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Wprowadzenie

Zagospodarowanie den dolinnych
stwarza wiele probleméw geotech-
nicznych powodowanych ztozonoscia
warunkow  geologiczno-inzynierskich
w dolinach rzecznych, jak i trudnoscia
okreslenia zmiennosci parametrow wy-
trzymalosciowych aluwiow. W geotech-
nice szczegdlnie waznym zagadnieniem
jest ocena parametréw podioza i wybor
metody posadowienia obiektow budow-
lanych w ramach realizacji inwestycji,
a w geologii inzynierskiej istotna jest
nie tylko ocena tych parametrow, ale ich

interpretacja w czasie i przestrzeni (La-
skowski, 2007; Kaczynski, 2011).

Dna dolin rzecznych (tarasy zalewo-
we, rownie zalewowe, tozysko rzeki) sa
najmtodszym, wspolczesnie ksztattowa-
nym obszarem, poddawanym ciagtym
przeobrazeniom w reakcji na zmienia-
jace si¢ warunki klimatyczne i hydrolo-
giczne, lokalne zjawiska neotektoniczne
czy gwaltowne zmiany wywotane dzia-
falnoscig czlowieka poprzez budowe
stopni wodnych, przepraw mostowych,
walow przeciwpowodziowych 1 reali-
zacj¢ innych inwestycji budowlanych
lub hydrotechnicznych w ich obszarze.
Z tego powodu istniejaca regulacja praw-
na w sprawie ustalania geotechnicznych
warunkow posadawiania obiektow bu-
dowlanych (Rozporzadzenie..., 2012)
uznaje doliny i delty rzeczne za obsza-
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ry skomplikowanych warunkow grun-
towych. Zatem calos¢ inwestycji bu-
dowlanych projektowanych w dolinach
rzecznych nalezy do trzeciej kategorii
geotechnicznej, co skutkuje konieczno-
$cig opracowywania projektu geotech-
nicznego i dodatkowo dokumentacji
geologiczno-inzynierskiej, ktore sa po-
przedzone projektem robot geologicz-
nych. Celem artykulu jest zwrocenie
uwagi czytelnikow na szczego6lnie zto-
zone 1 dynamicznie zmieniajace si¢ $ro-
dowisko, jakim sa dna dolin rzecznych,
oraz ukazanie skomplikowania warun-
kow geologiczno-inzynierskich takiego
obszaru na przyktadzie dna doliny Warty
w Uniejowie.

Teren badan

Obszar badan polozony jest nad $rod-
kowa Warta, w potudniowej czesci Ko-
tliny Kolskiej. Lewy, niski brzeg Warty
w Uniejowie byl zagospodarowywany juz
od $redniowiecza, czego przykladem jest
XIV-wieczny zamek ulokowany na wyz-
szym tarasie zalewowym, majacym tam
charakter erozyjny (Turkowska, 2006).

W pbzniejszym okresie, zadrzewione
otoczenie starego zamku przeksztalcono
w Park Zamkowy, a od zachodu wybu-
dowano waly przeciwpowodziowe wraz
z odkrytym kanalem odwadniajacym.
Zagospodarowywanie lewobrzeznej cze-
sci doliny nabrato tempa z poczatkiem
XXI wieku, kiedy powstaty tam obiekty
o funkcjach rekreacyjno-uzdrowiskowo-
-sportowych: Termy Uniejow, Instytut
Zdrowia Czlowieka, Kasztel Rycerski,
zesp6Ol boisk sportowych, male teznie
i parkingi. Na przeciwleglym, wyso-
kim brzegu Warty (114-118 m n.p.m.),

nalezacym do wysoczyzny polodow-
cowej potozona jest zasadnicza czes¢
Uniejowa.

Nowe inwestycje: rozbudowa kom-
pleksu termalno-basenowego oraz budowa
mostkow 1 pomostu widokowego nad sta-
rorzeczem Warty (rys. 1), projektowane sa
w zachodniej, lewobrzeznej czesci miasta,
w obszarze tarasu zalewowego opadajace-
go tagodnie (od rzednej 105,5 do 104,7 m
n.p.m.) w kierunku koryta rzeki. Antropo-
genicznie nadsypane podloze komplek-
su termalno-basenowego znajduje si¢ na
rzednej okofo 107,5 m n.p.m. i wyraznie
zaznacza si¢ w morfologii terenu stroma
skarpg o wysokosci 2-3 m. Teren pro-
jektowanej rozbudowy obejmuje obszar
pomigdzy juz istniejacym obiektem Term
Uniejow a korytem przeptywajacej w kie-
runku poénocno-zachodniej Warty, a jego
podloze jest uzbrojone w liczne instalacje
podziemne (rys. 2).

