Torunskiej 28a (via a vis posterunku policji ul. Torunska 19a),

od wschodu: obiekty sportowe — dwa kluby wio$larskie Bydgoskiego Towarzystwa Wioslarek
(istniejace od polowy XIX w.), z 2 basenami do wodowania kajakow wcigtymi w brzeg Brdy,
od pétnocy: waskie (ok. 3 m) nadbrzeze Brdy w bardzo ztym stanie technicznym (uszkodzone
przez drzewa pierwotnie wzmacniajgce nadbrzeze, osuni¢te ptyty betonowe mocujace brzegi,
aktualnie grobla wzmocniona szalunkiem wykopu), wykluczajace transport samochodowy na
tym odcinku,

od zachodu: budynek dawnego seminarium, ktore aktualnie zajmuje Wydzial Rolnictwa
Uniwersytetu Technologiczno-Przyrodniczego w Bydgoszczy posiadajacy szklarnie na
terenach dawnych ogrodéw klasztornych. Zabytkowe obiekty otacza murowana zabudowa

wielorodzinna z przetomu XIX i XX w. uzupetniana nowymi inwestycjami.
Do 2015 r. na tym terenie funkcjonowal wyasfaltowany parking taksoéwek

bagazowych. Nawierzchnia asfaltowa jest czesciowo widoczna we wschodniej czesci terenu

NA, gdzie nie rozpoczeto jeszcze robot ziemnych.
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Aktualne podziemne uzbrojenie terenu to magistralne sieci wod.-kan. o przebiegu E-W
(fj. rownolegle do koryta Brdy), kolektor A d=900 z lat 60-tych XX w., ktory biegnie
poczatkowo w kierunku W-E od Placu Koscieleckich przy moscie Bernardynskim wzdtuz
torow tramwajowych, nastepnie prawie pod katem 90° skrgca w komorze kierunkowej na
potudnie za szklarniami UTP i pod uszkodzonym torowiskiem z lat 50-tych XX. wieku
biegnie w kierunku SW-NE do ul.Torunskiej. Torowisko ma przebieg SW-NE z tagodnym
odgieciem w kierunku W-E w zachodniej czgsci osuwiska.

Z. powodu robdt ziemnych wydobyto kabel s$wiattowodowy MWiK. W rejonie
ul. Torunskiej przebiega tez zagrozony, stary stalowy kolektor gazowy d=100 mm. Ponadto
istnieja liczne przylacza wod.-kan., energetyczne 1 telekomunikacyjne do budynkéw
mieszkalnych przy ul. Babia Wies 1 Torunskiej. Omawiane obiekty pokazano na zalaczniku nr
2.

5.3. Charakterystyka kolektora Sciekowego

Betonowy kolektor sanitarny A, d= 900 mm, przebiegajacy przez obszar osuwiska,
znajduje si¢ we wiladaniu MWiK. Zostal wykonany w latach 60- tych XX w. zgodnie z
Projektem kolektora A, autorstwa Biura Projektéw Budownictwa Komunalnego w Gdansku
[15]. Kolektor zostal wykonany z prefabrykatéw zelbetonowych taczonych na zaktadke,
utozonych na tawie betonowej, stad ruchy mas ziemnych moga by¢ zagrozeniem jego
rozszczelnienia. W obszarze przewidywanego osuwiska, kolektor przebiega w kierunku
poinocno-zachodnim, od studzienki rewizyjnej w ul. Torunskiej, do studzienki kierunkowe;j
zlokalizowanej przy zachodnim skraju dzialki na ktérej znajduje si¢ wykop. Nastepnie
kolektor skreca w kierunku zachodnim, potudniowo-zachodnim. Diugos¢ kolektora na
obszarze osuwiska wynosi ok 80 metréw. Posadowienie kolektora na analizowanym terenie

wynosi od 36,23 m n.p.m. w poblizu wykopu, do 36,12 m n.p.m. na ul Torunskie;j.
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5.4. Wlasnos$é terenu

Roboty bedg realizowane w Bydgoszczy w rejonie ul. Babia Wie$ i ul. Toruniskiej na

dziatkach wyszczeg6lnionych w ponizszej tabeli:

Nr otworu | Nr dziatki | Obre¢b Wiasciciel/Wladajacy

M1 52 0149 Skarb Panstwa/Komenda Wojewddzka Policji w
Bydgoszczy

M2 55 0149 Gmina Bydgoszcz

M3 55 0149 Gmina Bydgoszcz

M4 64 0149 Gmina Bydgoszcz

M5 36/2 0148 Gmina Bydgoszcz

M6 35/6 0148 UTP w Bydgoszczy, Al. Prof. Kaliskiego 7 w
Bydgoszczy

M7 65 0148 Skarb Panstwa

Nr otworu | Nr dziatki | Obre¢b Wiasciciel/Wladajacy

I1 55 0149 Gmina Bydgoszcz

12 36/2 0148 Gmina Bydgoszcz

I3 80 0149 Gmina Bydgoszcz

14 81/5 0149 Gmina Bydgoszcz

I5 35/3 0148 Gmina Bydgoszcz

16 80 0149 Gmina Bydgoszcz

17 80 0149 Gmina Bydgoszcz

I8 35/6 0148 UTP w Bydgoszczy, Al. prof. Kaliskiego 7 w
Bydgoszczy

9 65 0148 Skarb Panstwa

Potozenie obszaru badan przedstawiono na zatgcznikach graficznych nr 11 2.

Teren badan to obszar o wymiarach ok. 160 na 100 m tj. od brzegu rzeki Brdy do ul.

Torunskiej i na szerokosci granic dziatki, na ktérej zlokalizowany jest wykop.
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5.5. Morfologia terenu

Pod wzgledem fizyczno-geograficznym dokumentowana cze¢$¢ Bydgoszczy potozona
jest w obrebie mikroregionu Dolina Miejska Brdy (315.353.03), w poéinocno-zachodniej
czesci Kotliny Torunskiej (315.34) bedacej czescia makroregionu Pradoliny Torunsko-
Eberswaldzkiej (315.3) wg. podziatu J.Kondrackiego. Gtéwna cechg obszaru jest znaczne
przeksztatcenie antropogeniczne.

Teren projektowanych prac polozony jest w zlewni uregulowanej rzeki Brdy,
oddalonej ok 5 - 160 metréw od miejsca planowanych badan, na I 1 II tarasie zalewowej rzeki
Brdy wg. podzialu Galona. Taras II od potudnia ogranicza Zbocze Bydgoskie — stromy obszar
o deniwelacjach wzglednych ok. 30 m i udokumentowanych wczes$niej ruchach masowych i
biegnie po nim ul.Torunska,. Nizej, na tarasie I poprowadzono ul. Babia Wie$ oraz
zaprojektowano budynek NA.

Rzedne terenu w linii kolektora sanitarnego wynoszg od 34,20 m n.p.m. w okolicy
wykopu pod budynek NA do 42,00 m n.p.m. w ul. Torunskiej. Teren jest nachylony w

kierunku p6inocnym.

