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ZAŁĄCZNIK A 
 
 

KARTA INFORMACYJNA DOKUMENTACJI GEOLOGICZNO-
INŻYNIERSKIEJ 

 
Tytuł dokumentacji: Dokumentacja geologiczno-inżynierska określająca warunki 
geologiczno-inżynierskie na potrzeby posadowienia trasy rowerowej typu enduro na skarpie 
Osiedla Wyżyny wzdłuż ul. Al. Jana Pawła II w BYDGOSZCZY 
 
Data rozpoczęcia badań:   4 październik 2023 roku 
Data zakończenia badań:   30 października 2023 roku 
 
Liczba wykonanych wierceń:  12 szt. 

Łączny metraż: 120,5 mb  
Wykonawca wierceń: GEOPROGRAM Sp. z o.o.  
Głębokość wierceń:  od 6,0 do 21,0 m 
Opróbowanie otworów:   mgr Sławomir Żabierek upr. XIII-008/POM. 

 
Liczba wykonanych sondowań:  

Rodzaj: CPTu;  Ilość: 4 szt.; Łączny metraż: 43,6 mb; Wykonawca badań: 
mgr Sławomir Żabierek;  
Rodzaj: DPM;  Ilość: 2 szt.; Łączny metraż: 7,0 mb; Wykonawca badań: 
mgr Sławomir Żabierek; 
 

Położenie otworów badawczych i sondowań w państwowym układzie odniesienia:    
 

Punkt 
badawczy 

Rodzaj 
sondowania 

X Y Z 

1 CPTu 5886807,44 6502086,37 69,46 

2 CPTu 5886814,45 6502060,50 60,91 

3 DPM 5886821,03 6502031,20 54,86 

4 CPTu 5886870,14 6502116,23 69,76 

5  5886876,42 6502087,35 58,64 

6  5886884,61 6502064,15 52,83 

7 CPTu 5886925,77 6502163,15 69,15 

8  5886952,06 6502161,96 61,70 

9 DPM 5886973,36 6502153,51 52,82 

10  5886981,86 6502149,05 48,53 

11  5886767,32 6502003,74 56,36 

12  5886939,26 6502125,39 57,00 

 
Układ odniesienia: Układ PL-2000, PL-EVRF2007-NH 
 

Miejsce przechowywania próbek gruntu i rdzeni wiertniczych: 
GEOPROGRAM Sp. z o.o., ul. Fordońska 110; 85-739 Bydgoszcz (do czasu zatwierdzenia 
dokumentacji) 

 
 



Pomiary presjometryczne, dylatometryczne i inne:  
Nie prowadzono 

Badania geofizyczne:  
Nie prowadzono 

 
Badania laboratoryjne:   

8 analiz granulometryczne 
26 oznaczeń wilgotności naturalnej  
17 oznaczenia granic plastyczności gruntów drobnoziarnistych 
11 oznaczenia granicy płynności gruntów drobnoziarnistych 
3 oznaczenia wytrzymałości na ścinanie w aparacie bezpośredniego ścinania 
1 oznaczenie rezydualnej wytrzymałości gruntu w aparacie bezpośredniego ścinania metodą 
wielokrotnego ścięcia 
 
Wykonawca: mgr Sławomir Żabierek   

 
Roboty ziemne:  

Nie prowadzono 
 
Sporządzający dokumentację: mgr Wojciech Andrzejewski, upr. VII-1281; V-1436 
 

Bydgoszcz,  31 października 2023 r. 
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Załącznik B









System Osłony Przeciwosuwiskowej - Karta Rejestracyjna Osuwiska 0461011-94369 Strona 1

 KARTA REJESTRACYJNA OSUWISKA

 1. Numer ewidencyjny: 0 4 - 6 1 - 0 1 1 - 0 9 4 3 6 9

 2. Lokalizacja osuwiska:
1. Miejscowość: 2. Gmina: 3. Powiat: 4. Województwo:

Bydgoszcz Bydgoszcz gm. miejska Bydgoszcz kujawsko-
pomorskie

5. Mapa topograficzna: 6. Arkusz SMGP 1:50 000: 7. Współrzędne geograficzne:

N-34-97-C-a-3 N-34-97-C Bydgoszcz Wschód
(319)

18 o 01'52.419"
E

53 o 06'50.685"
N

8. Kraina geograficzna: 9. Jednostka tektoniczna: 10. Zlewnia:

Pradolina Toruńsko-Eberswaldzka Wał środkowopolski Brda
11. Inne dane lokalizacyjne:

ul. Jana Pawła II

 3. Charakterystyka osuwiska:
1. Sytuacja geomorfologiczna: 2. Układ geologiczny:

inna asekwentne
3. Rodzaj materiału: 4. Rodzaj ruchu: 5. Stopień aktywności:

osuwisko gruntowe (ziemne) zsuw rotacyjny nieaktywne
6. Krótki opis słowny:

Nieaktywne osuwisko o urozmaiconej rzeźbie koluwiów.

 4. Parametry morfometryczne osuwiska:
 a. ogólne:
1. Powierzchnia: 2. Długość: 3. Szerokość: 4. Wysokość maks.: 5. Wysokość min.: 6. Rozpiętość pionowa:

0.87 ha 67 m 163 m 70 m n.p.m. 51 m n.p.m. 19 m
7. Nachylenie: 8. Azymut:

16 o 280 o

 b. skarpa osuwiskowa:
9. Wysokość skarpy głównej:10. Nachylenie skarpy głównej: 11. Szczeliny powyżej skarpy głównej: 12. Skarpy wtórne:

4.0 m 45 o Nie stwierdzono Nie występują

 c. jęzor i koluwium:
13. Wysokość czoła: 14. Długość powierzchni koluwium: 15. Nachylenie powierzchni koluwium: 16. Miąższość:

mierzona: szacowana:

0.0 m 63 m 13 o  m 6.0 m
 d. stok, na którym jest osuwisko:
17. Typ stoku: 18. Nachylenie: 19. Ekspozycja: 20. Długość: 21. Wysokość:

wklęsły 16 o NW 67 m 19 m

 5. Podłoże osuwiska:
1. Rodzaj utworów: 2. Wiek utworów: 3. Zaleganie warstw:

piaski żwirowate czwartorzęd - / -/ poziome
gliny czwartorzęd - / -/ poziome
4. Tektonika:

obszar struktur glacitektonicznych

 6. Materiał koluwialny:
detrytyczny
gliny i/lub iły

Slawek
Pływające pole tekstowe
Załącznik C

Slawek
Pływające pole tekstowe
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 7. Przejawy wód powierzchniowych i gruntowych w obrębie:
1. Koluwium: 2. Skarpy głównej i stoku powyżej skarpy:

brak brak
3. Stoku poniżej osuwiska: 4. Stoku po bokach osuwiska:

brak brak

 8. Wiek i geneza osuwiska:
1. Data powstania:

brak danych
2. Rozwój osuwiska w czasie: 3. Przyczyna ruchu osuwiskowego:

brak danych naturalna - infiltracja wód opadowych, naturalna
- infiltracja wód roztopowych

 9. Użytkowanie terenu w obrębie osuwiska:
 a. pokrycie stoku:
1. Lasy: 2. Zarośla krzewiaste: 3. Łąki i pastwiska: 4. Grunty orne: 5. Sady: 6. Nieużytki:

nie tak nie nie nie nie
 b. zabudowa:
7. Mieszkalna: 8. Gospodarcza: 9. Przemysłowa/usługowa: 10. Użyteczności publicznej:

0 0 0 0
11. Zabytkowa/sakralna: 12. Inna:

0 0
 c. infrastruktura komunikacyjna:
13. Drogi: 14. Linie kolejowe:

brak nie
 d. linie przesyłowe:
15. Linie energetyczne: 16. Linie telefoniczne: 17. Wodociągi: 18. Kanalizacja:

nie nie nie nie
19. Gazociągi: 20. Inne:

nie nie

 10. Powstałe szkody i zagrożenia:
1. Uprawy: 6. Uprawy:

Nie stwierdzono Nie występują
2. Zabudowa: 7. Zabudowa:

Nie stwierdzono Nie występują
3. Infrastruktura komunikacyjna: 8. Infrastruktura komunikacyjna:

Nie stwierdzono Nie występują
4. Linie przesyłowe: 9. Linie przesyłowe:

Nie stwierdzono Nie występują
5. Inne: 10. Inne:

Nie stwierdzono Nie występują
11. Ocena możliwości wystąpienia dalszych ruchów osuwiskowych:

Istnieje możliwość kolejnych ruchów, szczególnie w okresach wilgotnych lub na skutek niezgodnego ze sztuka
prowadzenia prac ziemnych.

 11. Rodzaje i zakres wykonanych prac zabezpieczających:
 nie
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 12. Prowadzenie instrumentalnych prac monitoringowych:
 nie

 13. Stan badań:
Publikacje:

Kozłowska M., Kozłowski I., 1990 Szczegółowa Mapa geologiczna arkusz Bydgoszcz Wschód. PIG Warszawa.
Dokumentacje:

 14. Szkic (mapa) osuwiska:

 15. Przekrój geologiczny osuwiska:

 16. Fotografia (-ie) osuwiska:
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 17. Uwagi o możliwości zabezpieczenia oraz dodatkowe informacje:

Osuwisko możliwe do zabezpieczenia. Wszelkie prace zabezpieczające powinny być poprzedzone wykonaniem
dokumentacji geologiczno-inżynierskiej.

 18. Autor karty:

Izabela Laskowicz

 19. Kategoria i numer uprawnień geologicznych:
8/0160

 20. Instytucja:
PIG-PIB, Oddział Karpacki, Kraków

 21. Data wypełnienia:
2018-09-12
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SPIS ZAŁĄCZNIKÓW FORMALNYCH (przed częścią tekstową): 
Załącznik A - Karta informacyjna dokumentacji geologiczno-inżynierskiej. 

Załącznik B - Decyzja Prezydenta Bydgoszczy – zatwierdzająca Projekt Robót 
Geologicznych. 
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Załącznik 7 - Wyniki sondowań dynamicznych  

Załącznik 8 -  Zestawienie badań laboratoryjnych 

Załącznik 9 -  Wyniki badań w aparacie bezpośredniego ścinania 

Załącznik 10 - Analizy granulometryczne 
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1. WSTĘP 

1.1. Podstawa i przedmiot opracowania 

 Podstawę opracowania stanowi umowa z Miastem Bydgoszcz 
 Wytyczne techniczne przekazane przez Zleceniodawcę wraz z planem sytuacyjno-

wysokościowym, 
 Ustawa Prawo geologiczne i górnicze z dnia 9 czerwca 2011 r. (t.j. Dz. U. 2023 poz. 

633 z późn. zm.), 
 Rozporządzenie Ministra Środowiska, z dnia 15 grudnia 2016 r. w sprawie 

dokumentacji hydrogeologicznej i dokumentacji geologiczno-inżynierskiej (Dz.U. 
2016 poz. 2033) 

 Rozporządzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 
kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunków posadawiania 
obiektów budowlanych. (Dz. U. 2012 poz. 463), 

 Projekt Robót Geologicznych dla określenia warunków geologiczno-inżynierskich 
na potrzeby posadowienia trasy rowerowej typu enduro na skarpie Osiedla Wyżyny w 
Bydgoszczy; GEOPROGRAM; Bydgoszcz 2023, 

 Decyzja Prezydenta Miasta Bydgoszczy WZR/118/23 znak WZR-IV.6540.18.2023 z 
dnia 13.09.2023 r. zatwierdzająca ww. projekt robót geologicznych. 

1.2. Przedmiot opracowania 

Przedmiotem opracowania jest dokumentacja geologiczno-inżynierska sporządzona w celu 
określenia warunków geologiczno-inżynierskich na potrzeby posadowienia obiektów 
liniowych tj. trasy rowerowej typu enduro na skarpie Osiedla Wyżyny wzdłuż ul. Al. Jana 
Pawła II w Bydgoszczy. Niniejszy projekt realizowany w ramach BBO pod nazwą „Flow 
Track” 
 
Przedmiotowa inwestycja zlokalizowana jest na terenie zaliczonym do średniego zagrożenia 
ruchami masowymi [38], na terenie nieczynnego osuwiska KRO 94369, co determinuje 
konieczność przyjęcia skomplikowanych warunków gruntowo-wodnych.  
 
Inwestorem tj. podmiotem finansującym badania w myśl ustawy Prawo Geologiczne i Górnicze 
(PGiG) jest Miasto Bydgoszcz.  

1.3. Cel i zakres opracowania 

Wykonane roboty geologiczne mają na celu określić warunki geologiczno-inżynierskie 
w podłożu projektowanej inwestycji, w tym ustalenie stateczności zbocza i możliwości budowy 
trasy rowerowej w ekonomicznie uzasadnionym zakresie. 
 
Zakres opracowania obejmuje przedstawienie: 

 przedstawienie charakterystyki inwestycji, 
 analizy danych dotyczących geomorfologii, budowy geologicznej i warunków 

hydrogeologicznych, 
 przedstawienie przeprowadzonego zakresu badań, 
 opis metodyki prowadzenia badań polowych, laboratoryjnych i kameralnych, 
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 dodatkowe rozpoznanie i wyznaczenie rodzaju, genezy oraz ułożenia warstw 
gruntów, sparametryzowanie podłoża, 

 określenie warunków geologiczno-inżynierskich w rejonie przedmiotowej 
inwestycji,  

 uzyskanie wytycznych do projektowania obiektu, koniecznych do wyeliminowania 
niekorzystnego wpływu obiektów inżynierskich na środowisko gruntów i wód 
podziemnych, 

 przedstawienie miarodajnych wartości parametrów geotechnicznych, 
 przedstawienie wytycznych wykonawczych dotyczących sposobu posadowienia i 

zabezpieczenia obiektów budowlanych ,zabezpieczenia wykopów, prowadzenia 
robót ziemnych oraz fundamentowych, 

 propozycję kategorii geotechnicznej obiektu. 

W niniejszej dokumentacji zastosowano podwójną klasyfikację gruntów zgodną z PN-EN 
ISO 14688-1/2 w myśl wprowadzonego Eurokod-7 [4,5] oraz starą opartą o polskie normy w 
tym PN-86/B-02480. Podwójne nazewnictwo ma zwiększyć czytelność opracowania dla 
wszystkich uczestników procesu inwestycyjnego. Konieczność stosowania norm opartych 
o Eurokod-7 wynika z Rozporządzenia [2]. 

1.4. Materiały wykorzystane w opracowaniu 

1. Ustawa Prawo geologiczne i górnicze z dnia 9 czerwca 2011 r. (t.j. Dz.U. 2023 
poz. 633 z późn. zmianami), 

2. Rozporządzenie Ministra Środowiska, z dnia 15 grudnia 2016 r. w sprawie 
dokumentacji hydrogeologicznej i dokumentacji geologiczno-inżynierskiej (Dz.U. 
2016 poz. 2033). 

3. Rozporządzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 
kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunków posadawiania 
obiektów budowlanych (Dz. U. 2012 poz. 463). 

4. PN-EN 1997-1:2008, Eurokod 7 - Projektowanie geotechniczne - Część 1: Zasady 
ogólne (+poprawki: AC:2009, Ap1:2010, Ap2:2010). 

5. PN-EN 1997-2:2009, Eurokod 7 - Projektowanie geotechniczne - Część 2: Rozpoznanie  
i badanie podłoża gruntowego (+poprawki: AC:2009, Ap1:2010). 

6. PN-EN ISO 14688-1:2018-05,  Rozpoznanie i badania geotechniczne. Oznaczanie i 
klasyfikowanie gruntów. Część 1: Oznaczanie i opis. 

7. PN-EN ISO 14688-2:2018-05, Rozpoznanie i badania geotechniczne. Oznaczanie i 
klasyfikowanie gruntów. Część 2: Zasady klasyfikowania. 