Projektowany,  dwukondygnacyjny,
podpiwniczony tukowy budynek bedzie
domykac istniejacy kompleks od wschodu,
od strony rzeki Warty. Dotychczas nieprze-
ksztalcony przez czlowieka rejon staro-
rzecza, gdzie na trasie $ciezki dydaktycz-
nej projektowany jest pomost widokowy
1 mostki o dtugosci od kilku do kilkudzie-
sigciu metrow, znajduje sie poza walem
przeciwpowodziowym (rys. 1). Strome
1 krete skarpy jeziora osiagaja wysokosé
do 3 m, a urozmaicona morfologicznie
powierzchnia tarasu zalewowego Warty
znajduje si¢ tu na 104,5-103,0 m n.p.m.
Starorzecze wypelnia woda o glebokosci
do 2 m. Wszystkie istniejace oraz obecnie
projektowane obiekty budowlane w tym
rejonie znajduja si¢ w granicach stulet-
niej wody powodziowej Warty o rzednej
106,45 m n.p.m., bez wzgledu na ich polo-
zenie w rejonie miedzywala czy zawala.

Warunki geologiczno-inZynierskie w dolinach rzecznych...

367



~

AN
[
a2ty

Worze B

N
s,

Z WS Uniejow

pomost
widokowy

‘ Tit

kompleks
J\ " ltermalno-
\basenowy

5%

RYSUNEK 1. Lokalizacja projektowanych obiektoéw: kompleksu termalno-basenowego Uniejow (1)
oraz mostkéw (2) i pomostu widokowego (3) nad starorzeczem Warty

FIGURE 1. Location of design objects: the Uniej

6w thermal spa and swimming pool complex (1),

small bridges (2) and viewing deck (3) nearby the Warta oxbow

Metody i zakres badan

Zakres badan geologicznych podto-
za dostosowano na potrzeby programu
funkcjonalno-uzytkowego (PFU) rozbu-
dowy kompleksu termalno-basenowego
w Uniejowie oraz projektow mostkow
i pomostu widokowego nad starorze-
czem Warty (rys. 1).

Budowe geologiczng i warunki hy-
drogeologiczne podloza rozpoznano
na podstawie 20 wiercen badawczych,
w trakcie ktorych pobrano probki grun-
tow do badan laboratoryjnych. Dla okre-

Slenia zageszczenia gruntdow niespo-
istych przeprowadzono w warunkach
in situ sondowania dynamiczne z kon-
cowka stozkowa. Na terenie czynnego
kompleksu basenowego wykonano dwa
lekkie sondowania dynamiczne typu
DPL, ktore przerywano przy bardzo du-
zych oporach wpedu stozka N, >100.
Na powierzchni tarasu zalewowego
Warty, w rejonie projektowanej rozbu-
dowy kompleksu, przeprowadzono czte-
ry cigzkie sondowania dynamiczne typu
DPH, ktére réwniez przerywano przy
bardzo znacznych oporach wpedu stozka
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RYSUNEK 2. Plan rozbudowy kompleksu termalno-basenowego w Uniejowie z lokalizacja wiercen

i sondowan dynamicznych

FIGURE 2. Map of the enlargement of the thermal spa and swimming pool at Uniejow with localization

of geological drillings and dynamic probing
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Njor>30-40, lecz dopiero ponizej glebo-
kosci 9-10 m. W celu charakterystyki za-
geszcezenia osadow dennych starorzecza
wykonano sondowania DPL na brzegach
i w dnie jeziora z tafli lodowej. Na pod-
stawie oporéw sondowan dynamicznych
wykonanych w dnie starorzecza probo-
wano interpretowaé profil litologiczny
1 stan gruntow. Za miazszos¢ swiezego
osadu dennego przyjeto odcinki poczat-
kowego 1 samoistnego zaglgbiania si¢
stozka z zerdziami pod wlasnym cigza-
rem przy N;or = 0 i dalsze, minimalne
opory sondowania N,y <2.