5.6. Hydrografia

Teren badan lezy nad Brda, pierwotnie byt to obszar zalewowy pokryty roslinnoscig, od
XVI w. stopniowo meliorowany i nadbudowywany nasypami. W latach powojennych brzegi
Brdy zostaly umocnione ptytami betonowymi. U podnéza II tarasu nadzalewowego rzeki
Brdy, istniato kilka zrédet. Do 2015 r. czynne bylo Zrédlo wykorzystywane jako wiasne
ujecie wody REALBUD, zlikwidowane w czasie budowy Trasy Uniwersyteckiej. Wykop pod
budynek NA stanowi aktualnie sztuczny zbiornik wodny o wymiarach ok. 10 x 20 m i
glebokosci do ok. 4 m. Od 2017 r. do wykopu nastgpuje ciagly naptyw wody 1 jej odptyw do
Brdy (co $wiadczy o statym zasilaniu wodg albo z poziomu plejstocenskiego albo z poziomu
miopliocenskiego).

W rejonie zabudowan UTP przy moscie Bernardynskim, odlegtych od wykopu o ok. 100
m, widoczny jest intensywny wyplyw wody podziemnej z poziomu miopliocenskiego
(wyrazny zapach siarkowodoru) z uj$ciem do rzeki Brdy. W ramach projektowanych prac
geologicznych, wskazanie jest ustalenie pochodzenia Zzrdédia (stara studnia?) oraz podanie
wytycznych w celu zabezpieczenia terenu (mozliwe podmycie bulwaru i kolejne osunigcie si¢

gruntu do rzeki w rejonie trasy spacerowe;j).
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6. Omowienie wynikow wczesniej prowadzonych prac
6.1. Okres do 1945 r.

Pierwsze prace majace na celu udokumentowanie warunkéw gruntowo-wodnych, na
analizowanym obszarze byly prowadzone w rejonie dawnego klasztoru bernardyndéw tj.
pozniejszego Seminarium Nauczycielskiego, aktualnie Uniwersytetu Technologiczno-
Przyrodniczego w Bydgoszczy. Na mapie Liebenau’a z 1885 r. (zbiory Biblioteki Miejskiej w
Bydgoszczy), istnialo w tym miejscu wiasne ujecie wody (MAW 1962 otwér nr 1118) o
glebokosci 25,2 m, gérna cze$¢ profilu do glgbokosci ok. 3,8 m to nasypy i piaski, glebiej
(3,8-24,5 m p.p.t.) nawiercono ily przetawicane weglem brunatnym, gtebiej (24,5-25,2 m
p.p.t.) nawiercono piaski barwy biatej. Ten teren jest oddalony ok. 20 m w kierunku
wschodnim od osuwiska.

W rejonie ul.Babia Wies 37/Torunska na w/w mapie Liebenau’a istnial otwor nr 1239 o
glebokosci 28,9 m. Gorna czgs¢ profilu do glebokosci ok. 3 m to piaski i glina zwalowa,
glebiej (3-23 m p.p.t.) nawiercono ity przetawicane weglem brunatnym, glebiej (23,9-28,9 m

p.p-t.) nawiercono piaski o bialej barwie.

6.2. Okres po 1945 r.
W latach 1952-70 w rejonie wykopu NA funkcjonowalo komunalne ujecie wody (5

studni artezyjskich odwierconych przez brygade MPWiK o glebokosci ok. 60 m, z rozstawem
ok. 100 m i wydajnosci tacznej ok. 190 m?/h). Osuwisko jest zlokalizowane pomigdzy
dawnymi studniami nr 1 i 2, dawny wodocigg d=350 mm biegnie tuz przy brzegu Brdy w
ciggu dzisiejszego bulwaru, tj. przy pétnocnym brzegu wykopu pod budynek NA. Studnie nr
4 1 5 byly w latach 70-tych XX w. adaptowane na studnie publiczne, a nastepnie
zlikwidowane w latach 90-tych XX w.

W 1960 r. na odcinku Plac KosScieleckich ul. Bernardynska-Babia Wies-Torunska
wykonano wiercenia do gtgbokosci ok. 12 m pod budowe kolektora A.

W 2015 r. na potrzeby projektu budynku mieszkalnego wielorodzinnego NA, firma
Geoprogram Wojciech Andrzejewski z Bydgoszczy opracowata Dokumentacje geologiczno-
inZynierskq okreslajgcq warunki geologiczno-inZynierskie do projektu budowy budynku
mieszkalno-ustugowego przy ul. Babia Wies w Bydgoszczy, zatwierdzong decyzja Prezydenta
Miasta Bydgoszczy Nr WGK/906/15 z dnia 07.10.2015 r. (WGK.VIL.6541.18.2015). Na
potrzeby ww. dokumentacji wykonano 4 otwory o gtgbokosci 20,0 m i 2 otwory o gtgbokosci
12,0 m, wraz z 3 sondowaniami CPTU do gi¢bokosci maksymalnie 14,6 m. Stwierdzono

wowczas ztozone warunki geologiczne z uwagi na plytkie zaleganie wody poziomu
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czwartorzedowego i wystepowanie ekspansywnych miopliocenskich iléw w podtozu
budowlanym. Ponadto poziom miocenski w rejonie koryta Brdy ma charakter artezyjski. Na
etapie tej dokumentacji wykluczono ryzyko ruchéw masowych.

Po powstaniu osuwiska w maju 2018 r., UM Bydgoszczy zlecit do PIG-PIB opracowanie
Karty Rejestracyjnej Osuwiska. W ramach prac nad KRO, wykonano inwentaryzacj¢
uszkodzen 1 stwierdzono wychylone grodzice w wykopie, odksztalcone tory, peknigta
nawierzchni¢ asfaltowa w ul. Babia Wie§ w rejonie budynku nr 8, gdzie natychmiast
odlaczono przyltacze gazowe. Powyzej wykopu stwierdzono nisze osuwiskowg o glebokosci
ok. 10 cm [17]. Pomiarami w inklinometrach, ktére zainstalowal wykonawca robét
budowlanych, udokumentowano strefe¢ poslizgu na glebokosci ok. 24 m n.p.m [22].
Stwierdzono, ze zsuw grawitacyjny nastgpil od potudnia w kierunku péinocnym do wykopu.
Obszar osuwiska oszacowano na 0,264 ha powierzchni [17]. Wg. KRO za przyczyng
wystgpienia ruchow masowych na tym obszarze bylo podcigcie stoku przez wykop pod
budynek NA.

W czerwcu 2018 r., Zaktad Badan Geologicznych i Rob6t Inzynieryjnych Geobad (J.
Tkaczyk, M. Swieca i inni), opracowal Projekt budowlano-wykonawczy, pt. Zabezpieczenie
skarpy pomiedzy torowiskiem tramwajowym (ul. Babia Wies), a wykopem realizowanej
budowy budynku wielorodzinnego Nordic Astrum przy ul. Babia Wies w Bydgoszczy. W
ramach tej dokumentacji dokonano analizy warunkéw geotechnicznych w obrgbie powstatego
osuwiska oraz analizy statecznos$ci zbocza przy uzyciu metody elementdéw scalonych - MES.
Dodatkowo, przedstawiono rowniez projekt palisady z pali koztowych, ktéra ma zabezpieczac
teren skarpy pomigdzy ul. Babia Wies, a wykopem pod budynek NA.