8. PN-EN ISO 17892-1-12, Rozpoznanie i badania geotechniczne. Badania laboratoryjne 
gruntów. 

9. PN-EN ISO 22475-1:2022-04, Rozpoznanie i badania geotechniczne - Metody poboru 
próbek oraz pomiarów wody gruntowej - Część 1: Zasady techniczne poboru próbek 
gruntu, skał oraz wody gruntowej 

10. PN-EN ISO 22476-1:2013-03; Rozpoznanie i badania geotechniczne - Badania polowe 
- Część 1: Badanie sondą statyczną ze stożkiem elektrycznym lub stożkiem piezo-
elektrycznym. 

11. PN-EN ISO 22476-2:2005/A1:2012: Rozpoznanie i badania geotechniczne -- Badania 
polowe -- Część 2: Sondowanie dynamiczne 

12. Instrukcja ITB posadowienie obiektów budowlanych w sąsiedztwie skarp i zboczy ITB; 
Warszawa 1991. 

13. PN-B-02480:1986 Grunty budowlane. Określenia, symbole, podział i opis gruntów. 
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14. PN-B-04452:2002 Geotechnika. Badania polowe. 
15. PN-B-04481:1988 Grunty budowlane. Badanie próbek gruntów. 
16. PN-B-02480:1986 Grunty budowlane. Podział, nazwy, symbole i określenia. 
17. Banaszak J. (red.) Środowisko przyrodnicze Bydgoszczy; Wyd. TANNAN; Bydgoszcz 

1996. 
18. Jacobs P; Simplified Description of the Use and Design Methods for CPTs in Ground 

Engineering; Fugro Engineering Services Limited; Oxfordshire 2004. 
19. Kondracki J. Geografia regionalna Polski. PWN, Warszawa 2000. 
20. Lune T., Robertson P., Powell J.; Cone Penetration Testing in Geotechnical Practice; 

Spon Press; London&New York 2004. 
21. Majer E., Sokołowska M., Frankowski Z. (red); Zasady dokumentowania geologiczno-

inżynierskiego (w świetle wymagań Eurokod 7). PIG-PIB, Warszawa 2018. 
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2. DANE OGÓLNE 

2.1. Lokalizacja i opis terenu badań 

Obszar badań znajduje się w Bydgoszczy, na skarpie osiedla Wyżyny , gminie m. Bydgoszcz, 
powiecie m. Bydgoszcz, województwie kujawsko-pomorskim.  
 
Jest to obszar ograniczony:  

 ulicami Zdobywców Wału Pomorskiego i Al. Jana Pawła od zachodu i północnego 
zachodu,  

 wysoką zabudową wielorodzinną OM Wyżyny od wschodu przy ul. Nowowiejskiego 
i Ceynowy. 

 
Przedmiotowa inwestycja dotyczy nieruchomości dz. nr ew. 18/2,19/2, 21 w obrębie 470 oraz 
dz. nr ew. 81 w obrębie 191. Roboty geologiczne wykonano również na działkach 56, 57 w 
obrębie 470. Przedmiotowe nieruchomości nie są objęte miejscowym planem 
zagospodarowania przestrzennego.  

 
Teren badań stanowi zbocze, obecnie częściowo sztucznie przemodelowane, porośnięte trawą 
oraz zadrzewione i zakrzewione w części centralnej. Jego wysokość wynosi 15-20m. 
 
Teren na którym projektowana jest przedmiotowa inwestycja nie jest zabudowany. W 
naziomie skarpy istnieją ścieżki piesze i parkingi. W odległości 25-60m od krawędzi znajdują 
się 12 kondygnacyjne bloki mieszkalne z początku lat 60 tych XX w. wykonane w technologii 
„wielkiej płyty”. Są to budynki po termomodernizacji. Ich stan techniczny oceniono na dobry. 
 
Obszar badań jest w większości nieuzbrojony. Instalacje podziemne występują głównie w 
rejonie istniejących ulic i zabudowań. 
 
Przedmiotowa inwestycja projektowana jest w obrębie nieczynnego osuwiska nr KRO 94369 
Przedmiotowe osuwisko wg KRO (Karty Rejestracyjnej Osuwiska) posiada całkowitą 
powierzchnię 0,87 ha, długość 67 m i szerokość 163 m. Całkowita deniwelacja osuwiska 
wynosi ok. 19 m (wysokość maks.: 70 m n.p.m., wysokość min.: 51 m n.p.m.) 
 
Szczegóły lokalizacyjne przedstawia Załącznik 1.1 – Mapa przeglądowa oraz Załącznik 1.2 – 
Mapa dokumentacyjna.  

2.2. Środowisko geograficzne. Geomorfologia 

Pod względem położenia fizycznogeograficznego teren badań znajduje się na obszarze 
Pradoliny Toruńsko-Eberswaldzkiej (315.3)  w mezoregionie Kotliny Toruńskiej (315.35) [19], 
mikroregionie Dolina Miejska Brdy (315.353) [17] na terenie tzw. zbocza bydgoskiego.  
Obszar badań znajduje się w strefie krawędziowej pomiędzy średnimi terasami akumulacyjno-
erozyjnymi rzeki Brdy i wyższą terasą pradolinną.  

 
Skarpa w rejonie ulicy Aleja Jana Pawła II jest przekształcony antropogenicznie (podczas 
budowy arterii) zboczem dolinki erozyjnej uchodzącej do doliny Brdy.  Zbocze posiada 
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wysokość w granicach 15-20m. Naziom występuje na rzędnych ok. 69-70m n.p.m., zaś 
podstawa skarpy, wzdłuż Al. Jana Pawła II na rzędnych 45-56 m n.p.m.  
 
Przedmiotowa inwestycja projektowana jest w obrębie nieczynnego osuwiska nr KRO 94369 
Przedmiotowe osuwisko wg KRO (Karty Rejestracyjnej Osuwiska) posiada całkowitą 
powierzchnię 18,29 ha, długość 206 m i szerokość 1100 m. Całkowita deniwelacja osuwiska 
wynosi ok. 32 m (wysokość maks.: 67 m n.p.m., wysokość min.: 35 m n.p.m.) 

 
Teren skarpy jest bardzo silnie drenowany, przez rzekę Brdę płynącą około 550m na północ od 
wskazanej lokalizacji. 

2.3. Obszary chronione 

Obszar badań nie jest położony na terenie podlegającym ochronie na mocy przepisów ustawy 
Prawo Ochrony Środowiska, ani w obrębie obszaru Natura 2000. Nie są tu także zlokalizowane 
obiekty chronione.  

2.4. Charakterystyka projektowanych obiektów 

W ramach Bydgoskiego Budżetu Obywatelskiego (BBO) planowane jest wybudowanie na 
terenie skarpy osiedla Wyżyny trasy rowerowej typu enduro (Flow Track). Trasa ma 
wykorzystywać naturalne nachylenie istniejącego stoku i umożliwiać jazdę przełajową. 
Wstępnie planowana długość około 300m i szerokość ok. 1,2-1,5m. Nawierzchnia gruntowa 
lub żwirowa wyposażona dodatkowo w różnorakie przeszkody i atrakcje takie jak bandy, 
stoliki, dropy, falki, kłody czy rock garden. 

 
Z uwagi na wstępny etap przygotowania inwestycji nie znany jest przebieg trasy ani jej 
niweleta. Co do zasady trasa ma przebiegać po dzikich ścieżkach wydeptanych przez teren 
zadrzewiony. 
 

 
Rysunek 1. Wstępny przebieg Flow Track wg OPZ za BBO 
 
Z uwagi na położenie na zboczu z osuwiskiem przyjęto skomplikowane warunki gruntowe oraz 
III-cią kategorię geotechniczną. 
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3. OPIS WYKONANYCH PRAC  

Ustalenia zawarte w projekcie robót geologicznych oraz wytyczne projektowe zostały przyjęte 
jako podstawa do wykonania niezbędnych prac i badań geologicznych, których wyniki zawiera 
niniejsza dokumentacja. 

3.1. Wizja terenowa – kartowanie geologiczno-inżynierskie 

W dniu 4 października 2023 r., przed przystąpieniem do prac wiertniczych wykonano 
kartowanie geologiczno-inżynierskie na analizowanym obszarze. Wykonane zostały 
obserwacje stoku i obecnych form osuwiskowych czy warunków wodnych.  
 
W części południowej i północnej terenu badań stoki nie wykazują cech przemieszczania mas 
gruntu 
 
W centralnej części terenu badań występuje nisza osuwiskowa, charakteryzująca się stromymi 
zboczami (Fot.1). w obrębie której drzewa posiadają często charakterystyczne wygięcia pni, 
częściowo są połamane, lub przemieszczone w całości (Fot.2). Jest to typowa cecha terenów 
osuwiskowych. W rejonie ww. niszy, w naziomie skarpy biegnie asfaltowy chodnik, który 
bezpośrednio przy skarpie nosi cechy przemieszczenia (Fot.3). 
 

  
Fot.1 Stromo opadająca skarpa niszy osuwiskowej         Fot.2 Przechylone i przesunięte drzewa na skarpie 
 

  
Fot.3 Zniszczony chodnik w koronie skarpy       Fot.4 Jęzor osuwiska 
 



Dokumentacja geologiczno-inżynierska na potrzeby posadowienia trasy rowerowej typu enduro na skarpie Osiedla Wyżyny wzdłuż 
ul. Al. Jana Pawła II w Bydgoszczy 

GEOPROGRAM  – październik 2023 r.                     10 

W dolnych partiach zbocza zidentyfikowano jęzor osuwiskowy (Fot.4). odpowiadający 
geometrią do niszy osuwiskowej W jego obrębie widoczny jest jeden stopień morfologiczny. 
W chwili obecnej nie zaobserwowano wyraźnego czoła tego jęzora, co spowodowane jest 
antropogenicznym zagospodarowaniem dolnej części skarpy (ul. Jana Pawła II).  
 
Ulica ta wykorzystuje naturalną dolinę erozyjną łączącą terasę pradolinną z doliną Brdy. w 
obecnym kształcie powstała w latach 80-tych XX w. Przed jej wykonaniem, dno doliny 
erozyjnej znajdowało się na rzędnych ok. 46m n.p.m. a jej dnem płynął strumień (ujęty obecnie 
w kolektor podziemny, który wychodzi on na powierzchnię niedaleko ujścia do Brdy. 
 
Do rozwoju osuwiska doszło najprawdopodobniej przed lub w trakcie realizacji arterii ul. Jana 
Pawła II (dawna nazwa ul. Niziny) w obecnej formie, a jej budowa, w tym nadbudowa doliny 
erozyjnej, zatarły granice morfologiczne osuwiska. 
 
Szczegóły morfologiczne skarpy przedstawia Załącznik 1.3 – Mapa geomorfologiczna 

3.2. Prace polowe  

Prace polowe wykonano w dniach 04.10.2023 – 06.10.2023 na podstawie zatwierdzonego 
projektu robót geologicznych. Przeprowadzone prace polowe obejmowały wiercenie otworów 
badawczych, sondowania: statyczne i dynamiczne, pobranie próbek do badań laboratoryjnych, 
badania makroskopowe gruntów oraz niwelację geodezyjną punktów badawczych. Lokalizację 
wykonanych wyrobisk przedstawiono w załączniku 1.2. 

3.2.1. Roboty wiertnicze 

Roboty wiertnicze wykonano wiertnicą przy użyciu wiertnicy hydraulicznej MWG6 oraz 
wielozadaniowego penetrometru Geotech 220-04. Dla określenia warunków geologiczno-
inżynierskich wykonano: 

 3 otwory wiertnicze, rurowany (1, 4, 7) systemem mechanicznym, okrętno-udarowym, 
w rurach stalowych średnicy 168mm  i głębokości 19,5-21,0 m p.p.t. 

 8 otworów wiertniczych nierurowanych systemem mechanicznym, okrętnym, stosując 
świdry spiralne Ø110 mm o głębokości 6,0 m p.p.t.  

 1 otwór wiertniczy nierurowany systemem mechanicznym, okrętnym, stosując świdry 
spiralne Ø90 mm o głębokości 11,0 m p.p.t.  
 

Łącznie wykonano 120,5 mb otworów wiertniczych. 
 
Po zakończeniu badań otwory zlikwidowano poprzez zasypanie urobkiem z odtworzeniem 
(w miarę możliwości) pierwotnego profilu.  
 
Dozór w terenie nad robotami geologicznymi pełnił mgr Sławomir Żabierek posiadający 
kwalifikacje geologiczne nr XIII-008/POM  
 
Szczegółowe rozmieszczenie wykonanych otworów przedstawiono w Załączniku 1.2 i 1.3. 
Profile otworów przedstawia Załącznik 5. 

3.2.2. Pomiary hydrogeologiczne 

W wykonanych otworach geologiczno-inżynierskich dokonano pomiaru wód gruntowych (w 
przypadku ich rozpoznania) za pomocą gwizdka hydrogeologicznego. Pomiar prowadzono do 
momentu ustabilizowania ZWG, tj. gdy trzy kolejne wyniki nie różniły się od siebie.  
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3.3. Opróbowanie wyrobisk i badania makroskopowe 

Podczas wykonanych prac polowych pobrano próby gruntów dla oznaczeń geotechnicznych. 
Pobrano: 

 3 próby gruntów w kategorii poboru A, klasa 1 (NNS) przy pomocy cienkościennego 
próbnika typu SHELBY Ø89mm.  

 25 prób gruntów drobnoziarnistych (spoistych) w kategorii poboru B, klasa 4. 
 20 prób gruntów gruboziarnistych (niespoistych) w kategorii poboru B, klasa 4 oraz  w 

kategorii poboru C, klasa 5,  
 

Pobieranie próbek do badań laboratoryjnych następowało do specjalnych szczelnych 
pojemników (podwójnych worków foliowych z HDPE), z zachowaniem wymogów norm, 
masa próbek 500-1000g). Wszystkie próby gruntu zostały zabezpieczone przez dozór 
geologiczny przed uszkodzeniem  w wyniku transportu oraz przed wpływem warunków 
atmosferycznych oraz dostarczone do laboratorium. GEOPROGRAMu, gdzie będą 
przechowywane do czasu zatwierdzenia dokumentacji. 

3.4. Sondowania statyczne 

W celu parametryzacji podłoża przeprowadzono 4 sondowania statyczne CPTu 
(z pomiarem ciśnienia porowego). Sondowania prowadzono przy pomocy wielozadaniowego 
penetrometru GEOTECH 220-04, z zastosowaniem standardowego stożka pomiarowego 
piezocone nr 5829 (penetrometr klasy 200kN).  
 
Sondowanie statyczne końcówką piezoelektryczną CPTu pozwala rejestrować parametry 
gruntu w sposób ciągły (co 2 cm), automatycznie (cyfrowy zapis pomiaru). Mierzone były w 
warunkach  in-situ: 

 opór stożka (qc), 
 tarcie na tulei (fs), 
 ciśnienie wody w porach podczas penetracji (u2), 
 wychylenie stożka od pionu, 
 prędkość sondowania. 

Łączny metraż sondowań wynosił 43,6. Wyniki sondowania CPTu zawiera 
załącznik 6. 

3.5. Sondowania dynamiczne 

W celu parametryzacji gruntów gruboziarnistych wykonano 2 sondowania dynamiczne sondą 
dynamiczną DPM z wykorzystaniem urządzenia WSU-63. Sondowanie wykonano w przelocie 
gruntów gruboziarnistych. Łącznie przesondowano 7,0 mb podłoża gruntowego. Wyniki 
sondowania zawiera załącznik 7. 

3.6. Prace geodezyjne 

Wyznaczenia współrzędnych geodezyjnych punktów badawczych oraz pomiaru 
współrzędnych płaskich i wysokościowych dokonano przy pomocy systemu geodezji 
satelitarnej RTK, odbiornikiem LEICA GS08w nawiązaniu do państwowej osnowy 
geodezyjnej. W miejscach gdzie wykonanie pomiaru GPS w dokładności RTK nie były 
możliwe, współrzędne wysokościowe ustalono za pomocą niwelacji technicznej 
z wykorzystaniem reperów roboczych . 
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Układ pomiarowy PUWG: 2000, poziom odniesienia PL-EVRF2007-NH. 