Badania laboratoryjne probek grun-
tow pobranych podczas wiercen wyko-
nano w zakresie: okreslenia wilgotnosci
naturalnej, granic konsystencji i stopnia
plastycznosci gruntéw spoistych meto-
da Cassagrande’a, zawartosci substancji
organicznej i oznaczenia strat prazenia
(1) w temperaturze 700°C oraz analizy
granulometrycznej gruntdbw niespoistych
oraz obliczenia wspolczynnika filtracji
wzorem USBSC w postaci:

k=0,0036 (dyy)>*

gdzie:

k — wspblczynnik filtracji [m/s],

dyy — srednica zastepcza odpowiada-
jaca zawartosci 20% (liczac wagowo)
drobnych ziaren na krzywej uziarnienia
[mm].

Uwzgledniajac  litologig, geneze
i stan gruntow, wydzielono w podlozu
kilkanascie warstw geotechnicznych, dla
ktorych obliczono wartosci parametrow
wiodacych: stopnia zageszczenia (Ip)
1 stopnia plastycznosci (/;) (Roman,
2014, 2015).

Wyniki badan

Budowa geologiczna

Podtoze projektowanych inwestycji
charakteryzuje si¢ warstwowa zmienno-
$cig przestrzenng oraz wystepowaniem
na stropie starszych, piaszczysto-muil-
kowo-ilastych utworéw neogenskich,
ciaglej warstwy  czwartorzedowych
piaskow rzecznych z przewarstwienia-
mi mukoéw lub osadow organicznych.
W rejonie kompleksu termalno-base-
nowego mineralne i organiczne osady
rodzime w calosci przykryte sa wspol-
czesnymi nasypami o zréznicowanej
migzszoscei (rys. 3, 4).

Podtoze czwartorzedu wystepuje za-
ledwie na glegbokosci od 5 do 9 m p.p.t.
Stanowia go neogenskie piaski drobno-
ziarniste z rozproszona substancja or-
ganiczna, mutki 1 ity wegliste. Granica
migdzy neogenem a czwartorzedem ma
charakter erozyjny. Bezposrednio na
neogenie zalega ciagla warstwa piasz-
czystych aluwiow, o zrdéznicowanej
granulacji i migzszosci od 3,5 do 8,0 m.
Wsrod piaskow wystepuja przewarstwie-
nia lub soczewki mutkow (gliniastych
mad rzecznych) i serie organicznych
osadow rzeczno-bagiennych, w posta-
ci namutéw lub torfow o miazszosci do
4 m. Dna starorzeczy wypeiaja ptyn-
ne muly jeziorne. Brak osadow starszej
czesci czwartorzedu (np. glin lodowco-
wych) swiadczy o przewadze procesow
erozyjnych w okresie plejstocenu, kto-
re spowodowaly usunigcie lub redukcje
tych osadow w dolinie Warty (Kaminski
i Forysiak, 2008). Wystepowanie wsrod
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FIGURE 3. Geological and engineering for enlargement of the spa and swimming pool at Uniejow (for

explanations see Fig. 4)
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piaskdw rzecznych zagrzebanych staro-
rzeczy wypetionych torfami i namu-
fami oraz widoczne w obecnej rzezbie
terenu slady przeptywu wod swiadcza
0o zmiennym przebiegu koryt Warty
w nieodleglej przesztosci. Jedynie w re-
jonie rozbudowy kompleksu termalno-
-basenowego catos¢ osadow rodzimych
przykrywa ciagla warstwa wspolczes-
nych nasypow (rys. 3, 4).

Warunki hydrologiczne

W  okresie badan terenowych,
w grudniu 2014 i 2015 roku, stan wod
w Warcie, jej starorzeczu i stawie byl ni-
ski, na poziomie 103,3-102,8 m n.p.m.,
wykazujac spadek w kierunku potnocne-
go wschodu. Poziom ten byl nieznacznie
nizszy niz swobodne zwierciadto wody
gruntowej w profilach wykonanych
wiercen, co $wiadczy o drenujacym cha-
rakterze Warty. Jednak podczas wyso-
kich stanow rzeki nastgpuje podniesienie
lustra wod gruntowych w obszarze doli-
ny, wlacznie z jej okresowym podtapia-
niem lub zalewaniem w stanach powo-
dziowych. Woéwczas lokalnie wystepuje
w dolinie wzmozona boczna i wglgbna
erozja, czgsto w osiach starszych koryt
wypetnionych obecnie osadami orga-
nicznymi, bardzo podatnymi na rozmy-
wanie lub wyptyw torfow na powierzch-
ni¢ (zjawisko pta).