W toku prac ratunkowych torowiska oraz w ramach realizacji zadah wtasnych, Zarzad
Drog Miejskich i Komunikacji Publicznej w Bydgoszczy zlecit opracowanie ,,Opinii
geotechnicznej wraz z wytycznymi geotechnicznymi dotyczgcymi posadowienia torowiska w
ciggu ulicy Babia Wies w Bydgoszcz, Pracowni Inzynieryjno-Geologicznej w Bydgoszczy
(Prof. dr hab. inz. M.K Kumor oraz £.. Kumor). Na potrzeby tej opinii wykonano 4 ptytkie
otwory do maksymalnej gtebokosci 3,3 m wraz z 3 sondowaniami DPL do gig¢bokosci 3,0 m
(tj. tylko w obrebie osadow holocenskich i plejstocenskich II tarasu zalewowego Brdy). We
wnioskach z tego opracowania stwierdzono, ze przyczyng pekania budynku przy ulicy Babia
Wie$ nr 8 byt transport mas ziemnych (ok. 4 tys. m® gruntu), cigzkiego sprzetu i maszyn. Z
tego powodu zniszczono tez nawierzchni¢ tej ulicy ulozonej na podiozu z historycznych

nasypow.
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We wrzesniu 2020 r. w zwigzku z planowang odbudowa torowiska na palach
podpierajacych konstrukcje betonowa na zlecenie ZDMiKP w Bydgoszczy, firma GT Projekt
Sp. z o0.0. w Swadzimiu (mgr M.Rdézanski, mgr M.Nyckowiak) opracowala Opinie
geotechniczng i dokumentacje badan podtoza gruntowego dla projektu i budowy trasy
tramwajowej w rejonie ul. Babia Wies w Bydgoszczy. W trakcie prac terenowych wykonano 6
otworéw wiertniczych do maksymalnej gtebokosci 19,5 m oraz 6 sondowan statycznych
CPTU do maksymalnej gtgbokosci 16,0 m. We wnioskach z tego opracowania stwierdzono,
Ze przyczyng osuni¢cia si¢ torOw jest nieustabilizowany wykop budowlany pod budynek NA,
ktéry podkopal nasyp torowiska. W ramach zleconej dokumentacji, nie parametryzowano
osuwiska oraz nie analizowano jego zasiggu. W otworach GT Projekt nr 1-3 (wschodnia czg$¢
osuwiska) w strefie poslizgu wstepnie okreslonej przez KRO [17], zaobserwowano zmiany w
zakresie badanych parametréw giéwnie: op6r na stozku poslizgu qc [MPa], wytrzymatos$¢ na
scinanie Su(qc) [MPa] i tarcie na pobocznicy stozka fs [MPa]. Moze to jednak wynika¢ z
pierwotnych zmian litologicznych i powinno by¢ wyjasnione w toku dalszych badan. Wyniki
badan przedstawiono w zatgczniku nr 12.

W kwietniu 2021 r. MWiK w trakcie analizowania metody zabezpieczenia kolektora A
d=900 mm przecinajacego tory w granicach osuwiska, wykonaty ponownie wizj¢ terenowg na
obszarze osuwiska wyznaczonego w KRO, stwierdzajac, ze jego wymiary moga aktualnie by¢
wieksze, tj od wykopu pod budynek NA nad Brda do budynku posterunku policji (pgkniety i
przechylony mur w kierunku pétnocnym) przy ul. Torunskiej. Brak jest jednak danych czy
pekniecia Sciany oporowej przy budynku policji byty niezauwazone w 2017 r., czy powstaly
w latach 2017-21.

Badania batymetryczne dna zatopionego wykopu z 10 czerwca 2021 r. wykazaty, ze w
potudniowo-zachodnim narozniku wykopu (tuz przy zagrozonym kolektorze A i podndza
osuwiska) dno wykopu moze by¢ wyparte pod wptywem ci$nienia hydrostatycznego poziomu
miocenskiego ze stabilizacjg zwierciadta wody powyzej 38,5 m n.p.m. (pomiary MWiK z
kwietnia 2021 r.) a w dnie wykopu ok. 29,5 m n.p.m. i na skutek uplynnienia zatopionego
przez 3 lata gruntu.

Pomiary temperatury wody przy dnie wykopu dokonano elektronicznym sprzetem
MWiK z sygnalizacjag S$wietlno-akustyczng - typ 025 firmy Hydrotechnik GmbH
(posiadajacym deklaracje zgodnosci CE). Doktadno$¢ pomiaru 0,1 °C.. Przy dnie wykopu
temperatura wody byta zblizona do temperatury wod podziemnych — tu 14,5°C, co $wiadczy o

kontakcie z warstwg wodono$na.
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Rys. 1. Mapa batymetryczna dna wykopu z 10.06.2021 r. naloZzona na wysokorozdzielcza
mape przedstawiajaca stan przed zatopieniem (https://mapy.geoportal.gov.pl).
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7. Opis budowy geologicznej i warunkow hydrogeologicznych
7.1. Budowa geologiczna

Z, uwagi na zakres opracowania omoéwienie budowy geologicznej ograniczono do
podtoza w granicach czwartorzedu i miopliocenu. Schemat budowy geologicznej pokazano na

zalaczonych archiwalnych przekrojach geologicznych i geotechnicznych — zatgcznik nr 11.

Czwartorzed Q

Holocen Qh- sg to generalnie utwory antropogeniczne udokumentowane jako nasypy
niekontrolowane, ktére uformowane zostaty w zwiazku z nadbudowg tarasu zalewowego
Brdy, umocnieniem brzegéw a nastgpnie z utwardzeniem starych ulic: Babia Wies i
Torunska, a p6zniej nasypu budowlanego pod torowisko. Nasypy niekontrolowane sktadaja
si¢ z osadow niespoistych z domieszkami humusu, cegiet, kamieni, betonu itp. Nasyp pod
torowisko jest wykonany z materialéw budowlanych - klinca. Migzszo$¢ nasypdw jest bardzo
zmienna 1 moze lokalnie dochodzi¢ do ok. 6 m w rejonie kolektora A.

Plejstocen Qp w rejonie osuwiska ma bardzo zmienne wyksztalcenie jako utwory glacjalne,
fluwioglacjale w postaci od piaskdw pylastych do zwirdw o zmiennej migzszosci od kilku
metréw nad brzegiem Brdy do dochodzacej nawet do 8,5 m, lokalnie glin na terenie tarasow I
1 II. Miejscami na osadach piaszczystych stwierdzono wystgpowanie osadow organicznych w

postaci namutéw o niewielkiej migzszosci.

Neogen Ng

Utwory neogenu w rejonie inwestycji wyksztatcone sg w postaci utworéw spoistych tj.
miopliocenskich itéw 1 itéw pylastych, podscielajacych osady czwartorzgdowe. Migzszos¢
itow waha si¢ od kilku do kilkudziesieciu metréw na potudnie od ul.Torunskiej (tu do
glebokosci 12-16 m p.p.t.). Lokalnie ity wystgpuja bezposrednio pod utworami holocenskimi
(zachodnia czg¢$¢ wykopu). Strop 16w zapada od 37 m w czesci potudniowej terenu do 27 m
n.p.m. nad brzegiem Brdy (wschodnia cze$s¢ wykopu), co jest zwigzane z erozyjng
dziatalno$cig Brdy.