3.7. Badania laboratoryjne 

Pobrane w terenie próbki gruntów poddano kontrolnym badaniom makroskopowym. 
Wytypowane próbki gruntów, zostały szczegółowo zbadane w laboratorium geotechnicznym. 
Badania laboratoryjne prowadzono w dniach 5.10 – 30.10.2023 Wykonano oznaczenia: 

 składu granulometrycznego - 8 oznaczeń na sucho wraz z wyznaczeniem 
współczynnika filtracji wg USBSC oraz Hazena, wg PKN-CEN ISO/TS 17892-4, 

 wilgotności naturalnej – 26 oznaczeń, wg PKN-CEN ISO/TS 17892-1, 
 granicy plastyczności – 17 oznaczeń, wg PKN-CEN ISO/TS 17892-12, 
 granicy płynności – 11 oznaczeń metodą penetrometru stożkowego, wg PKN-CEN 

ISO/TS 17892-12, 
 Wytrzymałości na ścinanie w aparacie bezpośredniego ścinania – 3 oznaczenia, wg. 

PKN-CEN ISO/TS 17892-10 
 Wytrzymałości rezydualnej na ścinanie w aparacie bezpośredniego ścinania metodą 

wielokrotnego ścięcia (Borowicki 1990) – 1 oznaczenie, wg. PKN-CEN ISO/TS 
17892-10 

Wykonawca: Geoprogram Sp. z o.o. Wyniki przeprowadzonych geotechnicznych badań 
laboratoryjnych zawierają załączniki 8-10, 

3.8. Prace kameralne  

Wykonane prace kameralne obejmowały: 
 analizę wyników wyrobisk badawczych, łącznie z wykonanymi badaniami 

makroskopowymi oraz obserwacjami występowania wody gruntowej, 
 interpretację wyników sondowań w oparciu o program CPTStar3 (Soft-Projekt), 
 oszacowanie parametrów geotechnicznych w oparciu o wytyczne PN-B-04452:2002, 

PN-EN 1997-2:2009 oraz procedury zawarte w literaturze fachowej, 
 analizę i opracowanie otrzymanych wyników badań laboratoryjnych, 
 prace obliczeniowe (obliczenie wartości poszczególnych parametrów geotechnicznych, 

wartości średnich odchyleń standardowych, współczynników zmienności i wartości 
obliczeniowych parametrów w poszczególnych warstwach gruntu), 

 ustalenie miarodajnych wartości parametrów geotechnicznych na podstawie 
wykonanych badań, obliczeń, norm i literatury, 

 opracowanie kart otworów wiertniczych, 
 opracowanie mapy dokumentacyjnej wyrobisk badawczych, 
 opracowanie map tematycznych, 
 opracowanie przekrojów geologiczno-inżynierskich, 
 sporządzenie części opisowej dokumentacji. 

3.8.1. Wyprowadzenie parametrów geotechnicznych 

a/ interpretacja sondowań statycznych CPTu 
Interpretację wyników sondowań statycznych przeprowadzono w oparciu o program 
CPTStar3 (Soft-Projekt). Na metrykach sondowań umieszczono parametry mierzone qc, fs, 
u2 oraz Rf; Bq oraz zinterpretowane: ID, IL, Su. 
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Oszacowania parametrów geotechnicznych dokonano w oparciu o wytyczne PN-B-
04452:2002, PN-EN 1997-2:2009 oraz procedury zawarte w literaturze fachowej: 

 stopień zagęszczenia piasków oparto o zmodyfikowaną formułę Borowczyka 
przyjęto zmodyfikowaną formułę Borowczyka, ID=0,709log(a*qc) – 0,165, (wartość 
współczynnika „a=1,0-1,7” odpowiada dla słabych piasków  
qc=2-8MPa i jest porównywalna z a=1,3 tj. współczynnikowi korelacyjnemu 
pomiędzy stożkiem mechanicznym dla którego wyprowadzono tą zależność, 
a stożkiem elektrycznym, którym prowadzono badania. 

 Stopień plastyczności prekonsolidowanych piasków gliniastych szacowano z 
zależności przedstawionej w normie PN-B-04452:2002 jak dla gruntów fi=<10%.  

 moduły ściśliwości wyznaczono z zależności Lunne i Christophersena  
M0 = *(qc-σ’v0), gdzie=4-5 dla piasków w zależności od Rf. Należy podkreślić, 
że edometryczne moduły ściśliwości odnoszą się do wartości naprężeń dla których 
zostały wyznaczone. Zależności modułu od naprężeń nie są liniowe, częstokroć ich 
trend zmienia się w efekcie wcześniejszej prekonsolidacji. Moduły wyznaczane z 
sond CPTu odpowiadają naprężeniom zbliżonym do aktualnych geostatycznych. Do 
obliczania osiadań na ich podstawie można wykorzystać zależność 

 

 wytrzymałość na ścinanie gruntów spoistych ewaluowano z zależności Robertsona 
i Lunne’a Su = (qt-σvo)/NKT gdzie  Nkt = (15-30), 

 efektywny kąt tarcia piasków szacowano w oparciu o zmodyfikowaną zależność 
PN-EN 1997-2:2009, ,  (wzrasta wraz 

z uziarnieniem i spada wraz z zawartością domieszek frakcji drobnej) 
 Efektywne wartości kąta tarcia i spójności gruntów spoistych  

szacowano na podstawie testu statycznego sondowania w oparciu o metodę 
Senneseta. Z uwagi na pośrednią metodę wyznaczania należy podchodzić do nich z 
ostrożnością. 
 

b/ interpretacja sondowań dynamicznych DPM 
Sondowania dynamiczne średnie (DPM) ze względu na brak wzorów w EC interpretowano 
w oparciu o normę PN-B-04452:2002 z zależności: ID=0,176+0,431*log(N10M). 

  
c/ badania efektywnych parametrów wytrzymałościowych w aparacie bezpośredniego 

ścinania  
Przeprowadzono 3 badania zgodnie z PKN-CEN ISO/TS 17892-10 na próbach NNS i 
rekonstytuowanych. Do oznaczania parametrów całkowitych w aparacie bezpośredniego 
ścinania wykorzystano skrzynki 6x6 oraz 8x8 cm i prędkość ścinania 0,01-0,1mm/min. 
Konsolidowano próbki naprężeniem równym normalnemu 

 
Uzyskane wartości spójności i kąta tarcia wewnętrznego pomimo zapisów normy PKN-
CEN ISO/TS 17892-10 (w aparacie bezpośredniego ścinania) należy traktować jako 
bliższe całkowitym a nie efektywnym, z uwagi na ograniczenia metody (wymuszona 
powierzchnia ścięcia, krzywoliniowy charakter obwiedni Coulomba-Mora, prędkość 
ścinania, brak kontroli nad ciśnieniem porowym) co może powodować zawyżone wartości 
głównie spójności, szczególnie w niskich zakresach naprężeń. Uzyskane w badaniach 
spójności w piaskach zredukowano do c’=0kPa. Szczegółowe wyniki badań przedstawia 
załącznik 9A. 

0

0
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d/ badania rezydualnych parametrów wytrzymałościowych w aparacie 
bezpośredniego ścinania  

metoda wielokrotnego ścięcia (opisana przez Borowicki), zaimplementowana w PKN-
CEN ISO/TS 17892-10. Wykonano dla 1 prób NNS. Badanie polega na kilkakrotnym 
ścinaniu tej samej próbki z cofaniem skrzynki po każdym ścięciu do początkowej pozycji 
aż do osiągnięcia stałej minimalnej wartości oporu ścinania próbki τmin Po ścięciu kilku 
próbek przy różnych naprężeniach normalnych otrzymane wartości τmin, nanosi się na 
wykres zbiorczy z którego odczytuje się  fr i cr.  

 
Szczegółowe wyniki badań przedstawia załącznik 9B. 

3.8.2. Opracowanie map tematycznych 

Zgodne z §23 pkt. 2. Rozporządzenia Ministra Środowiska (Dz.U. z 2016 poz. 2033). 
Opracowano mapy tematyczne. Część z map wymaganych rozporządzeniem łączono 
tematycznie. Opracowano: 

 Załącznik 1.3 – Mapa geologiczno-inżynierska, obejmująca zagadnienia wynikające 
z: 
o pkt 2 – mapę stropu utworów słabonośnych z naniesioną ich miąższością, przy 

czym za utwory słabonośne uznaje się grunty organiczne. 
o pkt 3 – mapę geologiczno-inżynierską obejmującą strefę wzdłuż trasy 

projektowanego obiektu inwestycji liniowej o szerokości uzależnionej od 
występujących warunków geologicznych i przewidywanego wpływu obiektu na 
środowisko gruntowo-wodne.  

 
Nie opracowano wszystkich map tematycznych wynikających z z §21 pkt. 2. Rozporządzenia 
Ministra Środowiska (Dz.U. z 2016 poz. 2033) w tym:  

o pkt 4 – mapa obszarów zagrożonych podtopieniami sporządzoną na podstawie 
mapy podtopień, jeżeli została opracowana, lub na podstawie występowania 
obszarów bezodpływowych i roślinności bagiennej oraz analizy położenia 
zwierciadła wód podziemnych. – na terenie badań nie stwierdzono takich 
obszarów. 

 
Ponadto opracowano mapę geomorfologiczną terenu badań (załącznik 1.3) z zaznaczonymi 
najważniejszymi elementami osuwiska, które znajduje się w obrębie terenu inwestycji 

3.9. Ocena realizacji zadania geologicznego 

Przeprowadzone badania geologiczno-inżynierskie pozwoliły rozpoznać warunki 
posadowienia w stopniu umożliwiającym bezpieczne i ekonomiczne zaprojektowanie 
projektowanej inwestycji. 
 
Zmianie lokalizacji uległy otwory: 1 (2m na NW), 2 (2m na W), 3 (1,5 m na S), 5 (2 m na S), 
8 (2 m na N), 12 (2,0 m na SE). Są to otwory wykonywane na skarpie a zmiany miejsca ich 
wykonania związane były z możliwością rozstawienia sprzętu wiertniczego na zakrzewionym 
i nierównym terenie. 
 
W związku z identyfikacją niszy form morfologicznych świadczących o istniejącym osuwisku, 
w toku prac, nadzór geologiczny podjął decyzję o wykonaniu dodatkowego sondowania CPTu 



Dokumentacja geologiczno-inżynierska na potrzeby posadowienia trasy rowerowej typu enduro na skarpie Osiedla Wyżyny wzdłuż 
ul. Al. Jana Pawła II w Bydgoszczy 

GEOPROGRAM  – październik 2023 r.                     15 

w punkcie 2, który znajduje się w obrębie jęzora osuwiska. W celu rozpoznania strefy poślizgu 
przegłębiono także ten otwór. 
 
Sondowania statyczne prowadzono do momentu osiągnięcia wysokich oporów penetracji 
(qc>35 MPa, odpowiadającemu gruntom w stanie bardzo zagęszczonym) lub do momentu 
rozkotwienia maszyny.  
 
Sondowania dynamiczne prowadzono w przelocie gruntów gruboziarnistych. W związku z 
brakiem rozpoznania tego rodzaju gruntów w punkcie 6, odstąpiono od wykonania sondowania 
w tym punkcie.  
 
Tabela 1. Zestawienie wykonanych prac w odniesieniu do założeń projektowych. 

Otwór 
Projektowana 

głębokość 
Wykonana 
głębokość 

[m] 

Projektowane 
sondowanie 

Wykonane 
sondowanie 

Długość 
sondowania 

[m] [m] 
1 20,0 19,5 CPTu CPTu 6,1 
2 6,0 11,0  CPTu 10,9 
3 6,0 6,0 DPL/DPM DPM 1,0 
4 20,0 21,0 CPTu CPTu 18,1 
5 6,0 6,0      
6 6,0 6,0 DPL/DPM odstąpiono  
7 20,0 21,0  CPTu  CPTu 8,5 
8 6,0 6,0    
9 6,0 6,0 DPL/DPM DPM 6,0 
10 6,0 6,0    

Suma: 114 mb 120,5     
43,6+7,0 

mb 
 
Przeprowadzony zakres badań laboratoryjnych jest zgodny z przedstawionym w Projekcie 
Robót Geologicznych. 
 
Przeprowadzony zakres badań geologiczno-inżynierskich pozwala w sposób 
wystarczający udokumentować warunki geologiczno-inżynierskie. W związku z 
powyższym założone zadanie geologiczne zostało w zrealizowane. 
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4. BUDOWA GEOLOGICZNA 

Budowę geologiczną podłoża budowlanego rozpoznano przy pomocy wykonanych punktów 
badawczych maksymalnie do głębokości 21,0 m p.p.t. Na podstawie wykonanych wierceń i 
sondowań stwierdzono zaleganie w podłożu utworów czwartorzędowych i neogeńskich.  
 
UTWORY CZWARTORZĘDOWE 
 
Czwartorzęd Q 

Holocen Qh 
Reprezentowany jest przez grunty antropogeniczne występujące w postaci nasypów 
niekontrolowanych. Nasypy niekontrolowane występują maksymalnie do głębokości 1,7 m 
p.p.t. jednak przeważnie ich miąższość nie przekracza 0,5m. Do utworów holoceńskich 
prawdopodobnie zalicza się powierzchniową warstwę luźnych piasków fluwialnych 
rozpoznanych u podnóża zbocza.  Głębiej występują utwory plejstoceńskie 
 

Plejstocen Qp  
Przedmiotowe zbocze zbudowane jest z glin zwałowych północnopolskich, fazy leszczyńskiej. 
Są to grunty silnie prekonsolidowane. W ich obrębie rozpoznano nieregularne wkładki 
piasków. Poniżej glin zlodowacenia północnopolskiego występują piaski interglacjalne, 
których strop jest silnie urozmaicony morfologicznie - nawiercono go na głębokości 4,7-17,7 
m p.p.t. U podnóża skarpy piaski te występują od powierzchni, pod cienką warstwą piasków 
rzecznych.  
 
Neogen Ng 

Miopliocen Ngmpl 
Lokalnie (otwór 3) rozpoznano grunty zaliczone iłów formacji poznańskiej. Strop iłów 
nawiercono na rzędnej  49,8 m n.p.m. Jest to prawdopodobnie fragment porwaka. W glinach 
zwałowych, gdyż u podnóża zbocza nie rozpoznano iłów do 42m n.p.m. zaś w innych archiwalnych 
dokumentacjach iły nie występują w tej części Bydgoszczy wyżej niż 35m n.p.m.  
 
Z uwagi na charakter opracowania nie przeprowadzono szczegółowej analizy budowy 
geologicznej głębokiego podłoża. 
 
Budowę geologiczną dokumentowanego terenu przedstawia załącznik 4 – przekroje 
geologiczno-inżynierskie oraz załącznik 5 – metryki otworów badawczych. 

4.1. Aktywność osuwiskowa 

Wykonane badania terenowe oraz prace kameralne wykazały że do aktywności osuwiskowej 
na badanym obszarze dochodziło przed nadbudowaniem dawnej ulicy Niziny (dziś Jana Pawła 
II) a dolna jego część jest przykryta głębokim nasypem wypełniającym dawną dolinkę erozyjną. 
 
Przemieszczenia mas gruntu miały charakter rotacyjny (osuwy) – w obrazie geologicznym 
widoczne są przesunięcia wysokościowe pakietów gruntów. W chwili obecnej pierwotne 
założenia osuwiska są nieaktywne. Do ruchów masowych o charakterze translacyjnym lub 
rotacyjno-translacyjnym (spełzywanie) może dochodzić w przypowierzchniowych częściach 
zbocza, szczególnie po obfitych opadach lub roztopach. 
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5. WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE 

Na podstawie przeprowadzonych badań terenowych oraz przeanalizowanych danych 
archiwalnych stwierdzono lokalne występowanie jednego, czwartorzędowego poziomu 
wodonośnego. 

Poziom czwartorzędowy Q  

Czwartorzędowy poziom wodonośny Q, wykształcony jest w obrębie piasków 
fluwioglacjalnych i został rozpoznany w otworze 1. Zwierciadło wód gruntowych ma charakter 
swobodny. Stabilizuje się na głębokości 16,65 m p.p.t. tj. w rejonie rzędnych 52,81 m n.p.m.  
 
Jednocześnie otwory wykonane u podnóża skarpy nie wykazały obecności wód gruntowych do 
rzędnych 42,5 m n.p.m. 
 