Ustalona rzedna wody stuletniej
w Warcie na wysokosci kompleksu ba-
senowego w Uniejwie, o prawdopodo-
bienstwie 1% wynosi Hyy, = 106,45 m
n.p.m. (Stanek i Zalewski, 2004) i jest
o ponad 3 m wyzsza niz obecny poziom
wod Warty oraz o niecaly metr wyzsza
od stanu powodziowego Warty z wiosny
2010 roku, kiedy przekroczyta 105,5 m
n.p.m. W okresie powodzi obszar pro-

jektowanej rozbudowy kompleksu ter-
malno-basenowego jest zalewany przez
wody plynace o glebokosci 1-2 m.
W tym czasie rejon starorzecza jest cat-
kowicie wypeliony woda pomimo jego
potozenia na zawalu. Jak wynika z rela-
c¢ji mieszkancoéw pobliskiego siedliska,
takie sytuacje mialy miejsce w latach
1997 1 2010. Badane rejony inwestycyj-
ne naleza zatem do strefy o najwyzszym
poziomie zagrozenia i wysokiego ryzyka
wystapienia powodzi z duza gleboko-
scig wody (>1,5 m) lub duzej predkosci
(>2 m/s) przeptywu (Marszalik, 2009).
Jedynie powierzchnia ziemnej platfor-
my nasypowej istniejacego kompleksu
basenowego i korona watow, znajduja-
ce sie na rzednej okoto 107,5 m n.p.m.,
pozostaja okoto 1 m wyzej ponad stan
powodziowej wody stuletniej. W czasie
powodzi skarpa kompleksu poddawana
jest erozji i petni funkcje ostrogi rozdzie-
lajacej wody ptynace obecnym korytem
rzeki na wschodzie a starym korytem na
zachodzie. Po wykonaniu rozbudowy
kompleksu taka funkcj¢ od strony rzeki
musi przeja¢é umocniona skarpa nasypu
za projektowanym tukowym budynkiem
lub sam budynek (rys. 2).

Warunki hydrogeologiczne

Skomplikowana budowa geologicz-
na, wyrazona zmiennoscia litologiii ukta-
du warstw, lokalizacja obydwu inwesty-
Ccji w obszarze tarasu zalewowego Warty
1jej okresowe wystapienia pozakorytowe
maja zasadniczy wplyw na zmiennos¢
warunkéw wodnych badanego podtoza.
W znacznej czgsci obszaru zwierciadto
wod gruntowych wystepuje w pozio-
mie lub powyzej stabonosnych osadow
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organicznych (rys. 3, 4). W zwiazku
z powyzszym warunki wodne podfoza sa
zlozone 1 okresowo bardzo niekorzystne
dla realizacji projektowanych inwestycji
iich pozniejszej eksploatacji.

W obszarze doliny wystepuje ciagta
warstwa wodonosna, ktora charakteryzu-
je sig¢ zwierciadtem swobodnym lub lek-
ko napigtym (rys. 4). Czwartorzedowy
poziom wodono$ny ma charakter ciagty,
jest zwiagzany z porowym srodowiskiem
piaszczystych aluwiow i wystepuje na
gltebokosci od 0,0 do 2,5 m p.p.t. Zwier-
ciadlo wody gruntowej stabilizowalo sie
na rzednej 103,6—102,8 m n.p.m., wyka-
zujac na przeptyw wod gruntowych ge-
neralnie ku pélocy, w kierunku Warty,
ktora odprowadza wody podziemne. Za-
silanie pierwszego poziomu wodonos-
nego nastepuje przez pionowsq infiltra-
cj¢ opadow atmosferycznych. Pomiary
glebokosci wystepowania zwierciadta
wody gruntowej wykonano w grudniu
2014 1 2015 roku, a wiec w okresie su-
szy trwajacej od 2013 roku, dlatego stan
wody gruntowej uznano za bardzo ni-
ski. W rejonach dolin rzecznych zwier-
ciadlo pierwszej warstwy wodonosnej
moze ulega¢ znacznym wahaniom, co
zwigzane jest Scisle z jej zasilaniem oraz
stanem wody w rzekach. Poziom wod
gruntowych w stopach projektowanych
budowli ziemnych moze podnies¢ sie
okresowo do stanu wody powodziowej
(Roman, 2014).