Ponizej osadow ilastych wystepuja poktady wegla brunatnego w stropowej czesci
przewarstwionego ilami o migzszosci 1-3 m. Warstwa ta wystepuje w Bydgoszczy
powszechnie 1 ma charakter horyzontalny.

Warstwa wegli brunatnych podscielana jest przez piaski humusowe. Spag warstwy

piaszczystej nie zostal przewiercony.
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7.2. Warunki hydrogeologiczne

Na omawianym terenie wystepuja dwa poziomy wodono$ne: czwartorzedowy
1 miopliocenski. Znaczenie dla zabezpieczenia osuwiska maja poziomy plejstocenski
i miopliocenski.

Czwartorzedowa warstwa wodono$na zbudowana jest z utworéw piaszczystych i
zwirowych 1 ma generalnie charakter swobodny z wahaniami zaleznymi od ilo$ci opadow.

Z wieloletnich pomiar6w archiwalnych MWiK wynika, ze w ostatnich latach miato
miejsce znaczne ograniczenie poboru wod podziemnych co spowodowato odbudowg cisnienia
we wszystkich warstwach wodonos$nych z podniesieniem poziomu wody. Na terenie
Bydgoszczy systematycznie rejestrowane byly pomiary w rejonie piezometrOw
plejstocenskich MWiK przy ul. Torunskiej w Bydgoszczy nad Brdg. Ostatnie pomiary to
skutek uruchomionego odwodnienia. Amplituda wahan stanéw wody to ok. 0,2 m amplituda

wahania temperatur to ok. 5°C, czas przeptywu wody

Sezonowe zmiany stanu i temperatury wody
podziemnej w Bydgoszczy
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Rys. 2. Wahania stanu i temperatury wody podziemnej w podczas 19 m-cy
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Zwierciadto wody plejstocenskiego poziomu wodonosnego wg dokumentacji GT
Projekt z wrzesnia 2020 r., stabilizowato si¢ na gigbokosci okoto 3,5 m p.p.t. tj. na rzednej
okoto 33,2 m n.p.m [19]. Podstawg drenazu dla wod podziemnych jest uregulowana rzeka
Brda, ktérej rzedna wody w tym rejonie wynosi ok 32,5 m n.p.m.

Miopliocenska warstwa wodonosna wystepuje w obrebie osadow piaszczystych.
Wodonosiec ma charakter naporowy, gdzie warstw¢ napinajaca stanowia wegle brunatne oraz
nadlegte ity. Woda nawiercona na rzednej 19,5-20,3 m n.p.m. Wg dokumentacji GT Projekt z
2020 r., zwierciadlo wody w rejonie torowiska tramwajowego stabilizowato si¢ na poziomie
31,9 m n.p.m. [19], natomiast wg dokumentacji sporzadzonej w 2015 r przez Geoprogram,
zwierciadto wody mialo charakter artezyjski 1 po poéinocnej stronie wykopu pod budynek NA
stabilizowalo si¢ 65 cm ponad poziomem gruntu (34,4 m n.p.m.) [20].

Strefg drenazu dla wod podziemnych miopliocenu jest rowniez Brda.

Odwodnienie wykopu byto prowadzone studniami zafiltrowanymi w plejstocenskiej i
miopliocenskiej warstwie wodonos$nej (dokumentacji z odwodnienia nie udostepniono). Przy
odcieciu grodzicami wykopu nastepuje tu aktualnie niebezpieczne pigtrzenie si¢ wody ok.
+1,5 m powyzej terenu (samowyptywy w dniu 13.05.2021 r.) na odcinku migdzy torowiskiem
a wykopem.

Z uwagi na erozyjny charakter doliny Brdy i zastgpienie osadami piaszczystymi itow
miopliocenu, bardzo mozliwa jest Iaczno$¢ hydrauliczna pomigdzy w/w poziomami
wodonosnymi. Kontakt hydrauliczny mozliwy jest takze w rejonie niezlikwidowanych lub

niewtasciwie zlikwidowanych otworéw wiertniczych.
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III CZESC PROJEKTOWA

8. Przedstawienie mozliwoSci osiggniecia celu robot geologicznych

8.1. Opis i uzasadnienie liczby, lokalizacji i rodzaju projektowanych wyrobisk

Dotychczasowe badania pozwolily jedynie na strefowe rozpoznanie budowy
geologicznej (litologia i warunki hydrogeologiczne) do gtgbokosci do ok. 20 m p.p.t. Warunki
geologiczno-inzynierskie rozpoznano jedynie w strefie projektowanego budynku NA i
uszkodzonego torowiska. Brak jest rozpoznania w potudniowej czeSci osuwiska tj. rejonie
zagrozonego kolektora A d=900 mm i innych sieci (gazowej, cieptowniczej,
telekomunikacyjnej itp.). Ponadto niektére parametry geologiczno-inzynierskie mogty si¢
zmieni¢ pod wplywem pietrzenia wody 1 zachodzacych ruch6w masowych pomiedzy
wykopem pod budynek NA a torowiskiem. Konieczne jest rOéwniez zamontowanie
zorganizowanej sieci inklinometrow, ktérg zobowiazatl si¢ wykona¢ ZDMiKP w Bydgoszczy
oraz MWiK.

W przypadku dziatek nie nalezacych do miasta Bydgoszczy (35/6 obr. 149), finansujacy
(MWIK w Bydgoszczy Sp. z 0.0.), uzyska zgode na przeprowadzenie projektowanych robot

geologicznych na ww. dziatkach, przed rozpoczeciem robot geologicznych.

a) Prace polowe

Projektuje si¢ prace polowe pod stalym dozorem geologicznym uprawnionej osoby.
Zakres prac obejmuje: wykonanie otworéw wiertniczych metoda pelnego rdzeniowania,
sondowania statyczne gruntéw, pobieranie probek gruntu 1 wody do szczegbétowych i

specjalistycznych badan laboratoryjnych.
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Prace polowe bedg realizowane w 6 sektorach idac od p6tnocy:

Sektor 1 — bulwar szerokos¢ ok. 3 m zagrozony osuni¢ciem si¢ do wykopu glebszego niz

Brda w tym rejonie i deformacjq nadbrzeza.