Warstwa wodonośna jest zasilana przez powolną infiltrację opadów atmosferycznych oraz 
dopływ lateralny. 
 
Obecny (październik 2023) stan wód gruntowych ocenić można jako średni w rocznym cyklu 
hydrologicznym. Brak jest jednoznacznych przesłanek dotyczących wahań zwierciadła wód.. 
Przewidywane typowe wahania ZWG wynosić mogą +0,5 m. Należy przyjąć, że maksymalny 
przewidywany poziom wód może osiągnąć ok 53,3 m n.p.m, 
 
Według dostępnych opracowań teren badań nie jest zagrożony podtopieniami od wód 
gruntowych [36].  
 
Szczegółowo warunki gruntowo - wodne przedstawiono na przekrojach geologiczno-
inżynierskich – załącznik  4. 
 
Nie przeprowadzono oceny agresji wód poziomu czwartorzędowe. Nie przewiduje się realizacji 
posadowienia obiektu w obrębie warstwy wodonośnej. 
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6. GEOTECHNICZNA CHARAKTERYSTYKA PODŁOŻA 

Grunty badanego obszaru zaliczono do gruntów mineralnych drobno 
i gruboziarnistych. Zalegające w podłożu budowlanym grunty ujęto w jednostki 
geotechniczne. Wydzielono cztery serie geotechniczne ze względu na genezę, stratygrafię i 
litologię, tj. seria I –  piaski drobne fluwioglacjalne;  seria II – piaski średnie fluwialne i 
fluwioglacjalne; seria III – gliny glacjalne; seria IV – iły formacji poznańskiej;  
 
Parametry geotechniczne gruntów ustalono na podstawie wyników badań polowych oraz 
laboratoryjnych. W oznaczeniach gruntów zastosowano obowiązującą klasyfikację zgodnie z 
PN-EN ISO 14688-1/2. Współczynniki materiałowe dla parametrów geotechnicznych przyjęto 
zgodnie z Eurokod-7. 
 
Uogólnioną wartość parametrów geotechnicznych dla wydzielonych warstw podano 
w załączniku 3. 
 

Jednostki geotechniczne 
Seria geotechniczna I 
Stanowią ją fluwialne piaski drobne. Są to grunty umiarkowanie przepuszczalne, o 
współczynniku filtracji rzędu kUSBSC= 3,0*10-5 m/s. Piaski te występują w stanie średnio 
zagęszczonym, o wartości wyprowadzonej stopnia zagęszczenia ID = 50% (ID = 0,50). Jest to 
warstwa gruntów o przeciętnych parametrach geotechnicznych.  
 
Seria geotechniczna II, 
Do serii II zaliczono fluwialne piaski średnie i piaski grube lokalnie z dodatkiem żwiru. Są to 
grunty umiarkowanie i dobrze przepuszczalne o współczynniku filtracji rzędu kUSBSC=5,0*10-

5–1,6*10-4m/s. Z uwagi na zróżnicowanie wartości liczbowych stopnia zagęszczenia serię tę 
podzielono na trzy warstwy geotechniczne: 
 
Warstwa IIa – zaliczono do niej piaski w stanie średnio zagęszczonym, o wartości 
wyprowadzonej stopnia zagęszczenia ID = 52% (ID = 0,52). Warstwa ta cechuje się korzystnymi 
właściwościami geotechnicznymi.   
 
Warstwa IIb – budują ją piaski w stanie zagęszczonym, o wartości wyprowadzonej stopnia 
zagęszczenia ID = 70% (ID = 0,70). Grunty te posiadają wysoką nośność i niską odkształcalność. 
Występuje w głębszych partiach podłoża gruntowego. 
 
Warstwa IIc – w jej skład wchodzą piaski średnie w stanie zagęszczonym o wartości 
wyprowadzonej stopnia zagęszczenia ID = 95% (ID =0,95). Cechuje ją wysoka nośność. 
 
Seria geotechniczna III,  
Jest pochodzenia glacjalnego, zbudowana z gruntów mineralnych, drobnoziarnistych. 
Reprezentowana jest przez iły z piaskiem (piaski gliniaste, podrzędnie gliny piaszczyste wg 
starej nomenklatury). Ze względu na podobieństwo w litologii oraz wartości parametrów 
geotechnicznych do serii tej zaliczono osady glacjalne, bez względu na wiek. Serię III 
podzielono na dwie warstwy geotechniczne: 
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Warstwa IIIa - Reprezentowana jest przez iły z piaskiem w konsystencji twardoplastycznej 
o wartości wyprowadzonej stopnia plastyczności IL = 0,07. Warstwa ta posiada przeciętną 
ściśliwość i cechuje się spójnością c’AB=32,5-61,4 kPa i kątem tarcia wewnętrznego φ’AB=13,2-
17,6°. 
 
Warstwa IIIb - Stanowią ją iły z piaskiem w konsystencji zwartej o wartości wyprowadzonej 
stopnia plastyczności IL= -0,12 (IC=1,12). Grunty te budują skarpę. Charakteryzują ją korzystne 
parametry wytrzymałościowe. Warstwa ta cechuje się spójnością c’AB=46,4 kPa i kątem tarcia 
wewnętrznego φ’AB=24,3°.  
 
Seria geotechniczna IV,  
Do serii tej zaliczono neogeńskie iły formacji poznańskiej. Budowane są przez iły w 
konsystencji zwartej o wartości charakterystycznej stopnia plastyczności IL = -0,06 (IC = 1,06). 
Iły poznańskie to grunty ekspansywne, zdolne do znacznych zmian objętości w wyniku zmian 
wilgotności. W omawianym przypadku są jednak zabezpieczone przed rozwojem procesów 
pęcznienia i skurczu przez miąższą warstwę wód podziemnych. 
 
Szczegółową charakterystykę gruntów budujących podłoże analizowanego obiektu, 
przedstawiono w załączniku nr 3, a budowę geologiczną i warunki wodno-gruntowe zawarto w 
załączniku nr 4 - Przekroje geotechniczne. 
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7. STATECZNOŚĆ ZBOCZY 

Przeprowadzono obliczenia stateczności istniejących zboczy w aktualnym zagospodarowaniu. 
Obliczenia prowadzono wzdłuż przekroju normalnego.  
 
Założenia: 

 Morfologia skarp zgodnie z mapą oraz pomiarami rzędnych przy otworach oraz 
wygenerowana z numerycznego modelu terenu (GEOPORTAL). 

 Przekroje obliczeniowe (normalny do zbocza) wykonano w oparciu o przekroje 
geologiczno-inżynierskie I-I, II-II, III-III i IV-IV. 

 Obliczenia prowadzono dla zestawu parametrów wytrzymałościowych 
całkowitych/efektywnych, obliczenia dla parametrów rezydualnych wykonano jedynie 
dla przekroju II-II gdzie rozpoznano przejawy wcześniejszych ruchów masowych, 

 
Przyjęto podejście obliczeniowe EC-7, DA3. Obliczenia prowadzono dla  parametrów 
geotechnicznych: 

𝑋ௗ =
𝑋௞

௠

 

gdzie: m=1,25 dla c’, oraz tg’            m=1,0 dla   
 Kalkulacje prowadzono programem Geoslope (wersja 1.25) metodą Bishopa wg 

powierzchni kołowych poślizgu.  
 Dla części warstw gruntów zastosowano generalizację w przypadku zbliżonych 

wartości wytrzymałościowych (połączono warstwy IIa+IIb+IIb, IIc+IId+IIe, 
przyjmując parametry słabszej. W przypadku parametrów rezydualnych ich wartości 
nie są związane ze stanem gruntu a głównie z uziarnieniem,  

 Obliczenia filtrowano pod kątem wielkości potencjalnej bryły osuwiskowej V>5m3, aby 
wyeliminować powierzchniowe procesy związane ze spłukiwaniem materiału po 
nachylonej powierzchni terenu, 

 Poziom wody przyjmowano jako najwyższy stwierdzony poziom piezometryczny.
 Wartości współczynnika stateczności 

o niższe niż F<1,10 wskazują, że zbocze jest niestateczne (F<1,0) lub znajduje się 
w stanie równowagi chwiejnej,  

o F=1,1-1,3 zbocze jest stateczne, jednak poziom bezpieczeństwa jest niski i 
istnieje ryzyko rozwoju procesów masowych w przypadku zmiany warunków 
(zawodnienie, podcięcie, dodatkowe obciążenia),

o F=1,3-2,0 zbocze stateczne niskie prawdopodobieństwo ruchów masowych, pod 
warunkiem zastosowania rozwiązań niepogarszających warunków 
posadowienia,

o F>2,0 zbocze stateczne, brak zagrożeń w przypadku właściwego projektowania.
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Tabela 1. Wartości obliczeniowe parametrów geotechnicznych przyjęte do obliczeń. 
 

Warstwa 
geotechniczna 

Grunt  

[kN/m3] 
sr 

[kN/m3] 
c'd /cd  
[kPa] 

’dd
[o] 

cr d  
[kPa]

r d
[o]

0 Mg 16 19 1 23,9 1 23,9 

Ia fSa, siSa 16,0 20 0 28,2 0 28,2 

IIa+IIb+IIc mSa 16,5 20 0 27,0 0 27,0 

IIIa+IIIb saCl, sisaCl 22,5 22,5 28,4 14,2 9 14 

IV Cl 20 20 16 14,6 2 9 

 
Wyniki obliczeń 
 
Tabela 2. Zestawienie obliczeń stateczności zboczy  

Przekrój 
obliczeniowy 

 Współczynnik stateczności F  
element Parametry całkowite Parametry rezydualne 

 
Bishopa Morgernsterna

-Pricea 
Bishopa Morgernsterna

-Pricea 

I - I 
Całe zbocze 1,95 1,95 - - 

Powierzchniowe 
ruchy masowe 

1,95 1,95 - - 

II - II 
Całe zbocze 2,15 2,10 1,38 1,33 

Powierzchniowe 
ruchy masowe 

1,15 1,15 - - 

III – III 
Całe zbocze 1,90 1,90 - - 

Powierzchniowe 
ruchy masowe 

1,02 1,02 - - 

IV – IV 
Całe zbocze 1,50 1,53 - - 

Powierzchniowe 
ruchy masowe 

1,10 1,10 - - 

 
Obliczenia stateczności wykonane dla zestawu parametrów efektywnych i rezydualnych dla 
całego zbocza (ryzyko dużego osuwiska obejmującego całe zbocze od naziomu do podnóża) 
wskazują wysokie współczynniki stateczności głównie F=1,33 – 2,15 >1,30. Oznacza to, że 
istnieje niewielkie ryzyko rozwoju wielkoskalowych osuwisk w przypadku racjonalnie 
prowadzonej zabudowy. Wynika to z faktu, że pierwotna morfologia zbocza została 
przekształcona w trakcie budowy Al. Jana Pawła II  poprzez wykonanie nasypu wypełniającego 
dolinę erozyjną. Nasyp ten stanowi przyporę dla osuwiska i w chwili obecnej uaktywnienie tej 
powierzchni poślizgu nie wydaje się realne. 
 
Natomiast obliczenia prowadzone dla niewielkich powierzchniowych powierzchni zniszczeń, 
obejmujących strefę gruntów nasypowych, minimalny współczynnik  stateczności wynosi 
F=1,02-1,10 <1,1. Istnieje zatem realna szansa na rozwój niewielkich zsuwów równoległych 
do powierzchni terenu. W chwili obecnej są one ustabilizowane przez system korzeniiowy 
drzew i krzewów porastający osuwisko. 
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8. ANALIZA WARUNKÓW GEOLOGICZNO-INŻYNIERSKICH 

8.1. Ocena warunków geologiczno-inżynierskich 

Oceny warunków geologiczno inżynierskich dokonano w oparciu o zalecenia zawarte 
w Zasadach dokumentowania Geologiczno-Inżynierskiego [21]. 
 
Warunki geomorfologiczne 

Dokumentowany obszar zlokalizowany jest w strefie krawędzi morfologicznej pomiędzy 
terasem pradolinnym a doliną Brdy i stanowi obszar skarpy (tzw. zbocze Bydgoskie). Globalne 
nachylenie zbocza wynosi 14,3-19,3o. Warunki geomorfologiczne oceniono jako niekorzystne. 

Warunki geologiczne 
Bezpośrednio w podłożu projektowanej inwestycji, od powierzchni występują grunty 
antropogeniczne których miąższość wynosi 0,3-1,7 m. Zasadniczy kompleks genetyczny 
tworzą tu glacjalne iły z piaskiem w konsystencji twardoplastycznej i zwartej w obrębie 
których występują warstwy i przewarstwienia piasków fluwioglacjalnych w stanie średnio 
zagęszczonym do zagęszczonego. Rozpoznane warunki geologiczne wg Zasad… [21] należy 
ocenić jako średniokorzystne.  

Warunki hydrogeologiczne 
Na obszarze badań rozpoznano jeden poziom wodonośny występujący lokalnie, na dużej 
głębokości. Poziom czwartorzędowy wykształcony jest w obrębie fluwioglacjalnych utworów 
piaszczystych znacząco poniżej poziomu posadowienia. Warunki hydrogeologiczne oceniono 
jako korzystne. 

Występowanie niekorzystnych procesów geologicznych 
Na analizowanym terenie nie stwierdzono niekorzystnych zjawisk geodynamicznych, 
obecności form i zjawisk krasowych, czynnych procesów ekspansywnych czy deformacji 
filtracyjnych, itp. Zgodnie z przeprowadzonymi obliczeniami skarpa jest stateczna. Obszar 
badań w dużej mierze leży na terenie nieczynnego osuwiska. Zgodnie z Wytycznymi… [] 
miejsca występowania czynnych procesów geodynamicznych, oraz ich potencjalnego 
występowania należy zawsze zaliczyć do niekorzystnych warunków geologiczno-
inżynierskich. W myśl tych zapisów, warunki występowania niekorzystnych procesów 
geologicznych na teren nieczynnego osuwiska należy określić jako niekorzystne   

Występowania procesów i zjawisk antropogenicznych 
Na terenie badań nie występuje ryzyko szkód górniczych czy wstrząsów parasejsmicznych. Nie 
stwierdzono także zanieczyszczeń i degradacji gruntów. W podłożu projektowanej inwestycji, 
od powierzchni występują grunty antropogeniczne których miąższość jest zmienna i dochodzi 
do 1,7m (przeważnie nie więcej niż 0,5m). Warunki występowania zjawisk antropogenicznych 
oceniono jako korzystne.  

Po rozpatrzeniu powyższych składowych warunki geologiczno-inżynierskie na terenie 
inwestycji oceniono jako niekorzystne. 

Jednocześnie w świetle Rozporządzenia Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki 
Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunków 
posadawiania obiektów budowlanych (Dz.U. z 2012 r poz. 463) warunki gruntowe oceniono 
jako skomplikowane  
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8.2. Prognoza zmian warunków geologiczno-inżynierskich 

Realizacja inwestycji nie będzie wiązała się ze znaczącą zmianą morfologii obszaru. 
Projektowana inwestycja nie zmieni krajobrazu obszaru. Ścieżka rowerowa zostanie 
poprowadzona po istniejących „dzikich” ścieżkach. Ingerencja w podłoże gruntowe ograniczy 
się do wykonania stosunkowo płytkich wkopów i niewysokich pagórków w celu dostosowania 
ich do warunków trasy rowerowej typu enduro.  
 
W przypadku konieczności wykonywania wielkopowierzchniowych  lub głębokich wkopów w 
sytuacji ekstremalnej może dojść do destabilizacji zbocza i uaktywnienia osuwiska.  
 
Nie zalecane jest wycinanie drzew i krzewów porastających skarpę, które stanowią element 
stabilizujący powierzchniową warstwę gleby.  
 
Nie przewiduje się takich zjawisk jak: odprężenie podłoża w wykopach, czy wzrost 
wytrzymałości, zmniejszenie filtracji, zmniejszenie odkształcalności podłoża wskutek jego 
konsolidacji pod wpływem obciążenia. 
 