Czwartorzgdowy poziom wodonos$ny
pozostaje w catkowitej wigzi hydraulicz-
nej nie tylko z wodami powierzchniowy-
mi, ale rowniez z glgbszym poziomem
neogenskim, zwigzanym z porowym
srodowiskiem  piaskow  weglistych
(rys. 3, 4).

Warunki geologiczno-inzynierskie

Uwzgledniajac  litologi¢, geneze
i stan gruntow rodzimych, wyr6zniono
kilkanascie wydzielen litologiczno-ge-
netycznych, ujetych w warstwy geotech-
niczne o diametralnie r6znych parame-
trach wytrzymalosciowych. Warstwy te
zgrupowano w pie¢ zasadniczych serii.
Jedynie w rejonie projektowanej rozbu-
dowy kompleksu termalno-basenowego
przy powierzchni dominuja wspotczesne
nasypy.

Grunty nasypowe stwierdzono tylko
w obszarze projektowanej rozbudowy
kompleksu termalnego i wytaczono je z
og6lnego podziatu na warstwy geotech-
niczne, z uwagi na ich znaczne pionowe
1 poziome zréznicowanie, trudne do in-
terpretacji. Rozdzielono jedynie nasypy
budowlane (nB) o sktadzie mineralnym,
w przewadze piaszczystym nB(Pd+Ps),
lokalnie drobne piaski préchniczne
nB(PdH), od nasypow niebudowla-
nych (nN) z duzym udzialem gleby,
namutow piaszczystych 1 gliniastych
nN(Gb+Nmp+Nmg) — rysunki 3 i 4.
Sondowania DPL1 i DPL2 oraz wier-
cenia wykonane na terenie czynnego
kompleksu basenowego wykazaly gene-
ralnie zaggszczony i bardzo zageszczony
stan piaszczystej platformy nasypowej
o 1 >0,70.

Muly jeziorne i mady rzeczne wy-
ksztalcone sa dwojako — jako gliny py-
laste i pyly piaszczyste lub jako piaski.
Wspolczesne osady jeziorne, wypel-
niajace dno starorzecza, znajduja si¢
w stanie luznym lub pltynnym. Glinia-
sto-pylaste mady rzeczne, wystgpujace
wsrod piaskow, sa w stanie plastycznym
i migkkoplastycznym o /;= 0,40-0,80.
Gliniasto-pylaste mady wystepujace
przy powierzchni terenu charakteryzuja
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si¢ okresowymi zmianami plastyczno-
Sci, w zaleznosci od wahan zwierciadla
wody gruntowej i opadow atmosferycz-
nych. Starsze grunty tego typu, wyste-
pujace glebiej 1 jedynie lokalnie (rys. 4),
charakteryzuja si¢ stabilng wilgotnoscia
i stanem twardoplastycznym. Mady
piaszczyste w postaci piaskéw drobnych,
lokalnie préchnicznych z domieszka
substancji organicznej ponizej 2% (PdH)
wykazuja stan luzny, na granicy stanu
srednio zageszczonego o Ip <0,33.

Grunty organiczne stanowia stabo
roztozone torfy, wystepujace w postaci
platoéw, oraz warstwy namulow o zawar-
tosci substancji organicznej w granicach
1;=9,3-22,1%. W obrebie tej serii wy-
roézniono: stabonosne namuly gliniaste
w stanie migkkoplastycznym, namuly
piaszczyste i piaski rzeczne z domieszka
stabo roztozonego drewna. Spag gruntow
organicznych wystgpuje na zrdéznicowa-
nych glebokosciach, od 5,1 do 1,9 m
p.p.t. (rys. 3, 4). Grunty organiczne tego
typu nie moga stanowi¢ bezposredniego
podfoza budowlanego.