1 otwér wiertniczy do gigbokosci 15 m (M7) wykonany systemem petnego
rdzeniowania bez jego likwidacji

1 sondowanie statyczne do gtebokosci 15 m (CPTU7)

1 badanie DMT do gtebokosci 15 m

I inklinometr nalezacy do MWiK w Bydgoszczy (19), do gtebokosci 15 m

3 repery geodezyjne

Sektor 2 — wykop i tereny przylegle od E i W

1 otwor wiertniczy do glgbokosci 20 m (M6) wykonany systemem pelnego
rdzeniowania bez jego likwidacji

1 sondowanie statyczne do gtebokosci 20 (CPTU6)

1 badanie DMT do glebokosci 20 m

1 inklinometr nalezacy do MWiK w Bydgoszczy (I8) do glebokosci
20 m

2 repery geodezyjne

Sektor 3 — torowisko tramwajowe ze skrzyzowaniem kolektora A— dobrze rozpoznane

przez ZDMiKP - badania realizowane przez ZDMiKP:

1 otwor wiertniczy do glgbokosci 20 m (M5) wykonany systemem pelnego
rdzeniowania bez jego likwidacji

1 sondowanie statyczne do gtebokosci 20 (CPTUS)

1 badanie DMT do glebokosci 20 m

6 inklinometréw nalezacych do ZDMiKP w Bydgoszczy (12, 13, 14, 15, 16, 17,) do
glebokosci 20 m

4 repery geodezyjne

Sektor 4 — rejon ul. Babia Wies$ od nr 6 do nr 12

1 otwér wiertniczy do giebokosci 20 m (M4) wykonany systemem petnego
rdzeniowania wraz z jego likwidacja

1 sondowanie statyczne do gtebokosci 20 m (CPTU4)

1 badanie DMT do gtebokosci 20 m
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Sektor 5 — pomiedzy ul. Babia Wies— rejon kolektora A d=900 przy studni rewizyjnej i
Torunska do posterunku policji
e 1 otwdr wiertniczy do glebokosci 25 m (M2) wykonany systemem petnego
rdzeniowania bez likwidacji
e 1 otwdr wiertniczy do glebokosci 25 m (M3) wykonany systemem petnego
rdzeniowania wraz z jego likwidacja
* 2 sondowania statyczne do gtgbokosci 25 m (CPTU3 i CPTU2)
* 2 badania DMT do giebokosci 25 m
* 1 inklinometr nalezacy do MWiK w Bydgoszczy (I1), do glebokosci 25 m
* 2 repery geodezyjne
Sektor 6 —ul. Torunska — rejon kolektora A przy posterunku
e 1 otwdr wiertniczy do glebokosci 25 m (M1) wykonany systemem petnego
rdzeniowania wraz z jego likwidacja
* 1 sondowanie statyczne do gigbokosci 25 m (CPTU1)
* 1 badanie DMT do giebokosci 25 m
* 2 repery geodezyjne

Przewidywany taczny metraz wiercen wynosi: 150 mb

b) Otwory wiertnicze
Otwory wiertnicze nalezy wykona¢ systemem mechanicznym, rdzeniowanym, w
sposob ciagly, z wykorzystaniem podwdjnej rdzenidowki, przy zastosowaniu ptuczki, przy
ciggltym zabezpieczaniu otworu rurami ostonowymi z mozliwo$cig poboru prob gruntow:
- kategorii A o klasie jakosci 1 z rdzenia wiertniczego o Srednicy proby niemniejszej niz
90 mm i prébek o dlugosci nie mniejszej niz 50 cm. Probki musza by¢ zabezpieczone
przed wyschnieciem, zawilgoceniem 1 zamrozeniem
— kategorii B o klasie jakosci 3-4 z aparatu rdzeniowego ($rednicy minimum 90 mm) o
masie nie mniejszej niz 2 kg dla gruntéw gruboziarnistych i bardzo gruboziarnistych
(niespoistych) do podwojnych workoéw plastikowych.
¢) Sondowania statyczne
Jako badania parametryzujace dla rozpoznania rodzaju i stanu gruntéw projektuje si¢
wykonanie 7 sondowan statycznych CPTU przy otworach (M1, M2, M3, M4, M5, M6, M7) o
glebokosci do 25 m.
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Sondowanie statyczne koncéwka piezoelektryczng CPTU pozwala na rejestrowanie
parametrOw gruntu w sposOb ciggly (co 2 cm) i automatyczny (cyfrowy zapis pomiaru).
Mierzone w warunkach in-situ beda nastgpujace parametry:

e opor gruntu pod stozkiem (qc),

* tarcie gruntu na tulei ciernej (fs),

e cis$nienie wody porowej (uz),

* wychylenie stozka od pionu.

Interpretacja rodzaju gruntow oparta jest o wartosci wspoiczynnika tarcia Rf (fi/qc [%])
oraz oporu penetracji (qc), uzupetnione o analiz¢ ci$nienia porowego (uz2), badz parametréow
znormalizowanych (g¢), f, Bq). Stan gruntu (spoistego/niespoistego) oraz jego wilasciwosci
wytrzymatosciowo-odksztalceniowe oceniany jest w oparciu o wartosci oporu pod stozkiem
(qe) w danym stanie naprezen.

Wykonanie sondowan CPTU ma na celu uszczegdlowi¢/uaktualni¢c wczesniejsze
rozpoznanie podioza gruntowego oraz jego parametry.

Wykresy sondowan CPTU zostang dostosowane do rozpoznanej budowy geologicznej i
naniesione na przekroje geologiczno-inzynierskie.

Problemem w przypadku sondowan CPTU moga okaza¢ si¢ nasypy niekontrolowane
wystepujace przy powierzchni terenu, zwlaszcza zawierajace fragmenty gruzu i cegiel. W
takim przypadku, jesli niemozliwa bedzie penetracja stozkiem dopuszcza si¢ wykonanie
podwiertu.

Przewidywany taczny metraz sondowan CPTU wynosi: 150 mb

d) Badanie DMT

Jako badania dodatkowe dla rozpoznania rodzaju i parametréw gruntéw projektuje si¢
wykonanie 7 badan dylatometrycznych przy otworach (M1, M2, M3, M4, M5, M6, M7) o
glebokosci do 25 m.

Badanie dylatometryczne pozwala na oszacowanie wartosci parametrow
geotechnicznych gruntéw spoistych i niespoistych , takich jak:

* wytrzymato$¢ na Scinanie (cu),

¢ modut odksztatcenia (Eo),

* wspdtczynnik parcia bocznego (Ko),
* wspotczynnik konsolidacji (cn)

* naprezenie prekonsolidacji.
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Wykonanie badan dylatometrem ma na celu uszczegdélowi¢ wczesniejsze rozpoznanie
podtoza gruntowego oraz jego parametry.

Badanie bedzie polega¢ na statycznym weciskaniu topatki dylatometru w podtoze do
zadanej glebokosci i wykonaniu pomiaru ci$nienia gazu technicznego wymaganego do
odksztalcenia membrany begdacej czgscig topatki. Pomiar dylatometryczny powinien by¢
wykonywany co 20 cm. Pierwszy pomiar nalezy rozpocza¢ po wcisnigciu topatki do gruntu

naturalnego (ponizej nasypow).

e) Montaz inklinometréw wraz z zabudowg

Projektuje si¢ zainstalowanie 9 inklinometrow do glebokosci maksymalnie 25 m..

Konstrukcje inklinometrow zostaty pokazane na zataczniku nr 9.
W  otworach inklinometrycznych (I1-19) zostanie zamontowana kolumna rur
inklinometrycznych plastikowych o $rednicy d= 70mm Kolumny pomiarowe zostang
zamontowane na odpowiedniej glebokoSci ponizej poziomu terenu, co najmniej 3 metry
ponizej najgiebszej rozpoznanej strefy poslizgu (tj. 24,0 m n.p.m.) przy uwzglednieniu
odcinka o dtugosci 0,5 m wystajacego ponad powierzchni¢ terenu.