Planowana inwestycja wpisuje się w sposób zagospodarowania okolicy i nie będzie stanowić 
zagrożenia dla środowiska naturalnego, nie będzie miała wpływu na obszary chronione, w tym 
obszary Natura 2000.  

8.3. Propozycja kategorii geotechnicznej 

Na podstawie otrzymanych wyników rozpoznania geotechnicznego oraz uwzględniając 
charakterystykę konstrukcji, zgodnie z Rozporządzeniem Ministra Transportu, Budownictwa 
i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych 
warunków posadawiania obiektów budowlanych (Dz. U. 2012, poz. 463) proponuje się 
przyjęcie dla projektu ścieżki enduro po nieczynnym osuwisku trzeciej kategorii 
geotechnicznej w skomplikowanych warunkach gruntowych. 
 
Zgodnie z zapisami ww. rozporządzenia zalicza się do trzeciej kategorii geotechnicznej  zalicza 
się obiekty budowlane posadawiane w skomplikowanych warunkach gruntowych 
występujących w przypadku warstw gruntów objętych występowaniem niekorzystnych 
zjawisk geologicznych w tym osuwiskowych. Na terenie badań zlokalizowane jest nieczynne 
osuwisko. 
 
Kategorię geotechniczną zgodnie z obowiązującymi przepisami ustali Projektant obiektu po 
uwzględnieniu wszystkich czynników natury geologicznej oraz konstrukcyjnej w projekcie 
geotechnicznym, stanowiącej integralną część projektu budowlanego.  

8.4. Posadowienie obiektów 

Nie przewiduje się posadawiania projektowanego obiektu z zastosowaniem tradycyjnych 
metod fundamentowania.  
 
W przypadku wykonywania wielkopowierzchniowych lub głębokich wkopów w sytuacji 
ekstremalnej może dojść do destabilizacji zbocza i uaktywnienia osuwiska. Wszelkie prace 
ziemne muszą zostać poprzedzone odpowiednimi obliczeniami statycznymi uwzględniającymi 
podcięcie skarpy, przedstawionymi w projekcie geotechnicznym. W przypadku niekorzystnych 
obliczeń należy przewidzieć stabilizację skarpy. 
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Należy ograniczać takie kształtowanie morfologii skarpy, które prowadzić może do 
stagnowania na nim wód opadowych (ich infiltracja w podłoże pogarszać będzie parametry 
wytrzymałościowe gruntu). 

8.5. Monitoring geotechniczny 

Biorąc pod uwagę warunki wodno-gruntowe oraz charakter projektowanego obiektu, w myśl 
§21 pkt. 1 ust. 14 (RMŚ) nie przewiduje się konieczności prowadzenia specjalnego monitoringu 
geotechnicznego projektowanego obiektu.  
 
Należy przewidzieć monitoring osuwiska w postaci okresowych wizji terenowych nie 
rzadszych niż co 3 lata. 

8.6. Informacje o lokalizacji złóż kopalin 

W przypadku rozważanej inwestycji jedynymi kopalinami mogącymi mieć zastosowanie w 
realizacji projektu są kruszywa naturalne (piaski i żwiry). 
 
W bezpośrednim sąsiedztwie projektowanej inwestycji nie występują obszary objęte czynną 
działalnością górniczą.  
 
W odległości ok 13,0-20,0 km (w linii prostej) od projektowanej inwestycji znajdują się złoża 
kruszyw naturalnych [36], które mogą zostać wykorzystane do realizacji inwestycji: 
 

Tabela 2. Zestawienie złóż kruszyw naturalnych w pobliżu inwestycji [25]. 

Złoże 
Stan 
zag. 

złoża* 

Zasoby 
geologiczne 
bilansowe 

[tys. T] 

Zasoby 
przemysłowe 

[tys. T] 

Wydobycie 
[tys. T] 

Rynarzewo T 102 520 - 
Kołaczkowo I E 3990 679 154 
Olimpin I E  264 - 11 
Nowe Dąbie II T 3347 2324 - 
Nowe Dąbie IX Z 345 - - 
Nowe Dąbie V T 5158 - - 
Nowe Dąbie VI R 100 -  - 
Nowe Dąbie VII T 1 996 1 721 - 
Nowe Dąbie VIII Z 294 - - 
Nowe Dąbie X E 6 622 6 622 179 
Nowe Dąbie XI R 1 643 - - 

  R – złoże rozpoznane (w kat. A + B + C1), 
  E – złoże eksploatowane, 
  Z – złoże zaniechane, 
  T – eksploatowane tymczasowo 

 
Ilość potrzebnych kruszyw de facto nie wymaga oceny zasobności okolicznych kopalń 
surowców. Są to niewielkie ilości nie przekraczające 100 Mg. Bilans ziemny inwestycji będzie 
dodatni. 
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9. WNIOSKI I ZALECENIA  

Zadanie geologiczne polegające na ustaleniu warunków geologiczno-inżynierskich dla potrzeb 
posadowienia trasy enduro ma skarpie Osiedla Wyżyny w Bydgoszczy zostało wykonane. W 
wyniku przeprowadzonych badań geologiczno-inżynierskich można sformułować następujące 
wnioski i zalecenia: 
 
Warunki geologiczno-inżynierskie 

 Podłoże traktować należy jako genetycznie niejednorodne. 

 W podłożu analizowanego obiektu występują skomplikowane warunki gruntowo- 
wodne 

 Przedmiotowa inwestycja projektowana jest w obrębie nieczynnego osuwiska nr KRO 
94369.  

 Osuwisko to powstało prawdopodobnie w okresie przebudowy ul. Niziny (dziś Jana 
Pawła II) a dolna jego część jest przykryta głębokim nasypem wypełniającym dawną 
dolinkę erozyjną, 

 Wiek (lata 70-80te XX wieku) potwierdzają najbardziej zdeformowane drzewa liściaste 
o pniach o średnicy ok. 30cm, 

 Grunty antropogeniczne to grunty słabonośne. Osiągają miąższości do 1,7 m, 
przeważnie nie więcej niż  0,5m. 

 Skarpa stanowiąca teren inwestycji w przeważającej mierze zbudowana jest w 
monotonnego kompleksu glin zlodowacenia północnopolskiego, w obrębie których 
występują przewarstwienia piasków. 

 Grunty gruboziarniste (piaski drobne i średnie) stanowią kompleks gruntów o 
przeważnie korzystnych parametrach geotechnicznych.  

 Według przeprowadzonej analizy stateczności w chwili obecnej skarpa znajduje się w 
stanie równowagi.  

 Obecność nasypu ul. Jana Pawła II ogranicza skutecznie możliwość aktywacji 
wielkoskalowych osuwisk. 

 Natomiast na zboczu może dochodzić do powierzchniowych ruchów masowych 
związanych ze strefą o miąższości 1-1,5m, która w chwili obecnej jest stabilizowana 
głownie przez systemy korzeniowe roślinności porastającej zbocze. 

 Na analizowanym obszarze lokalnie rozpoznano jeden, czwartorzędowy poziom 
wodonośny wykształcony w obrębie fluwioglacjalnych utworów piaszczystych. 
Swobodne zwierciadło wód gruntowych stabilizuje się na głębokości 16,65 m p.p.t. tj. 
w rejonie rzędnej 52,81 m n.p.m.  

 Na analizowanym terenie nie stwierdzono innych niekorzystnych zjawisk 
geodynamicznych, obecności form i zjawisk krasowych, czynnych procesów 
ekspansywnych czy deformacji filtracyjnych, 

 Warunki geologiczne w podłożu projektowanych obiektów oceniono jako niekorzystne 
wg wytycznych [21].  
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Posadowienie obiektów budowlanych 

 Nie przewiduje się posadawiania projektowanego obiektu z zastosowaniem 
tradycyjnych metod fundamentowania.  

 W przypadku wykonywania wielkopowierzchniowych lub głębokich wkopów w 
sytuacji ekstremalnej może dojść do destabilizacji zbocza i uaktywnienia osuwiska. 

 Projektując trasę enduro należy ograniczyć możliwe wycinki oraz kształtowanie terenu 
sprzyjające stagnowaniu wody (kałuże), infiltracja wód opadowych w zbocze 
prowadzić będzie do pogarszania parametrów wytrzymałościowych glin i w rezultacie 
do pogorszenia statyki zbocza, 

 Wszelkie prace ziemne muszą zostać poprzedzone odpowiednimi obliczeniami 
statycznymi uwzględniającymi podcięcie skarpy, przedstawionymi w projekcie 
geotechnicznym. W przypadku niekorzystnych obliczeń należy przewidzieć stabilizację 
skarpy. 

 Do obliczenia nośności podłoża można wykorzystać dane zawarte w załączniku 3- 
legendzie do przekrojów w powiązaniu z budową geologiczną przedstawioną na 
przekrojach geologiczno-inżynierskich – Załącznik 3. 

 Prace ziemne należy wykonać zgodnie z obowiązującymi normami oraz zasadami BHP. 

 Do projektu zostanie opracowany projekt geotechniczny przez projektanta 
odpowiedniej branży (konstrukcja/drogi) lub oddzielnie powołanego projektanta 
geotechnicznego, obejmujący szczegółowe wytyczne do fundamentowania i 
zabezpieczenia wykopu, a także wymagany zakres monitoringu geotechnicznego, 
zakres projektu będzie zgodny z Rozporządzeniem Ministra Transportu, Budownictwa 
i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych 
warunków posadawiania obiektów budowlanych. (Dz. U. z dnia 27 kwietnia 2012 r., 
poz. 463). 
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- otwory archiwalne (GEOPROGRAM 2018r)

- otwory archiwalne (Atlas GI m.Bydgoszczy)

- linie przekrojów geologiczno-inżynierskich

- granice i oznaczenia nieruchomości

- granice dokumentowanego terenu

- orientacyjny przebieg trasy rowerowej

LEGENDA:
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NR RYSUNKU:

WSPÓŁPRACA:

SKALA:

DOKUMENTACJA GEOLOGICZNO-INŻYNIERSKA
określająca warunki geologiczno-inżynierskie

na potrzeby posadowienia trasy rowerowej typu enduro 
na skarpie osiedla Wyżyny  w BYDGOSZCZY

Mapa geomorfologiczna terenu badań
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1 - wykonane otwory badawcze

- otwory archiwalne (GEOPROGRAM 2018r)

- otwory archiwalne (Atlas GI m.Bydgoszczy)

ELEMENTY OSUWISKA:
- skarpy główne, średnie 3-6m, wyraźne
- skarpy główne, średnie 3-6m, słabo zachowane
- skarpy główne, niskie do 3m, wyraźne
- skarpy główne, niskie do 3m, słabo zachowane
- czoła jezorów osuwiskowych, niskie do 3m, słabo     

zachowane

- granice dokumentowanego terenu
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1 - wykonane otwory badawcze/głębokość

- otwory archiwalne (GEOPROGRAM 2018r)

- otwory archiwalne (Atlas GI m.Bydgoszczy)

- głębokość występowania gruntów słabonośnych
  (od-do | miąższość)
- rzędna stropu gruntów nośnych

- grunty w podłożu (bez gruntów słabonośnych)
   - piaski fluwialnie i fluwioglacjalne
   - gliny glacjalne

- granice dokumentowanego terenu

- orientacyjny przebieg trasy rowerowej
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gravel
clayey gravel
sand- gravel mix
clayey sand- gravel mix
coarse sand
medium sand
fine sand
silty sand
slightly clayey sand
sandy silt
silt
clayey sand
clayey and sandy silt
clayey silt
sandy clay with silt
sandy and silty clay
silty clay with sand
sandy clay
clay
silty clay

cobble
gravel
coarse gravel
medium gravel
fine gravel
coarse sand
medium sand
fine sand
clayey sand
silty sand
sandy silty clay
sandy clayey silt
sandy silt
silty clay
clayey silt
silt
sandy clay
clay

ZAŁĄCZNIK 2

SYMBOLE GEOTECHNICZNE I KLASYFIKACJA GRUNTÓW WG NORM:
GEOTECHNICAL SYMBOLS AND SOILS CLASSIFICATION ACC. TO:

- żwir
- żwir gliniasty
- pospółka
- pospółka gliniasta
- piasek gruby
- piasek średni
- piasek drobny
- piasek pylasty
- piasek gliniasty
- pył piaszczysty
- pył
- glina piaszczysta
- glina
- glina pylasta
- glina piaszczysta zwięzła
- glina zwięzła
- glina pylasta zwięzła
- ił piaszczysty
- ił
- ił pylasty

[1] PN-86/B02480

GRUNTY MINERALNE RODZIME NIESKALISTE:
NON-ROCK RESIDUAL MINERAL SOILS:

Ż
Żg
Po
Pog
Pr
Ps
Pd
Pp
Pg
Pp
P
Gp
G
Gp
Gpz
Gz
G zp
Ip
I
Ip

[2] PN-EN ISO 14688-1/2; Ap2:2012

GRUNTY MINERALNE RODZIME:
RESIDUAL MINERAL SOILS:

Co
Gr
CGr
MGr
Fgr
CSa
MSa
FSa
clSa
siSa
sasiCl
saclSi
saSi
siCl
clSi
Si
saCl
Cl

- kamienie
- żwir
- żwir gruby
- żwir średni
- żwir drobny
- piasek gruby
- piasek średni
- piasek drobny
- piasek z iłem
- piasek z pyłem
- ił z pyłem i piaskiem
- pył z iłem i piaskiem
- pył z piaskiem
- ił z pyłem
- pył z iłem
- pył
- ił z piaskiem
- ił

INNE OZNACZENIA:
OTHER DONATIONS:

+ admixtures- domieszki
// __- przewarstwieniainterbeddings
/       - pogranicze gruntówsoils bonduary
()   - określenia uzupełniającesupplementing expressions

GRUNTY ORGANICZNE:
ORGANIC SOILS:

H
Nm
T
Gy
Kr
Or

- grunt próchniczy humous
- namuł organic mud
- torf peat
- gytia gyttia
- kreda jeziorna lake marl
- grunty organiczne organic

GRUNTY NASYPOWE:
EMBANKMENT SOILS:

nN
nB
gc
gb
Bt
Ko
Żl
D
k
ok

Mg- nasyp niebudowlany nonbuilding embankment
Mg - nasyp budowlany building embankent

- gruz ceglany brick rubble
- gruz betonowy contrete rubble
- beton contrete
- kamienie stones
- żużel slag
- drewno wood
- korzenie roots
- odpady komunalne municipal waste

GRUNTY SKALISTE:
ROCK SOIL:

Wk
Wb
ST
SM

- węgiel kamienny hard coal
- węgiel brunatny brown coal
- skała twarda hard rock
- skała miękka soft rock

OPIS WYROBISKA:
PIT DESCRIPTION:

2

8,50 93,42

symbol i numer wyrobiska
symbol and number of pit

rzędna terenu
ground elevation

dodatkowe symbole
additional symbols

głębokość
wyrobiska
pit depth

DODATKOWE SYMBOLE:
ADDITIONAL SYMBOLS:

- otwór wiertniczy borehole

- sondowanie sounding
DPL - sondowanie dynamiczne lekkie

dynamic penetration light
DPM - sondowanie dynamiczne średnie

dynamic penetration medium
DPH - sondowanie dynamiczne ciężkie

dynamic penetration heavy
DPSH - sondowanie dynamiczne super ciężkie

dynamic penetration super heavy
CPT/CPTU - sondowanie statyczne sondą stożkową

cone penetration test
- odkrywka gruntu outcrop of soil

PRZEPUSZCZALNOŚĆGLEBY:
PERMEABILITY OF SOIL:

- grunty dobrze przepuszczalne well permeable soil

- grunty słabo przepuszczalne poor permeable soil

- grunty praktycznie nieprzepuszczalne
practically non-permeable grounds

- odkrywka fundamentowa foundation outcrop

A - wyrobisko archiwalne archive pit

OPRÓBOWANIE SAMPLING

- próbka w kategorii poboru C (NU)
sample of natural graining

- próbka w kategorii poboru B (NNS)
sample of natural structure

- próbka w kategorii poboru A (NW)
sample of natural moistness

- próbka wody gruntowej (WG)
sample of ground water

V

OPRÓBOWANIE SAMPLING

OZNACZENIE WODY W WYROBISKU
WATER MARKING IN BOREHOLE

- wyinterpretowany max. poziom wody gruntowej
interpreted max ground water level

- piezometryczny poziom wody (PPW) ustalony
w czasie wiercenia i głębokośćw metrach
piezometric water level settled down while drilling
and its depth in metres

- nawiercony poziom wody gruntowej i głębokość
w metrach
drilled ground water level and its depth in metres

- sączenia wody water soaking

- grunt nawodniony (nw) saturated ground

- grunt mokry (m) very wet ground

- grunt wilgotny (w) wet ground

- grunt mało wilgotny (mw) slightly wet ground

- grunt suchy (s) dry ground

- głębokośćwiercenia borehole depth

3,52

6,37

INNE OZNACZENIA:
OTHER MARKINGS:

- projektowany poziom posadowienia
designed foundation level

- rzut projektowanego obiektu na przekrój z numerem
(nazwą) obiektu i ilościąkondygnacji
projection of the designed object on the profile with number
(name) of the object and a number of its stoyers

- kierunek przekroju geotechnicznego
direction of the geotechnical crossection

- numer grupy gruntów oraz symbol wydzielonej
warstwy geotechnicznej w obrębie grupy
number of geotechnical layer

- granica warstwy geotechnicznej
boundary of  geotechnical layer

- opis litologiczno- stratygraficzny
lithologic- stratigraphical description

- podstawowe granice litologiczno- stratygraficzne
basic lithologic- stratigraphical boundary

3 VII
number

NNE

IIc

Qh

7,00

GEOPROGRAM Sp. z o.o.

office@geoprogram.pl www.geoprogram.pl
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ZAŁĄCZNIK 3
LEGENDA DO PRZEKROJÓW

   PN-86/B02480      PN-EN ISO 14688 1

wartość ustalona bezpośrednio (OED - edometr, KON- konsolidomer ;TX - trójosiowe, DS - bezpośrednie ścinanie)

wartość na podstawie norm geotechnicznych np. PN-81/B-03020

wartość ustalona na podstawie danych archiwalnych, analogii

wartość na podstawie sondowania CPTu i interpretacji
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Obiekt: Trasa rowerowa typu enduro
Lokalizacja: skarpa os. Wyżyny
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grunty słabonośne nie nadają się do posadowienia bezpośredniego
Mg

GLF

L-M

GLM

GLF

DS DS

DS DS

DS



m n.p.m.