Piaski rzeczne, nawodnione to mine-
ralne piaski charakteryzujace si¢ stanem
srednio zaggszczonym o uogolnionym
o Ip= 0,40-0,60. Ze wzgledu na uziar-
nienie wydzielono dominujace w pod-
lozu piaski $rednie i grube oraz piaski
drobne.

Miocenskie osady jeziorne to nie-
skaliste grunty, ktore wystepuja na gle-
bokosci 5-9 m p.p.t. i charakteryzuja sie
znacznym zroznicowaniem litologicz-
nym (rys. 3, 4). W podlozu komplek-
su termalno-basenowego sa to drobne
i pylaste piaski z rozproszona substan-
cja organiczng (PdH). Sondowania
DPH wskazuja na bardzo zageszczony
stan tych piaskow o I >0,90. Podob-

nie skonsolidowane sa gliniasto-pyla-
ste grunty miocenskie w stanie twar-
doplastycznym. Strop ilow, nalezacych
do grupy gruntéw ekspansywnych, ma
bardzo urozmaicong rzezbe. Wystepuje
plytko w zachodniej czegsci badanego
obszaru na 5—6 m p.p.t. i zapada ku War-
cie, gdzie zalega na glebokosci 9—-10 m.
Osady miocenskie moga by¢ zaburzone
glacitektoniczne, ale z uwagi na glgb-
sze wystepowanie, ich niekorzystne
wlasnosci moga nie mie¢ praktycznego
znaczenia dla projektowanych inwe-
stycji. Strop neogenu, pomimo duzego
zréznicowania litologicznego, charakte-
ryzuje si¢ bardzo dobrymi parametrami
wytrzymatosciowymi.

Podsumowanie

Srodkowa cze$é doliny Warty w re-
jonie Unicjowa jest modelowym przy-
ktadem skomplikowania warunkow geo-
logiczno-inzynierskich ~ wynikajacych
ze zmiennosci budowy geologicznej,
zwlaszcza w odniesieniu do litologii ho-
locenskich aluwiow, obecnosci nasypow
oraz okresowo znacznych wahan stanéw
wod powierzchniowych 1 gruntowych.
O warunkach geologiczno-inzynierskich
decyduje nieregularne i1 znaczne roz-
przestrzenienie gruntdw stabonosnych,
w obszarze den dolinnych dominuja mi-
neralne i organiczne grunty nieskaliste
o bardzo zréznicowanych stanach, od
luznego do bardzo zaggszczonego lub od
plynnego do twardoplastycznego. Ma to
decydujacy wplyw na zmiennos$¢ para-
metrow wytrzymalosciowych gruntow
podtoza, ich duze zréznicowanie oraz
liczbe wydzielanych warstw geotech-
nicznych. Znaczny udzial w budowie
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den dolinnych maja stabonosne grunty
organiczne lub mady rzeczne, ktore nie
moga stanowi¢ bezposredniego podloza
wigkszych obiektow budowlanych. Za-
tem catos¢ inwestycji projektowanych
w obszarach dolin rzecznych nalezy
zalicza¢ do trzeciej kategorii geotech-
nicznej, nie tylko z powodu istniejacych
regulacji prawnych (Rozporzadzenie...,
2012), ale wlasnie z uwagi na uwa-
runkowania  geologiczno-inzynierskie.
W rejonie projektowanej rozbudowy
kompleksu termalno-basenowego struk-
tura o bardzo dobrych parametrach
wytrzymatosciowych podtoza przy po-
wierzchni terenu jest jedynie uformowa-
na w wyniku zabiegéw geotechnicznych
platforma nasypowa. Swiadczy o tym
dotychczas bezawaryjna eksploatacja
obiektu 1 wykonane punktowo badania.
Przy projektowaniu rozbudowy kom-
pleksu sytuacja jest o tyle korzystna,
ze mozna wykorzysta¢ doswiadczenia
z poprzednich etapdw rozbudowy obiek-
tu 1 sprawdzianu przyjetych rozwiazan
budowlanych w trudnych warunkach
powodzi 2010 roku. W rejonie projekto-
wanych mostkow nad starorzeczem, ko-
rzystne warunki geologiczno-inzynier-
skie do bezposredniego posadowienia
przyczotkéw mostowych stwierdzono
tylko w jednym punkcie badawczym.
Polskie rzeki okazaly si¢ niejednokrot-
nie zywiolem utrudniajacym eksplo-
atacj¢ inwestycji realizowanych w ich
dolinach, szczegdlnie w czasie powo-
dzi stulecia w 1997 roku. Realizacje
przedsiewzig¢ budowlanych w doli-
nach rzecznych wymagaja zazwyczaj
licznych  zabiegow  geotechnicznych
wcelubezpiecznegoposadowieniaobiek-
tow. Fundamenty glgbokie i posrednie
w postaci pali, studni, czy czesciowa wy-