Inklinometry nr 11, 12, I8, 19 oraz zostang zabudowane w otworach wiertniczych nr
M2, M5, M6 i M7. Reszta inklinometréw zostanie umieszczona w nowych otworach
inklinometrycznych wykonanych systemem mechanicznym, przy uzyciu $widra spiralnego d-
150 mm i przy pomocy kolumn ostonowych o $rednicy 193 mm.

Uszczelnienie otworu inklinometrycznego nalezy wykona¢ poprzez umieszczenie
mieszanki cementowo-bentonitowej wtloczona w wolng przestrzen pomigdzy kolumne
inklinometru, a S$cian¢ otworu. Nalezy rOwniez zabezpieczy¢ czg$s¢ kolumny powyzej
powierzchni terenu poprzez jej obudowanie rurg ze stalowym zamknigciem.

Przed pomiarami wlasciwymi nalezy dokona¢ pomiaru zerowego po dwdch, trzech
tygodniach od przygotowania otworéw. Pomiar zerowy bedzie punktem odniesienia do
wszystkich nastgpnych sesji pomiarowych.

Laczny przewidywany metraz wiercen pod inklinometry wynosi 180 mb.

f ) Montaz reperow geodezyjnych

Projektuje si¢ wykonanie sieci 39 reperow geodezyjnych w rejonie powstatego
osuwiska, jako element monitoringu przemieszczen mas gruntu na jego obszarze. Przy
pomocy precyzyjnych geodezyjnych odbiornikéw GPS badane beda przemieszczenia

poziome i pionowe reperéw, co pozwoli na okreslenie stopnia aktywno$ci osuwiska i
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przemieszczen na réznych giebokosciach. Projektuje si¢ wykonanie 26 reperéw
zamontowanych w komorach kolektora scieckowego MWIiK do oceny przemieszczen w osi
pionowej oraz 13 punktdw do oceny przemieszczen w osiach X,Y, Z.

Lokalizacja reperow geodezyjnych bedzie na biezgco uzgadniana z ZDMiKP.

g) Kartowanie geologiczno- inzynierskie

Kartowanie geologiczno-inzynierskie ma na celu doprecyzowanie granic zasi¢gu
osuwiska z wyznaczeniem skarp oraz podziatem na strefy aktywnosci. Nalezy réwniez
skartowa¢ wszystkie formy morfologiczne terenu bedace nastepstwem  ruchéw
osuwiskowych, takich jak progi, szczeliny, niecki, uszkodzenia infrastruktury w otoczeniu
wykopu pod budynek NA, odksztalcenia drzew itp. Dodatkowo nalezy zinwentaryzowac
wszelkie wysigki oraz wylewy (w tym réwniez studnie zlokalizowang na dziatce sgsiadujace;,
nalezacej do Uniwersytetu Technologiczno-Przyrodniczego) wod podziemnych w rejonie
wykopu NA.

Na etapie kartowania geologiczno-inzynierskiego zostanie wykonana mapa osuwiska i

najblizszej jego okolicy.

Sondy i otwory wiertnicze zaprojektowano w granicach osuwiska wyznaczonego w
KRO [21]. Odlegtosci pomiedzy otworami sg dobrane zgodnie z normg PN-EN 1997-2
Eurokod 7:Projektowanie geotechniczne-Czes¢ 2: Rozpoznanie i badanie podtoza
gruntowego. Liczba projektowanych otwordw jest wystarczajagca dla jednoznacznego
okreslenia budowy geologicznej podioza gruntowego dla przedmiotowe] inwestycji oraz
uzyskania parametrow potrzebnych do obliczenia statecznosci osuwiska. Szczegdtowe
badania na terenie nowego inwestora prac budowlanych firmy B29 s3a objete odrebnym
projektem.

Lokalizacj¢ miejsc zamierzonych rob6t geologicznych przedstawiono na zataczniku nr
2- Mapa dokumentacyjna terenu badan.

Przewidywane profile geologiczne oraz konstrukcja projektowanych otworéw
wiertnicznych zostata przedstawiona na zatgczniku graficznym nr 8.
Kolejnos¢ wykonywania zamierzonych robo6t geologicznych: wiercenia i sondowania
prowadzi¢ zgodnie z numeracj3.
Wnosi si¢ o upowaznienie dozoru geologicznego do korygowania zmian lokalizacji i1

glebokosci otwordéw wiertniczych i inklinometrycznych oraz sondowan statycznych i DMT w
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stosunku +/- 20% w odniesieniu do zakladanego ich polozenia, w zaleznosci od dost¢pnosci

terenu oraz stwierdzonej litologii.

8.2 Sposéb i termin likwidacji otworéow wiertniczych lub wyrobisk oraz
rekultywacji gruntow
Po zakonczeniu wiercen otwory wiertnicze nalezy niezwlocznie zlikwidowac
mieszankg cementowo-bentonitowa przy zachowaniu szczelnosci izolacji poziomoéw
wodonosnych.
Otwory inklinometryczne bedg stanowily element systemu monitoringu osuwiska przy ul.

Babia Wies przez okres co najmniej 3 lat. W tym czasie nie przewiduje si¢ ich likwidacji.

8.3 Informacje dotyczace zamykania horyzontéw wodonosnych.

Po nawierceniu wody podziemnej, wiercenie nalezy przerwa¢ w celu stabilizacji
zwierciadta statycznego. Nalezy kazdorazowo wykona¢ pomiar glebokosci zalegania
zwierciadta wody podziemnej. W przypadku wystgpowania wody w otworze, wiercenie
prowadzi¢ w rurach ostonowych zgodnie z zatacznikami 8.1.-8.7 oraz 9.1-9.9. Poziomy

wodonos$ne zamykac¢ przy pomocy rur ostonowych.

8.4 Opis opréobowania wyrobisk

W ramach badan polowych nalezy okresli¢ rodzaj gruntu domieszki lub
przewarstwienia, barwe, wilgotno$¢, stan, itp.. Nalezy opisa¢ profile, ustali¢ genez¢ i
stratygrafie. Probki nalezy pobiera¢ zgodnie z normg PN-EN 1997-2 Eurokod
7:Projektowanie geotechniczne-Czes¢ 2:Rozpoznanie i badanie podtoza gruntowego.

Wykonywane otwory bedg petnordzeniowane (potrdjny aparat rdzeniowy). Rdzenie
nalezy zabezpieczy¢ przed dodatkowym zawilgoceniem, a takze nie dopusci¢ do ich
wyschnigcia lub zamrozenia. Z ich obrgbu zostang pobrane reprezentatywne probki do badan
laboratoryjnych.

Gtebokos¢ poboru prob zaprojektowano w taki sposdb, aby pobra¢ probe kategorii A z
kazdej z udokumentowanych/przewidywanych stref poslizgu w itach miopliocenskich oraz w
weglach brunatnych. Dodatkowo planuje si¢ pobor prob kategorii B z kazdej litologiczne

réznej warstwy gruntu oraz co maksymalnie 2 metry.
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Probki zostang przekazane do specjalistycznego laboratorium geotechnicznego,
wykonawcy dzialajacego zgodnie z obowigzujacymi normami i wytycznymi, w taki sposob
by ich wiasciwosci fizyczne 1 mechaniczne nie ulegly zmianie.