N4

41.2m

N1

39.6m

N2

14.2m

11

m n.p.m.
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IMIĘ I NAZWISKO: PODPIS:

SKALA: NR RYSUNKU:
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na skarpie Osiedla Wyżyny w BYDGOSZCZY

Przekrój geologiczno-inżynierski

10.2023
100
250 Załącznik 4.1

I

IIIb

IIIb

IIIa

IIIa

N4 N1 N2

0.0

nN(PsH) | ormsaMg0.4

Pg | saCl0.7

Pd | fSa1.1

Pdzagl. | clfSa1.4

Gp | saCl

0.0

nN(Pg+H) | orsaclMg0.4

Gp | saCl

2.4

Gp | saCl

0.0

nN(PsH) | ormsaMg0.4

Gp | saCl

0.0
nN(PdH) | orfsaMg0.2

nN(Pd+H) | ormsaMg
0.8

nN(Ps,Pg,gb,gc,H) | orcoclmsaMg1.1

Gp//Ps | saClmsa

2.6

Gp | saCl

4.0

Pg | saCl
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METRYKA OTWORU BADAWCZEGO

Numer otworu 1

Zał.Nr: 5.1

Wiertnica: MWG-6

X: 5886807.44
Y: 6502086.37

Układ geodez.
PL-2000

Obiekt: trasa rowerowa enduro

Rejon: Skarpa osiedla Wyżyny

Miejscowość: Bydgoszcz

Gmina: m. Bydgoszcz

Powiat: m. Bydgoszcz

Obiekt: trasa rowerowa enduro

Inwestor: Miasto Bydgoszcz

Zleceniodawca: Miasto Bydgoszcz

Wiercenie: Geoprogram Sp. z o.o.

Dozór geol.: mgr Sławomir Żabierek

System wiercenia: mechaniczny-obrotowy

Rzędna: 69.46 m n.p.m.

Skala 1 : 100 Data wiercenia: 04-10-2023
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Nasyp niekontrolowany z piaskiem 
drobnym z gruntem organicznym 
PIASEK średni, brązowy 

PIASEK drobny z pyłem, brązowy 

IŁ z piaskiem, brązowy 

PIASEK średni, jasnobeżowy 

Rysunek wykonano programem "GeoStar" zgodnie z PN-EN ISO 14688:2018



METRYKA OTWORU BADAWCZEGO

Numer otworu 2

Zał.Nr: 5.2

Wiertnica: MWG-6

X: 5886814.45
Y: 6502060.50

Układ geodez.
PL-2000

Obiekt: trasa rowerowa enduro

Rejon: Skarpa osiedla Wyżyny

Miejscowość: Bydgoszcz

Gmina: m. Bydgoszcz

Powiat: m. Bydgoszcz

Obiekt: trasa rowerowa enduro

Inwestor: Miasto Bydgoszcz

Zleceniodawca: Miasto Bydgoszcz

Wiercenie: Geoprogram Sp. z o.o.

Dozór geol.: mgr Sławomir Żabierek

System wiercenia: mechaniczny-obrotowy

Rzędna: 60.61 m n.p.m.

Skala 1 : 100 Data wiercenia: 05-10-2023
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Nasyp niekontrolowany z iłem z 
piaskiem z gruntem organicznym, 
czarny 
IŁ z piaskiem, brązowy 

IŁ z pyłem z piaskiem, brązowy 

Rysunek wykonano programem "GeoStar" zgodnie z PN-EN ISO 14688:2018



METRYKA OTWORU BADAWCZEGO

Numer otworu 3

Zał.Nr: 5.3

Wiertnica: MWG-6

X: 5886821.03
Y: 6502031.20

Układ geodez.
PL-2000

Obiekt: trasa rowerowa enduro

Rejon: Skarpa osiedla Wyżyny

Miejscowość: Bydgoszcz

Gmina: m. Bydgoszcz

Powiat: m. Bydgoszcz

Obiekt: trasa rowerowa enduro

Inwestor: Miasto Bydgoszcz

Zleceniodawca: Miasto Bydgoszcz

Wiercenie: Geoprogram Sp. z o.o.

Dozór geol.: mgr Sławomir Żabierek

System wiercenia: mechaniczny-obrotowy

Rzędna: 54.86 m n.p.m.

Skala 1 : 100 Data wiercenia: 05-10-2023
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Nasyp niekontrolowany z piaskiem 
drobnym z gruntem organicznym 
IŁ z piaskiem przewarstwiony piaskiem 
średnim, brązowy 

IŁ z pyłem z piaskiem, brązowy 

PIASEK średni, beżowy 

IŁ z piaskiem przewarstwiony iłem, 
brązowo-szary 

IŁ z piaskiem, brązowy 

IŁ z piaskiem przewarstwiony iłem, 
brązowo-szary 

IŁ, szaro-brązowy 

Rysunek wykonano programem "GeoStar" zgodnie z PN-EN ISO 14688:2018



METRYKA OTWORU BADAWCZEGO

Numer otworu 4

Zał.Nr: 5.4

Wiertnica: MWG-6

X: 5886870.14
Y: 6502116.23

Układ geodez.
PL-2000

Obiekt: trasa rowerowa enduro

Rejon: Skarpa osiedla Wyżyny

Miejscowość: Bydgoszcz

Gmina: m. Bydgoszcz

Powiat: m. Bydgoszcz

Obiekt: trasa rowerowa enduro

Inwestor: Miasto Bydgoszcz

Zleceniodawca: Miasto Bydgoszcz

Wiercenie: Geoprogram Sp. z o.o.

Dozór geol.: mgr Sławomir Żabierek

System wiercenia: mechaniczny-obrotowy

Rzędna: 69.76 m n.p.m.

Skala 1 : 100 Data wiercenia: 04-10-2023
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Nasyp niekontrolowany z piaskiem 
średnim z iłem z kamieniami z gruntem 
organicznym 

IŁ z piaskiem, brązowy 

PIASEK średni, jasnobeżowy 

IŁ z piaskiem przewarstwiony piaskiem 
średnim, brązowy 

PIASEK średni, beżowy 

IŁ z piaskiem przewarstwiony piaskiem 
średnim, brązowy 

IŁ z pyłem z piaskiem, brązowy 

IŁ z piaskiem, brązowy 

PIASEK średni, beżowy 

Rysunek wykonano programem "GeoStar" zgodnie z PN-EN ISO 14688:2018



METRYKA OTWORU BADAWCZEGO

Numer otworu 5

Zał.Nr: 5.5

Wiertnica: MWG-6

X: 5886876.42
Y: 6502087.35

Układ geodez.
PL-2000

Obiekt: trasa rowerowa enduro

Rejon: Skarpa osiedla Wyżyny

Miejscowość: Bydgoszcz

Gmina: m. Bydgoszcz

Powiat: m. Bydgoszcz

Obiekt: trasa rowerowa enduro

Inwestor: Miasto Bydgoszcz

Zleceniodawca: Miasto Bydgoszcz

Wiercenie: Geoprogram Sp. z o.o.

Dozór geol.: mgr Sławomir Żabierek

System wiercenia: mechaniczny-obrotowy

Rzędna: 58.64 m n.p.m.

Skala 1 : 100 Data wiercenia: 05-10-2023
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Stan gruntuSymbol gruntu
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Nasyp niekontrolowany z iłem z 
piaskiem z gruntem organicznym, 
czarny 
IŁ z piaskiem, brązowy 

PIASEK średni, beżowy 

PIASEK drobny, beżowy 

Rysunek wykonano programem "GeoStar" zgodnie z PN-EN ISO 14688:2018



METRYKA OTWORU BADAWCZEGO

Numer otworu 6

Zał.Nr: 5.6

Wiertnica: MWG-6

X: 5886884.61
Y: 6502064.15

Układ geodez.
PL-2000

Obiekt: trasa rowerowa enduro

Rejon: Skarpa osiedla Wyżyny

Miejscowość: Bydgoszcz

Gmina: m. Bydgoszcz

Powiat: m. Bydgoszcz

Obiekt: trasa rowerowa enduro

Inwestor: Miasto Bydgoszcz

Zleceniodawca: Miasto Bydgoszcz

Wiercenie: Geoprogram Sp. z o.o.

Dozór geol.: mgr Sławomir Żabierek

System wiercenia: mechaniczny-obrotowy

Rzędna: 52.83 m n.p.m.

Skala 1 : 100 Data wiercenia: 06-10-2023
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Stan gruntuSymbol gruntu
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Nasyp niekontrolowany z piaskiem 
drobnym z gruntem organicznym 

Nasyp niekontrolowany z piaskiem 
średnim z gruntem organicznym 

IŁ z piaskiem, brązowy 

PIASEK średni, beżowy 

Rysunek wykonano programem "GeoStar" zgodnie z PN-EN ISO 14688:2018



METRYKA OTWORU BADAWCZEGO

Numer otworu 7

Zał.Nr: 5.7

Wiertnica: MWG-6

X: 5886925.78
Y: 6502163.15

Układ geodez.
PL-2000

Obiekt: trasa rowerowa enduro

Rejon: Skarpa osiedla Wyżyny

Miejscowość: Bydgoszcz

Gmina: m. Bydgoszcz

Powiat: m. Bydgoszcz

Obiekt: trasa rowerowa enduro

Inwestor: Miasto Bydgoszcz

Zleceniodawca: Miasto Bydgoszcz

Wiercenie: Geoprogram Sp. z o.o.

Dozór geol.: mgr Sławomir Żabierek

System wiercenia: mechaniczny-obrotowy

Rzędna: 69.15 m n.p.m.

Skala 1 : 100 Data wiercenia: 06-10-2023
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Stan gruntuSymbol gruntu
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Nasyp niekontrolowany z piaskiem 
drobnym z gruntem organicznym 

Nasyp niekontrolowany z piaskiem 
średnim z kamieniami z gruntem 
organicznym 
PIASEK drobny, beżowy 
PIASEK średni, beżowy 
IŁ z piaskiem, brązowy 
PIASEK średni, beżowy 

IŁ z piaskiem, brązowy 

PIASEK średni, jasnobeżowy 

Rysunek wykonano programem "GeoStar" zgodnie z PN-EN ISO 14688:2018



METRYKA OTWORU BADAWCZEGO

Numer otworu 8

Zał.Nr: 5.8

Wiertnica: MWG-6

X: 5886952.06
Y: 6502161.96

Układ geodez.
PL-2000

Obiekt: trasa rowerowa enduro

Rejon: Skarpa osiedla Wyżyny

Miejscowość: Bydgoszcz

Gmina: m. Bydgoszcz

Powiat: m. Bydgoszcz

Obiekt: trasa rowerowa enduro

Inwestor: Miasto Bydgoszcz

Zleceniodawca: Miasto Bydgoszcz

Wiercenie: Geoprogram Sp. z o.o.

Dozór geol.: mgr Sławomir Żabierek

System wiercenia: mechaniczny-obrotowy

Rzędna: 61.70 m n.p.m.

Skala 1 : 100 Data wiercenia: 06-10-2023
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Stan gruntuSymbol gruntu

k
o
n
s
tr

u
k
cj

a
 o

tw
o
ru

G
łę

b
o
k
o
ść

 
zw

ie
rc

ia
d
ła

 w
o
d
y
 [
m

 
p
.p

.t
]

S
ka

la
 [
m

]

G
łę

b
o
k
o
ść

 p
o
b
r.

 
p
ró

b
y

P
ro

fil

P
rz

e
lo

t 
[m

]
Opis Litologiczny (PN-EN ISO 14688:2018)

w
g
 P

N
-E

N
 

IS
O  

1
4
6
8
8
:2

0
0
6

+
A

p
p
2

w
g
 P

N
-B

-0
2
4
8
0
:1

9
8
6

W
a
rs

tw
a

 
g
e
o
te

ch
n
ic

z
n
a

W
ilg

o
tn

o
ś
ć

S
ta

n
 g

ru
n
tu

IL ID

S
tr

a
ty

g
ra

fia

G
e
n
e
z
a

6.0

5.0

4.0

3.0

2.0

1.0

0.2

6.0

orfsaMg

saCl

nN(PdH) 

Pg+Ż IIIb mw

ln

pzw -0.10

H
o
lo

c
e
n

C
zw

a
rt

o
rz

ę
d

P
le

js
to

ce
n

Mg

GLM

Nasyp niekontrolowany z piaskiem 
drobnym z gruntem organicznym 

IŁ z piaskiem, brązowy 

Rysunek wykonano programem "GeoStar" zgodnie z PN-EN ISO 14688:2018



METRYKA OTWORU BADAWCZEGO

Numer otworu 9

Zał.Nr: 5.9

Wiertnica: MWG-6

X: 5886973.36
Y: 6502153.51

Układ geodez.
PL-2000

Obiekt: trasa rowerowa enduro

Rejon: Skarpa osiedla Wyżyny

Miejscowość: Bydgoszcz

Gmina: m. Bydgoszcz

Powiat: m. Bydgoszcz

Obiekt: trasa rowerowa enduro

Inwestor: Miasto Bydgoszcz

Zleceniodawca: Miasto Bydgoszcz

Wiercenie: Geoprogram Sp. z o.o.

Dozór geol.: mgr Sławomir Żabierek

System wiercenia: mechaniczny-obrotowy

Rzędna: 52.82 m n.p.m.

Skala 1 : 100 Data wiercenia: 06-10-2023
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Stan gruntuSymbol gruntu
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Nasyp niekontrolowany z piaskiem 
drobnym z gruntem organicznym 

PIASEK średni, beżowy 

Rysunek wykonano programem "GeoStar" zgodnie z PN-EN ISO 14688:2018



METRYKA OTWORU BADAWCZEGO

Numer otworu 10

Zał.Nr: 5.10

Wiertnica: MWG-6

X: 5886981.86
Y: 6502149.05

Układ geodez.
PL-2000

Obiekt: trasa rowerowa enduro

Rejon: Skarpa osiedla Wyżyny

Miejscowość: Bydgoszcz

Gmina: m. Bydgoszcz

Powiat: m. Bydgoszcz

Obiekt: trasa rowerowa enduro

Inwestor: Miasto Bydgoszcz

Zleceniodawca: Miasto Bydgoszcz

Wiercenie: Geoprogram Sp. z o.o.