miana gruntow stabych i organicznych
ze wzmacnianiem tych pozostawionych
w podtozu, naleza do powszechnie stoso-
wanych, ale tez bardzo drogich rozwia-
zan geoinzynieryjnych wykonywanych
w celu zréwnowazenia osiadan obiektow.
W projektowaniu obiektow zaglebia-
nych nalezy uwzglednia¢ dodatkowo ich
zabezpieczenia przed wypieraniem przez
wode gruntowa lub powierzchniowa,
ktérych zwierciadla osiagaja maksymal-
nie stan wod powodziowych. Zazwyczaj
skomplikowane warunki  geologicz-
no-inzynierskie w dolinach rzecznych
powoduja, ze obiekty wznoszone na
tarasach zalewowych musza mie¢ od-
powiednie zabezpieczenia przed erozja
powodziowych wod ptynacych, a piw-
nice budynkow szczelne izolacje wodne.
Z niekorzystnymi warunkami hydroge-
ologicznymi zwigzana jest koniecznos¢é
stosowania odwodnien budowlanych,
ktore czesto okazuja si¢ w tych rejonach
nieskuteczne lub dlugotrwate, za to za-
wsze kosztowne. Optymalnie wszelkie
prace ziemne nalezaloby prowadzi¢
w suchej porze roku, przy niskim po-
ziomie wod gruntowych i powierzch-
niowych. Jednakze harmonogramy prac
i warunki kontraktow budowlanych
uwzgledniaja zazwyczaj co najwyzej
ekstremalne warunki pogodowe, nie zas
kilkumetrowe wahania stanow wod po-
wierzchniowych lub gruntowych w doli-
nach rzecznych.
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Streszczenie
Warunki geologiczno-inzynierskie

w dolinach rzecznych na przykladzie tara-
su zalewowego Warty w rejonie Uniejowa.

Przedstawiono studium przypadku dotycza-
ce badan podtoza gruntowego w obrebie dna
doliny rzecznej na przyktadzie Unicjowa. Na
podstawie wynikow wiercen, sondowan dy-
namicznych i badan laboratoryjnych wydzie-
lono kilkanascie warstw geotechnicznych
w gruntach rodzimych i dwa typy gruntow
nasypowych. Wykazano skomplikowanie
warunkéw geologiczno-inzynierskich w ob-
szarze doliny wynikajace ze zmiennosci lito-
logiiistanu holocenskich aluwiow, obecnosci
nasypow oraz znacznych wahan stanow wod
powierzchniowych i gruntowych. Uwzgled-
niono wptyw wahan poziomu wod w rzece,
w tym wod powodziowych, na zmiany wa-
runkoéw geologiczno-inzynierskich podtoza.
Uzyskane wyniki transponowano dla charak-
terystyki warunkéw posadowienia obiektow
budowlanych na tarasach zalewowych.

Summary

Geological-engineering conditions in
river valleys as exemplified by the Warta
flood terrace at Uniejow. A case study con-
cerning ground conditions within river valley
bottom has been presented on the example
of Uniejéw. Drilling, dynamic probing and
laboratory work data allow to distinguish
over a dozen geotechnical layers within
natural ground and two man-made ground
types. The complexity of geological and en-
gineering conditions within the valley has
been proved resulting from lithological vari-
ability of the Holocene alluvia, occurrence
of made grounds and also high amplitudes of
surface and groundwater levels. Water levels
variations in the Warta river, including flood
waters, have been taken into account as in-
fluencing changes of the subsoil geological
and engineering conditions. Result obtained
have been synthesised to describe conditions
for placement building structures on flood
terraces.
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