Natomiast probki, ktére nie zostang przekazane do laboratorium, powinny zostaé
umieszczone w magazynie wykonawcy robot geologicznych do chwili zatwierdzenia
dokumentacji [3], gdyz sa probkami czasowego przechowywania. Podczas wiercen dozoér
geologiczny bedzie prowadzi¢ badania makroskopowe 1 organoleptyczne probek gruntu

bezposrednio z kazdego otworu wiertniczego.

8.5 Zakres obserwacji i badan terenowych

Celem opracowania dokumentacji jest okreslenie warunkéw geologiczno-
inzynierskich, oraz analiza statecznosci osuwiska powstalego przy ul. Babia Wie§ w
Bydgoszczy
W ramach badan i obserwacji terenowych, projektuje si¢ wykonanie nastgpujacych robot
terenowych:

a) badanie makroskopowe gruntéw,
b) pobieranie préb gruntéw i wody gruntowe;j,

¢) pomiaréw glebokosci zwierciadta wody w otworach wiertniczych,

W przypadku nawiercenia warstwy wodonosnej nalezy przerwa¢ wiercenia 1 dokonac
pomiaru zalegania lustra wody. Pomiary te nalezy prowadzi¢ do momentu az réznica

pomiedzy dwoma ostatnimi pomiarami w odstepie jednej minuty bedzie mniejsza niz 0,01 m.

8.6 Wyszczegoélnienie niezbednych prac geodezyjnych

Punkty wiercen wytyczy¢ w dowigzaniu do istniejacych statych obiektéw w terenie.
Niwelacje rzednych wysokos$ciowych poszczegdlnych otwordéw, inklinometréw oraz lustra
wody rzeki Brdy w rejonie wykopu pod budynek NA wykona¢ w nawigzaniu do reperéw
panstwowych lub do statych punktow terenowych o znanych rzednych wysokosciowych x, vy,
z doktadnoscia do 0,03 m.

Monitoring kolektora A bedzie realizowany z precyzja geodezji przemyslowej z
doktadnoscig do 0,3 mm. Do wykonania w/w zadania wykorzystane zostang niwelatory
precyzyjne Leica DNA 03 i Leica LS 10 wraz z tatami do niwelacji precyzyjnej oraz

tachimetr elektroniczny Leica TS 16-1°. Pomiary w biezacym roku zaplanowano 6 sesji
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pomiarowych, ktére wykonywane beda co miesigc. W zaleznosci od postepu prac na budowie

NA 1 obserwowanych przemieszczen zakres pomiarowy bedzie korygowany. Raporty z

monitoringu przemieszczen beda sktadane do MWiK po kazdej z sesji pomiarowych.

8.7 Kolejnos¢ wykonywanych prac

W pierwszej kolejnosci wykonane zostang prace geodezyjne (montaz reperOw i

ponowne ustalenie rzgdnych na budynkach na odcinku Babia Wies-Torunska. Prace

wiertnicze rozpoczgte zostang od sektorow 3, 4 1 5 tj. wzdluz kolektora A, tor6w

tramwajowych 1 wykopu, w nastepnej kolejnosci sektory 1, 21 6.

8.8 Badania laboratoryjne

a) badania chemiczne:

* 2 oznaczenia agresywnosci wody w stosunku do betonu dla kazdego z
pozioméw wodonos$nych

* 1 oznaczenie fizykochemiczne wody ze zrédta przy UTP, badanie
nastepujacych parametrOw: zapach, barwa, odczyn, twardos¢, zasadowosc
ogolna, tlen rozpuszczalny, utlenialnos¢, fosforany, siarczany, azot amonowy,
azot azotanowy, azot azotynowy, chlorki, zelazo ogélne, siarczki, mangan,
krzemionka, przewodnictwo, sucha pozostato$¢, substancje mineralne
rozpuszczone, fosfor ogélny, otéw, chrom, cynk, miedz, siarkowodor, ogélny

wegiel organiczny, azot Kjeldahla

b) badania geotechniczne:

analiza sitowa gruntdw niespoistych wraz z obliczeniem wspoéiczynnikéw filtracji na
podstawie otrzymanych krzywych uziarnienia  wzorami empirycznymi (7-14
oznaczen)

analiza areometryczna dla gruntdw spoistych wraz z obliczeniem wspoétczynnikéw
filtracji (10-21 oznaczen)

oznaczanie wilgotnosci naturalnej gruntéw niespoistych 7-14 oznaczen)

oznaczanie wilgotno$ci naturalnej gruntéw spoistych (10-21 oznaczen)

oznaczanie granic konsystencji gruntéw spoistych (10-21 oznaczen)

oznaczanie zawartos$ci czesci organicznych dla gruntéw organicznych metoda prazenia
w zakresie temperatur 440-520 °C (3-5 oznaczen)

oznaczanie modutu $cisliwosci w edometrze lub konsolidometrze dla itow 1 wegli

brunatnych (14-28 oznaczen)
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oznaczanie wytrzymalo$ci na §cinanie bez odptywu (21-42 oznaczen)
oznaczanie spojnosci efektywnej i efektywnego kata tarcia wewnetrznego w aparacie
tréjosiowego Sciskania metodg CU i CD (14-28 oznaczen).

8.9 Prace kameralne

Projektowane roboty geologiczne nalezy przedstawi¢ w formie dokumentacji

geologiczno-inzynierskiej dla potrzeb okreslenia warunkoéw geologiczno-inzynierskich oraz

analizy statecznosci osuwiska powstatego przy ul. Babia Wie§ w Bydgoszczy, zgodnie z

obowigzujacymi przepisami [6]. Dokumentacja powinna zawierac:

* opracowanie tekstowe z opinig geotechniczna,

oznaczenie parametrow geotechnicznych rozpoznanych gruntéw,

wyniki geotechnicznych badan polowych i laboratoryjnych,

karty otworoéw wiertniczych,

przekroje geologiczno-inzynierskie,

ustalenia miarodajnych wartosci parametréw geotechnicznych na podstawie
wykonanych badan, obliczen, norm i literatury,

opracowanie mapy dokumentacyjnej wyrobisk mapy geologiczno-inzynierskiej z
aktualnym na czas zamknigcia prac zasi¢giem osuwiska,

zalecenia dotyczace prowadzenia dalszych rob6t i prac budowlanych oraz
ewentualnych dalszych badan,

wytyczne do zabezpieczenia kolektora $ciekowego A, wodociggu d=300 mm oraz
innych obiektow w granicach osuwiska,

wyniki pomiaréw batymetrycznych dna wykopu pod budynek NA w kontekscie
wynikow projektowanych tu prac 1 pomiaréw,

wyniki laboratoryjnych badan chemicznych wody,

obliczenia statecznosci skarpy osuwiska,

wskazanie ilosci i kolejnosci wykonywania prac zabezpieczajacych osuwisko.

Dokumentacja geologiczno-inzynierska powinna zosta¢ zatwierdzona w terminie nie

dtuzszym niz 2 miesigce od zakonczenia robot wiertniczych.