Dozór geol.: mgr Sławomir Żabierek

System wiercenia: mechaniczny-obrotowy

Rzędna: 48.53 m n.p.m.

Skala 1 : 100 Data wiercenia: 06-10-2023
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Stan gruntuSymbol gruntu
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Grunt antropogeniczny z piaskiem 
drobnym z kamieniami z gruntem 
organicznym, ciemnobeżowy 
PIASEK średni przewarstwiony iłem i 
piaskiem, beżowy 

PIASEK średni, beżowy 

Rysunek wykonano programem "GeoStar" zgodnie z PN-EN ISO 14688:2018



METRYKA OTWORU BADAWCZEGO

Numer otworu 11

Zał.Nr: 5.11

Wiertnica: MWG-6

X: 5886767.32
Y: 6502003.74

Układ geodez.
PL-2000

Obiekt: trasa rowerowa enduro

Rejon: Skarpa osiedla Wyżyny

Miejscowość: Bydgoszcz

Gmina: m. Bydgoszcz

Powiat: m. Bydgoszcz

Obiekt: trasa rowerowa enduro

Inwestor: Miasto Bydgoszcz

Zleceniodawca: Miasto Bydgoszcz

Wiercenie: Geoprogram Sp. z o.o.

Dozór geol.: mgr Sławomir Żabierek

System wiercenia: mechaniczny-obrotowy

Rzędna: 56.36 m n.p.m.

Skala 1 : 100 Data wiercenia: 06-10-2023
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Stan gruntuSymbol gruntu
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Nasyp niekontrolowany z piaskiem 
drobnym z gruntem organicznym, czarny 
Grunt antropogeniczny z piaskiem 
średnim z gruntem organicznym, 
ciemnobeżowy 
Nasyp niekontrolowany z piaskiem 
średnim z iłem z kamieniami z gruntem 
organicznym, czarny 
IŁ z piaskiem przewarstwiony piaskiem 
średnim, brązowy 

IŁ z piaskiem, brązowy 

Rysunek wykonano programem "GeoStar" zgodnie z PN-EN ISO 14688:2018



METRYKA OTWORU BADAWCZEGO

Numer otworu 12

Zał.Nr: 5.12

Wiertnica: MWG-6

X: 5886939.25
Y: 6502125.39

Układ geodez.
PL-2000

Obiekt: trasa rowerowa enduro

Rejon: Skarpa osiedla Wyżyny

Miejscowość: Bydgoszcz

Gmina: m. Bydgoszcz

Powiat: m. Bydgoszcz

Obiekt: trasa rowerowa enduro

Inwestor: Miasto Bydgoszcz

Zleceniodawca: Miasto Bydgoszcz

Wiercenie: Geoprogram Sp. z o.o.

Dozór geol.: mgr Sławomir Żabierek

System wiercenia: mechaniczny-obrotowy

Rzędna: 57.00 m n.p.m.

Skala 1 : 100 Data wiercenia: 06-10-2023
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Stan gruntuSymbol gruntu
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Opis Litologiczny (PN-EN ISO 14688:2018)
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Rysunek wykonano programem "GeoStar" zgodnie z PN-EN ISO 14688:2018
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Wykonawca
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Wykonano programem CPT-Star. Otwór:1|CPTu1
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Geoprogram Sp. z o.o.
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Wykonano programem CPT-Star. Otwór:1|CPTu1



0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

qc [MPa]

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

G
le

b
o
ko

s
c 

[m
]

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

0.543

0.576

fs [MPa]

-0.1 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

0.732

0.731

0.726

0.728
0.694

U2 [MPa]

0 1 2 3 4 5 6 7 8

9.831

10.000

10.000

10.000

10.000
10.000

Rf [%]

0.00 m Mg

0.36 m saCl

1.38 m saCl

2.34 m saCl

2.69 m saCl

6.54 m przecisk

7.58 m saCl

8.62 m

10.88 m

saCl_fsa

Wyniki sondowania statycznego CPTU
Numer testu

CPTu2
Nr stożka

5558

Inwestor Miasto Bydgoszcz

Obiekt
trasa rowerowa enduro

Lokalizacja
Skarpa osiedla Wyżyny

Współrzędne
X=5886814.446, Y=6502060.502,   H=60.91
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Wykonano programem CPT-Star. Otwór:2|CPTu2
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Wykonano programem CPT-Star. Otwór:2|CPTu2
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Wykonano programem CPT-Star. Otwór:4|CPTu4



0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

16.815

17.650

14.859

19.453

20.366

19.382

11.755

12.248

17.806

13.772

10.914

11.521
15.426

27.143

24.318

23.038
24.474

23.240

33.217

43.448

43.852
14.961

18.268

12.913

11.675

20.798

qt-sigmaVo [MPa]

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

G
le

b
o
ko

s
c 

[m
]

-0.1 0 0.1 0.2 0.3

Bq []

0 0.050.100.150.200.250.300.350.40

0.554

0.509

0.441
0.421

0.695

0.473

1.056

0.666

0.845

0.830

0.587

0.531

0.945

Su [kPa]

0 0.2 0.4

IL []

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Id []

0.00 m Mg

1.70 m saCl

3.50 m saCl

10.50 m mSa

11.30 m saCl_msa

12.70 m mSa

13.20 m saCl_mSa

17.90 m

18.13 m
mSa

Wyniki sondowania statycznego CPTU
Numer testu

CPTu4
Nr stożka

5829

Inwestor Miasto Bydgoszcz

Obiekt
trasa rowerowa enduro

Lokalizacja
Skarpa osiedla Wyżyny

Współrzędne
X=5886870.139, Y=6502116.226,   H=69.76
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Geoprogram Sp. z o.o.
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Wykonano programem CPT-Star. Otwór:4|CPTu4
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 Data
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METRYKA SONDOWANIA DYNAMICZNEGO

Sondowanie przy otworze 3

Zał.Nr: 7.1

Wiertnica: MWG-6

X: 5886821.03
Y: 6502031.20

Układ geodez.
PL-2000

Rejon: Skarpa osiedla Wyżyny

Miejscowość: Bydgoszcz

Gmina: m. Bydgoszcz

Powiat: m. Bydgoszcz

Województwo: kujawsko-pomorskie

Obiekt: trasa rowerowa enduro

Inwestor: Miasto Bydgoszcz

Zleceniodawca: Miasto Bydgoszcz

Data sondowania: 05-10-2023

Wykonawca sondowania: Geoprogram Sp. z o.o.

Sonda: DPM

Rzędna: 54.86 m n.p.m.

Skala 1 : 100
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Rysunek wykonano programem "GeoStar" zgodnie z PN-EN ISO 14688:2018



METRYKA SONDOWANIA DYNAMICZNEGO

Sondowanie przy otworze 9

Zał.Nr: 7.2

Wiertnica: MWG-6

X: 5886973.36
Y: 6502153.51

Układ geodez.
PL-2000

Rejon: Skarpa osiedla Wyżyny

Miejscowość: Bydgoszcz

Gmina: m. Bydgoszcz

Powiat: m. Bydgoszcz

Województwo: kujawsko-pomorskie

Obiekt: trasa rowerowa enduro

Inwestor: Miasto Bydgoszcz

Zleceniodawca: Miasto Bydgoszcz

Data sondowania: 06-10-2023

Wykonawca sondowania: 

Sonda: DPM

Rzędna: 52.82 m n.p.m.

Skala 1 : 100
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Rysunek wykonano programem "GeoStar" zgodnie z PN-EN ISO 14688:2018



Warstwa Próba Barwa Wałeczki CaCO3 Wn Wp WL IP IL IC τTv ρ IŻ kUSBSC kHazen U c' cr φ' φr

PN-
86/B02480

PN-EN 
ISO 14688 

1
[%] [%] [%] [%] [-] [-] [kPa] [g/cm

3
] [%] [m/s] [m/s] [-] [kPa] [°] [°]

I 5/6,0 Pd fSa beżowa - 1,9% 3,0E-05 2,12

II 1/5,2 Ps mSa j.beżowa + 2,0% 1,2E-04 1,6E-04 3,77

II 1/12,0 Ps mSa j.beżowa - 3,5% 1,2E-04 5,0E-04 1,91 32,5

II 1/19,5 Ps mSa j.beżowa - 17,3% 1,6E-04 5,6E-04 1,95

II 4/21,0 Ps mSa beżowa - 5,2% 9,0E-05 1,8E-04 2,27

II 9/6,0 Pd mSa j.beżowa - 1,2% 6,0E-05 2,7E-04 1,79

II 10/2,0 Pd mSa j.beżowa - 3,6% 5,0E-05 2,5E-04 1,66

II 12/2,5 Ps mSa brązowa - 6,6% 8,5E-05 5,9E-05 4,02

IIIa 2/4,0 Gpz+H+I sasiCl brązowa 1/0 - 14,8% 13,6% 36,4% 22,8% 0,05 0,95 110,0 32,5 11,3 17,6 17,3

IIIa 4/4,5 Gp saCl brązowa 1/0 - 12,5% 11,7% 25,0% 13,3% 0,06 0,94 100,0

IIIa 4/7,0 Gp saCl brązowa 1/0 + 9,6% 8,7% 20,2% 11,5% 0,08 0,92 100,0 61,4 13,2

IIIa 4/15,0 Gpz sasiCl szary 2/1 - 14,7% 14,4% 24,1% 0,01 0,99 100,0

IIIa 4/17,5 Gp saCl szary 1/0 + 12,2% 11,7% 13,3% 0,04 0,96 115,0

IIIa 6/5,0 Gp saCl brązowa 1/0 + 12,0% 11,3% 13,3% 0,05 0,95 107,5

IIIa 11/5,5 Pg saCl brązowa 1/0 + 11,4% 10,1% 19,1% 9,1% 0,15 0,85 46,0

IIIb 2/5,5 Gpz sasiCl brązowa 1/0 + 12,6% 14,2% 38,3% 24,1% -0,07 1,07 170,0

IIIb 2/2,7 Gpz sasiCl brązowa 2/1 + 12,2% 15,3% 24,1% -0,13 1,13 172,5

IIIb 3/1,5 Gpz sasiCl brązowa 1/0 + 11,0% 13,2% 34,4% 21,2% -0,10 1,10

IIIb 4/2,5 Gp saCl brązowa 1/0 + 11,2% 12,0% 13,3% -0,06 1,06 150,0

IIIb 5/1,0 Gp saCl brązowa 1/0 + 9,5% 12,1% 22,1% 10,0% -0,26 1,26 87,5

IIIb 6/3,0 Gp saCl brązowa 1/0 + 10,8% 11,6% 13,3% -0,06 1,06

IIIb 7/4,0 Gp saCl brązowa 1/0 + 7,2% 10,5% 21,0% 10,5% -0,32 1,32 95,0 24,3 65,4

IIIb 7/13,0 Pg saCl brązowa 1/0 + 8,7% 10,2% 20,1% 9,9% -0,15 1,15 100,0

IIIb 8/6,0 Pg saCl brązowa 1/0 + 9,7% 10,6% 19,5% 9,0% -0,10 1,10

IV 3/6,0 I Cl szaro-brązowa 1/0 - 23,6% 26,4% 70,0% 43,6% -0,06 1,06 147,5

ZESTAWIENIE WYNIKÓW BADAŃ LABORATORYJNYCH

ZAŁĄCZNIK 8

Rodzaj gruntu

GEOPROGRAM Sp. z o.o.
ul. Fordońska 110
85-739 Bydgoszcz  
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Norma wzorcowa

Typ aparatu AB-2aC nr 08/20

otwór: 1 głębokość: 12,0 Data rozpoczęcia badań:

Data zakończenia badań:

PN-B: metodyka konsolidacja bez drenażu (CU)

PN-ISO: prędkość ścinania 0,10 mm/ min

wielkość boku skrzynki 80,0 mm

wysokość próbki 20 mm

Parametry fizyczne próby gruntu konsolidacja próby =σn     kPa

Wilgotność naturalna wn [%] czas konsolidacji 1440 min

Granica plastyczności wp [%] woda w próbie

Granica płynności wL [%]

Stopień plastyczności  IL (IC) [-]

Gęstość objętościowa [g/cm
3
] Badanie wykonała:

Stata prażenia Iż [%] Zinterpretował:

kąt tarcia wewnętrznego φ'DS 32,5 o         
+ 0,1 σ

max
τ 

max

spójność c'DS -6,0 kPa  + 2,2 seria kPa kPa

1 102 60

2 202 120

3 300 188

4 402 250

5

IIc

3,5%

---

ZAŁĄCZNIK 9A.1

Trasa rowerowa enduro

Oznaczenie wytrzymałości gruntu w aparacie bezpośredniego ścinania

skarpa os. WyżynyLokalizacja:

Obiekt:

Próba:

Rodzaj próby: rekonstytuowana kat.B kl.4

Nazwa gruntu:
Ps

mSa

Uwagi:

PKN-CEN ISO/TS 17892-5

warunek ścięcia τ 
max

ε1=10%

z woda

W-wa geotechniczna:

---

---

---

---
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Odkształcenie poziome ε1 [%]; horizontal strain ε1 [%]

Charakterystyki naprężenie ścinające - odkształcenie z badań bezpośredniego ścinania
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Naprężenie pionowe σn [kPa]; normal stress σn [kPa]

Parametry wytrzymałościowe z badań bezpośredniego ścinania / Direct shear test result

GEOPROGRAM
ul. Fordońska 110
85-739 Bydgoszcz  
NIP:953-217-16-00



Norma wzorcowa

Typ aparatu AB-2aC nr 08/20

otwór: 2 głębokość: 4,0 Data rozpoczęcia badań:

Data zakończenia badań:

PN-B: metodyka konsolidacja bez drenażu (CU)

PN-ISO: prędkość ścinania 0,10 mm/ min

wielkość boku skrzynki 60,0 mm

wysokość próbki 20 mm

Parametry fizyczne próby gruntu konsolidacja próby =σn     kPa

Wilgotność naturalna wn [%] czas konsolidacji 1440 min

Granica plastyczności wp [%] woda w próbie

Granica płynności wL [%]

Stopień plastyczności  IL (IC) [-]

Gęstość objętościowa [g/cm
3
] Badanie wykonała:

Stata prażenia Iż [%] Zinterpretował:

kąt tarcia wewnętrznego φ'DS 17,6 o         
+ 0,0 σ

max
τ 

max

spójność c'DS 32,5 kPa  + 0,6 seria kPa kPa

1 54 50

2 102 64

3 202 97

4

5

IIIa

14,8%

13,6%

ZAŁĄCZNIK 9A.2

trasa rowerowa enduro

Oznaczenie wytrzymałości gruntu w aparacie bezpośredniego ścinania

skarpa osiedla WyżynyLokalizacja:

Obiekt:

Próba:

Rodzaj próby: rekonstytuowana kat.B kl.3

Nazwa gruntu:
Gpz+I+H

sasiCl

Uwagi:

PKN-CEN ISO/TS 17892-5

warunek ścięcia τ 
max

ε1=10%

bez wody

W-wa geotechniczna:

36,4%

0,05 (0,95)

---

---

W. Kijewska
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Odkształcenie poziome ε1 [%]; horizontal strain ε1 [%]

Charakterystyki naprężenie ścinające - odkształcenie z badań bezpośredniego ścinania

25 kPa 50 kPa 100 kPa 200 kPa 300 kPa 400 kPa 600 kPa

y = 0,3166x + 32,458

0

20

40

60

80

100

120

0 50 100 150 200 250

N
a

p
rę

że
n

ie
 ś

ci
n

a
ją

ce
t

[k
P

a
] 

 

sh
e

a
r 

st
re

ss
t

[k
P

a
]

Naprężenie pionowe σn [kPa]; normal stress σn [kPa]

Parametry wytrzymałościowe z badań bezpośredniego ścinania / Direct shear test result

GEOPROGRAM
ul. Fordońska 110
85-739 Bydgoszcz  
NIP:953-217-16-00



Norma wzorcowa

Typ aparatu AB-2aC nr 08/20

otwór: 4 głębokość: 7,0 Data rozpoczęcia badań:

Data zakończenia badań:

PN-B: metodyka konsolidacja bez drenażu (CU)

PN-ISO: prędkość ścinania 0,10 mm/ min

wielkość boku skrzynki 60,0 mm

wysokość próbki 20 mm

Parametry fizyczne próby gruntu konsolidacja próby =σn     kPa

Wilgotność naturalna wn [%] czas konsolidacji 1440 min

Granica plastyczności wp [%] woda w próbie

Granica płynności wL [%]

Stopień plastyczności  IL (IC) [-]

Gęstość objętościowa [g/cm
3
] Badanie wykonała:

Stata prażenia Iż [%] Zinterpretował:

kąt tarcia wewnętrznego φ'DS 13,2 o         
+ 0,3 σ

max
τ 

max

spójność c'DS 61,4 kPa  + 1,4 seria kPa kPa

1 103 85

2 171 102

3 302 135

4 403 155

5

IIIa

9,6%

8,7%

ZAŁĄCZNIK 9A.3

Trasa rowerowa enduro

Oznaczenie wytrzymałości gruntu w aparacie bezpośredniego ścinania

skarpa os. WyżynyLokalizacja:

Obiekt:

Próba:

Rodzaj próby: NNS kat.A kl.1

Nazwa gruntu:
Gp

saCl

Uwagi:

PKN-CEN ISO/TS 17892-5

warunek ścięcia τ 
max

ε1=10%

bez wody

W-wa geotechniczna:

20,2%

0,08 (0,92)

---

---
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Odkształcenie poziome ε1 [%]; horizontal strain ε1 [%]

Charakterystyki naprężenie ścinające - odkształcenie z badań bezpośredniego ścinania
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Naprężenie pionowe σn [kPa]; normal stress σn [kPa]

Parametry wytrzymałościowe z badań bezpośredniego ścinania / Direct shear test result

GEOPROGRAM
ul. Fordońska 110
85-739 Bydgoszcz  
NIP:953-217-16-00



Norma wzorcowa

Typ aparatu AB-2aC nr 08/20

otwór: 7 głębokość: 4,0 Data rozpoczęcia badań:

Data zakończenia badań:

PN-B: metodyka konsolidacja bez drenażu (CU)

PN-ISO: prędkość ścinania 0,10 mm/ min

wielkość boku skrzynki 60,0 mm

wysokość próbki 20 mm

Parametry fizyczne próby gruntu konsolidacja próby =σn     kPa

Wilgotność naturalna wn [%] czas konsolidacji 1440 min

Granica plastyczności wp [%] woda w próbie

Granica płynności wL [%]

Stopień plastyczności  IL (IC) [-]

Gęstość objętościowa [g/cm
3
] Badanie wykonała:

Stata prażenia Iż [%] Zinterpretował:

kąt tarcia wewnętrznego φ'DS 24,3 o         
+ 1,2 σ

max
τ 

max

spójność c'DS 46,4 kPa  + 7,0 seria kPa kPa

1 104 85

2 171 135

3 302 182

4 401 226

5

IIIb

7,2%

10,5%

ZAŁĄCZNIK 9A.4

Trasa rowerowa enduro

Oznaczenie wytrzymałości gruntu w aparacie bezpośredniego ścinania

skarpa os. WyżynyLokalizacja:

Obiekt:

Próba:

Rodzaj próby: NNS kat.A kl.1

Nazwa gruntu:
Gp

saCl

Uwagi:

PKN-CEN ISO/TS 17892-5

warunek ścięcia τ 
max

ε1=10%

bez wody

W-wa geotechniczna:

21,0%

-0,32 (1,32)

---

---
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Odkształcenie poziome ε1 [%]; horizontal strain ε1 [%]

Charakterystyki naprężenie ścinające - odkształcenie z badań bezpośredniego ścinania
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Naprężenie pionowe σn [kPa]; normal stress σn [kPa]

Parametry wytrzymałościowe z badań bezpośredniego ścinania / Direct shear test result

GEOPROGRAM
ul. Fordońska 110
85-739 Bydgoszcz  
NIP:953-217-16-00



Norma wzorcowa

Typ aparatu AB-2aC nr 08/20

otwór: 2 głębokość: 4,0 Data rozpoczęcia badań:

Data zakończenia badań:

PN-B: metodyka konsolidacja bez drenażu (CU)

PN-ISO: prędkość ścinania 0,10 mm/ min

wielkość boku skrzynki 60,0 mm

wysokość próbki 20 mm

Parametry fizyczne próby gruntu konsolidacja próby =σn     kPa

Wilgotność naturalna wn [%] czas konsolidacji 1440 min

Granica plastyczności wp [%] woda w próbie

Granica płynności wL [%]

Stopień plastyczności  IL (IC) [-]

Gęstość objętościowa [g/cm
3
] Badanie wykonała:

Stata prażenia Iż [%] Zinterpretował:

σ
max

τ 
max

σ
max

τ 
max

σ
max

τ 
max

σ
max

τ 
max

seria kPa kPa seria kPa kPa seria kPa kPa seria kPa kPa

1 54 54 1 102 64 1 202 97 1

2 54 45 2 99 56 2 199 82 2

3 51 26 3 100 44 3 202 74 3

4 4 4 4

rezydualny kąt tarcia wewnętrznego φr
DS 17,3 o         

+ 0,0

rezydualna spójność cr
DS 11,3 kPa  + 1,1

IIIa

14,8%

13,6%

ZAŁĄCZNIK 9B.1

trasa rowerowa enduro

Oznaczenie rezydualnej wytrzymałości gruntu metodą Borowicki

skarpa osiedla WyżynyLokalizacja:

Obiekt:

Próba:

Rodzaj próby: rekonstytuowana kat.B kl.3

Nazwa gruntu:
Gpz+I+H

sasiCl

PKN-CEN ISO/TS 17892-5

bez wody

W-wa geotechniczna:

36,4%

0,05 (0,95)

---

---

W. Kijewska

S. Żabierek

warunek ścięcia τ 
max

ε1=10%

0

20

40

60

80

100

120

0% 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14% 16%

N
a

p
rę

że
n

ie
 ś

ci
n

a
ją

ce
τ

[k
P

a
] 

 

sh
e

a
r 

st
re

ss
τ

[k
P

a
]

Odkształcenie poziome ε1 [%]; horizontal strain ε1 [%]

Charakterystyki naprężenie ścinające - odkształcenie z badań bezpośredniego ścinania
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Naprężenie pionowe σn [kPa]; normal stress σn [kPa]

Parametry wytrzymałościowe z badań bezpośredniego ścinania / Direct shear test result

seria 1 seria 2

seria 3 Liniowa (seria 1)

Liniowa (seria 2) Liniowa (seria 3)

GEOPROGRAM
ul. Fordońska 110
85-739 Bydgoszcz  
NIP:953-217-16-00
tel.+48 523717949; +48 602322297



ZAŁĄCZNIK 10.1 

Lokalizacja: Skarpa osiedla wyżyny  
Obiekt: Trasa rowerowa enduro 

Nr otworu: 1,  Głębokość: 5,2m 

 

Na Sicie Waga  Zawartość procentowa Zawartość skumulowana 

8  0  0    0 

4  0  0    0 

2  0  0    0 

1  0,9  0,44    0,44 

0,5  79,8  39,25    39,70 

0,25  77,4  38,07    77,77 

0,1  30,7  15,10    92,87 

0,063  5  2,46    95,33 

Pozostałość 9,5  4,67    100 

  
Średnica zastępcz d mm: 

d10 : 0,132123 [mm] 

d20 : 0,227647 [mm] 

d50 : 0,451186 [mm] 

d60 : 0,498503 [mm] 

U: 3,773017  

 

Współczynnik filtracji k10: 

Hazena k10 : 13,965225 [m/d] 

USBSC k10 : 0,00011968 [m/s] 

Piasek średni 

(Ps)* 
 

Piasek średni 

(mSa)** 
 

*   PN-86/B02480 

** PN-EN ISO 14688 1 

 



ZAŁĄCZNIK 10.2 

Lokalizacja: Skarpa osiedla wyżyny  
Obiekt: Trasa rowerowa enduro 

Nr otworu: 1,  Głębokość: 12,0m 

 

Na Sicie Waga  Zawartość procentowa Zawartość skumulowana 

8  0  0    0 

4  0  0    0 

2  0  0    0 

1  0,6  0,28    0,28 

0,5  28,4  13,33    13,61 

0,25  128  60,07    73,67 

0,1  54,6  25,62    99,30 

0,063  1,1  0,52    99,81 

Pozostałość 0,4  0,19    100 

  
Średnica zastępcz d mm: 

d10 : 0,188872 [mm] 

d20 : 0,228796 [mm] 

d50 : 0,325691 [mm] 

d60 : 0,360997 [mm] 

U: 1,911335  

 

Współczynnik filtracji k10: 

Hazena k10 : 42,806936 [m/d] 

USBSC k10 : 0,00012107 [m/s] 

Piasek średni 

(Ps)* 
 

Piasek średni 

(mSa)** 
 

*   PN-86/B02480 

** PN-EN ISO 14688 1 

 



ZAŁĄCZNIK 10.3 

Lokalizacja: Skarpa osiedla wyżyny  
Obiekt: Trasa rowerowa enduro 

Nr otworu: 1,  Głębokość: 19,5m 

 

Na Sicie Waga  Zawartość procentowa Zawartość skumulowana 

8  0  0    0 

4  0  0    0 

2  0  0    0 

1  0,4  0,21    0,21 

0,5  30,6  15,65    15,86 

0,25  127,7  65,32    81,18 

0,1  32,6  16,68    97,85 

0,063  2  1,02    98,88 

Pozostałość 2,2  1,13    100 

  
Średnica zastępcz d mm: 

d10 : 0,201219 [mm] 

d20 : 0,254992 [mm] 

d50 : 0,358173 [mm] 

d60 : 0,391501 [mm] 

U: 1,945644  

 

Współczynnik filtracji k10: 

Hazena k10 : 48,587038 [m/d] 

USBSC k10 : 0,00015535 [m/s] 

Piasek średni 

(Ps)* 
 

Piasek średni 

(mSa)** 
 

*   PN-86/B02480 

** PN-EN ISO 14688 1 

 



ZAŁĄCZNIK 10.4 

Lokalizacja: Skarpa osiedla wyżyny  
Obiekt: Trasa rowerowa enduro 

Nr otworu: 4,  Głębokość: 21,0m 

 

Na Sicie Waga  Zawartość procentowa Zawartość skumulowana 

8  0  0    0 

4  0,3  0,13    0,13 

2  0  0    0,13 

1  0  0    0,13 

0,5  9,7  4,25    4,38 

0,25  140,3  61,45    65,83 

0,1  63,9  27,99    93,82 

0,063  8,1  3,55    97,37 

Pozostałość 6  2,63    100 

  
Średnica zastępcz d mm: 

d10 : 0,139302 [mm] 

d20 : 0,201129 [mm] 

d50 : 0,290906 [mm] 

d60 : 0,316420 [mm] 

U: 2,271473  

 

Współczynnik filtracji k10: 

Hazena k10 : 15,523971 [m/d] 

USBSC k10 : 0,00009001 [m/s] 

Piasek średni 

(Ps)* 
 

Piasek średni 

(mSa)** 
 

*   PN-86/B02480 

** PN-EN ISO 14688 1 

 



ZAŁĄCZNIK 10.5 

Lokalizacja: Skarpa osiedla wyżyny  
Obiekt: Trasa rowerowa enduro 

Nr otworu: 5,  Głębokość: 6,0m 

 

Na Sicie Waga  Zawartość procentowa Zawartość skumulowana 

8  0  0    0 

4  0  0    0 

2  0  0    0 

1  1,1  0,42    0,42 

0,5  12,9  4,97    5,39 

0,25  52,7  20,30    25,69 

0,1  164,5  63,37    89,06 

0,063  16,7  6,43    95,49 

Pozostałość 11,7  4,51    100 

  
Średnica zastępcz d mm: 

d10 : 0,096325 [mm] 

d20 : 0,124447 [mm] 

d50 : 0,182359 [mm] 

d60 : 0,204559 [mm] 

U: 2,123637  

 

Współczynnik filtracji k10: 

USBSC k10 : 0,00002984 [m/s] 

 

Piasek drobny 

(Pd)* 
 

Piasek drobny 

(fSa)** 
 

*   PN-86/B02480 

** PN-EN ISO 14688 1 

 



ZAŁĄCZNIK 10.6 

Lokalizacja: Skarpa osiedla wyżyny  
Obiekt: Trasa rowerowa enduro 

Nr otworu: 9,  Głębokość: 6,0m 

 

Na Sicie Waga  Zawartość procentowa Zawartość skumulowana 

8  0  0    0 

4  0  0    0 

2  0  0    0 

1  1,1  0,45    0,45 

0,5  4,9  2,02    2,47 

0,25  92,5  38,13    40,60 

0,1  136,1  56,10    96,70 

0,063  3,3  1,36    98,06 

Pozostałość 4,7  1,94    100 

  
Średnica zastępcz d mm: 

d10 : 0,140072 [mm] 

d20 : 0,168984 [mm] 

d50 : 0,230128 [mm] 

d60 : 0,251348 [mm] 

U: 1,794418  

 

Współczynnik filtracji k10: 

Hazena k10 : 23,544196 [m/d] 

USBSC k10 : 0,00006030 [m/s] 

Piasek drobny 

(Pd)* 
 

Piasek średni 

(mSa)** 
 

*   PN-86/B02480 

** PN-EN ISO 14688 1 

 



ZAŁĄCZNIK 10.7 

Lokalizacja: Skarpa osiedla wyżyny  
Obiekt: Trasa rowerowa enduro 

Nr otworu: 10,  Głębokość: 2,0m 

 

Na Sicie Waga  Zawartość procentowa Zawartość skumulowana 

8  0  0    0 

4  0  0    0 

2  0  0    0 

1  0  0    0 

0,5  1,8  0,83    0,83 

0,25  54,8  25,34    26,17 

0,1  153,7  71,06    97,23 

0,063  4,1  1,90    99,12 

Pozostałość 1,9  0,88    100 

  
Średnica zastępcz d mm: 

d10 : 0,133482 [mm] 

d20 : 0,156062 [mm] 

d50 : 0,204388 [mm] 

d60 : 0,221236 [mm] 

U: 1,657425  

 

Współczynnik filtracji k10: 

Hazena k10 : 21,380867 [m/d] 

USBSC k10 : 0,00005022 [m/s] 

Piasek drobny 

(Pd)* 
 

Piasek średni 

(mSa)** 
 

*   PN-86/B02480 

** PN-EN ISO 14688 1 

 



ZAŁĄCZNIK 10.8 

Lokalizacja: Skarpa osiedla wyżyny  
Obiekt: Trasa rowerowa enduro 

Nr otworu: 12,  Głębokość: 2,5m 

 

Na Sicie Waga  Zawartość procentowa Zawartość skumulowana 

8  2,9  1,27    1,27 

4  0  0    1,27 

2  2,7  1,19    2,46 

1  17,7  7,77    10,23 

0,5  56  24,58    34,81 

0,25  85  37,31    72,13 

0,1  44,3  19,45    91,57 

0,063  10,4  4,57    96,14 

Pozostałość 8,8  3,86    100 

  
Średnica zastępcz d mm: 

d10 : 0,113221 [mm] 

d20 : 0,196219 [mm] 

d50 : 0,382988 [mm] 

d60 : 0,454688 [mm] 

U: 4,015952  

 

Współczynnik filtracji k10: 

Hazena k10 : 5,127554 [m/d] 

USBSC k10 : 0,00008504 [m/s] 

Piasek średni 

(Ps)* 
 

Piasek średni 

(mSa)** 
 

*   PN-86/B02480 

** PN-EN ISO 14688 1 
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