9. Harmonogram
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Wykonanie catosci prac zwigzanych z badaniami geologiczno-inzynierskimi oraz
opracowaniem na ich podstawie odpowiedniej dokumentacji wymaga ok. 3 miesiecy.
Pierwsze 3 tygodnie zajmg czynno$ci administracyjne zwigzane ze zgloszeniem zamiaru
wejscia w teren. Kolejne 3 tygodnie przewidziano na wykonanie badan terenowych i
laboratoryjnych, a pozostaly czas na prace kameralne zakonczone sporzadzeniem
dokumentacji geologiczno-inzynierskiej. ROéwnolegle bedzie kontynuowany monitoring

geodezyjny 1 w inklinometrach.

10. Oddzialywanie na srodowisko

Obszar planowanych rob6t znajduje si¢ poza wyznaczonymi obszarami Natura 2000 oraz
innymi obszarami chronionymi zlokalizowanymi w rejonie Bydgoszczy. Przy prawidlowym
wykonaniu robdt geologicznych i prawidlowym zamykaniu horyzontéw wodonos$nych nie
przewiduje si¢ ich niekorzystnego oddzialywania na Srodowisko. Lokalizacj¢ terenu badan na

tle obszaréw chronionych 1 obszaréw Natura 2000 pokazano na zatgczniku nr 6.

11. Zasady bezpieczenstwa powszechnego i bezpieczenstwa pracy

Prace geologiczne moga by¢ wykonywane po uzyskaniu przez Inwestora prawa do
dysponowania terenem na cele inwestycyjne i po uzyskaniu zgody wlascicieli dziatek, na
ktérych beda prowadzone prace.

Pracownicy jednostki wykonujgcej projektowane roboty geologiczne powinni
wykazywac sie:

— aktualnym zaswiadczeniem lekarskim dopuszczajagcym do pracy na odpowiednim

stanowisku pracy,

- $wiadectwem szkolenia wstgpnego i okresowego w zakresie bezpieczenstwa i higieny

pracy dostosowanego do wykonywanego rodzaju czynnosci.
Wszystkie roboty powinny by¢ wykonywane zgodnie z instrukcjami stanowiskowymi BHP
oraz z uzyciem stosownej odziezy ochronnej. Uzywany sprzet do prac i badan powinien by¢
sprawny  technicznie 1 posiada¢ stosowne, zalezne od rodzaju, przeglady.
W szczegblnoSci urzadzenie wiertnicze powinno by¢ dopuszczone do ruchu i powinno
posiadac instrukcje techniczng oraz ksigzke kontroli i eksploatacji.

W trakcie prac nalezy przestrzega¢ zasad podanych w Rozporzadzeniu Ministra

Gospodarki z dnia 25 kwietnia 2014 r. w sprawie szczegétowych wymagan dotyczacych
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prowadzenia ruchu zaktadéw goérniczych wydobywajacych kopaliny otworami wiertniczymi
(Dz.U.2014, poz. 81). [5]
Roboty wiertnicze na bulwarze nad Brda musza by¢ realizowane przy zachowaniu

szczegblnej ostroznosci z uwagi na waski pas dostepnego terenu.

12. Okreslenie rodzaju dokumentacji geologicznej, jaka powstanie w
wyniku prowadzonych prac

Wynikiem projektowanych prac bedzie Dokumentacja geologiczno-inzynierska dla
udokumentowania warunkow geologiczno-inzynierskich oraz statecznosci zbocza w granicach
osuwiska przy wykopie pod budynek Nordic Astrum i w rejonie istniejgcego kolektora
sanitarnego A d=900 mm w ul. Babia Wies/Torunska w Bydgoszczy zgodnie z

obowigzujacym Rozporzadzeniem w twej sprawie.[6]

IV WNIOSKI

13. Whnioski i zalecenia

Dla okreslenia warunkow geologiczno-inzynierskich oraz analizy stateczno$ci osuwiska
powstalego przy ul. Babia Wies w Bydgoszczy projektuje si¢ wykonanie nastepujacych robot
geologicznych:

o 2 otworéw wiertniczych systemem petnego rdzeniowania o gltgbokosci 25,0 m
wraz z ich likwidacja,

o 1 otworu wiertniczego systemem petnego rdzeniowania o gigbokosci 25,0 m
bez jego likwidacji,

o 1 otworu wiertniczego systemem petnego rdzeniowania o gtgbokosci 20,0 m
wraz z jego likwidacja,

o 2 otwordw wiertniczych systemem petnego rdzeniowania o glgbokosci 20,0 m
bez ich likwidacji,

o 1 otworu wiertniczego systemem petnego rdzeniowania o gtgbokosci 15,0 m
bez jego likwidacji,

o 3 sondowan statycznych CPTU o gtebokosci 25,0 m,

o 3 sondowan statycznych CPTU o gtebokosci 20,0 m,

o 1 sondowania statycznego CPTU o gtebokosci 15,0 m,

o 3 badan DMT o gigbokosci 25,0 m,
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2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)
9)

o 3 badan DMT o gigbokosci 20,0 m,

o 1 badania DMT o giebokosci 15,0 m,

o 1 inklinometru o giebokosci 25 m,

o 7 inklinometréw o giebokosci 20 m,

o 1 inklinometru o giebokosci 15 m,

o pobdr probek gruntu 1 wody.
Projektowane roboty geologiczne zlokalizowane sg na dziatkach ewidencyjnych nr 52,
55, 64, 80 81/5, obrgb 149 oraz na dziatkach 35/6, 35/3 1 65, 36/2 obreb 148.
Doz6r nad realizacjg rob6t geologicznych powinna petni¢ osoba posiadajgca stosowne
uprawnienia geologiczne.
Dokumentacja sporzadzona na podstawie niniejszego Projektu Robo6t Geologicznych
powinna okresli¢ warunki geologiczno-inzynierskie badanego obszaru wraz z analizg
statecznosci zbocza na terenie powstatego osuwiska.
Dokumentacje geologiczng z przeprowadzonych robdt nalezy sporzadzi¢ zgodnie z
Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 18 listopada 2016 r. w sprawie
dokumentacji  hydrogeologicznej 1 dokumentacji  geologiczno-inzynierskiej
(Dz. U. 2011 nr 2016, poz. 2033), i opracowa¢ w 4 egzemplarzach oraz w postaci
dokumentu elektronicznego, w terminie do 2 miesi¢cy od dnia zakonczenia robdt,
a nastepnie przekaza¢ odpowiednio organowi administracji geologicznej, ktory
zatwierdzit projekt rob6t geologicznych.
Zamiar przystgpienia do wykonywania rob6t geologiczny nalezy zgtosi¢ odpowiednim
organom administracji geologicznej 14 dni przed ich planowanym rozpoczeciem
Nie przewiduje si¢ negatywnego wplywu projektowanych prac na $rodowisko
naturalne oraz na Obszary Natura 2000
Whioskuje si¢ o wydanie decyzji zatwierdzajacej ten projekt na okres minimum 2 lat.
Ze wzgledu na mozliwo$¢ napotkania zmian w podlozu w stosunku do
przewidywanych warunkéw gruntowo-wodnych, nadzér geologiczny powinien na
biezaco korygowac realizacj¢ projektowanych robdt w zakresie +/- 20% gtebokosci i

10 m odlegtosci.
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