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Wprowadzenie
Zagospodarowanie den dolinnych stwarza wiele problemów geotech-nicznych powodowanych z o ono ci  

warunków geologiczno-in ynierskich w dolinach rzecznych, jak i trudno ci  okre lenia zmienno ci parametrów wy-trzyma o ciowych aluwiów. W geotech-nice szczególnie wa nym zagadnieniem jest ocena parametrów pod o a i wybór 
metody posadowienia obiektów budow-lanych w ramach realizacji inwestycji, a w geologii in ynierskiej istotna jest nie tylko ocena tych parametrów, ale ich 

interpretacja w czasie i przestrzeni (La-skowski, 2007; Kaczy ski, 2011).Dna dolin rzecznych (tarasy zalewo-we, równie zalewowe, o ysko rzeki) s  
najm odszym, wspó cze nie kszta towa-nym obszarem, poddawanym ci g ym przeobra eniom w reakcji na zmienia-j ce si  warunki klimatyczne i hydrolo-giczne, lokalne zjawiska neotektoniczne czy gwa towne zmiany wywo ane dzia-
alno ci  cz owieka poprzez budow  stopni wodnych, przepraw mostowych, wa ów przeciwpowodziowych i reali-zacj  innych inwestycji budowlanych lub hydrotechnicznych w ich obszarze. Z tego powodu istniej ca regulacja praw-

na w sprawie ustalania geotechnicznych warunków posadawiania obiektów bu-dowlanych (Rozporz dzenie�, 2012) uznaje doliny i delty rzeczne za obsza-
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ry skomplikowanych warunków grun-
towych. Zatem ca o  inwestycji bu-dowlanych projektowanych w dolinach rzecznych nale y do trzeciej kategorii geotechnicznej, co skutkuje konieczno-ci  opracowywania projektu geotech-nicznego i dodatkowo dokumentacji 
geologiczno-in ynierskiej, które s  po-przedzone projektem robót geologicz-nych. Celem artyku u jest zwrócenie uwagi czytelników na szczególnie z o-one i dynamicznie zmieniaj ce si  ro-
dowisko, jakim s  dna dolin rzecznych, oraz ukazanie skomplikowania warun-ków geologiczno-in ynierskich takiego obszaru na przyk adzie dna doliny Warty w Uniejowie. 

Teren bada
Obszar bada  po o ony jest nad rod-

kow  Wart , w po udniowej cz ci Ko-tliny Kolskiej. Lewy, niski brzeg Warty w Uniejowie by  zagospodarowywany ju  od redniowiecza, czego przyk adem jest XIV-wieczny zamek ulokowany na wy -szym tarasie zalewowym, maj cym tam 
charakter erozyjny (Turkowska, 2006).W pó niejszym okresie, zadrzewione otoczenie starego zamku przekszta cono w Park Zamkowy, a od zachodu wybu-dowano wa y przeciwpowodziowe wraz z odkrytym kana em odwadniaj cym. 
Zagospodarowywanie lewobrze nej cz -ci doliny nabra o tempa z pocz tkiem XXI wieku, kiedy powsta y tam obiekty o funkcjach rekreacyjno-uzdrowiskowo--sportowych: Termy Uniejów, Instytut Zdrowia Cz owieka, Kasztel Rycerski, 
zespó  boisk sportowych, ma e t nie i parkingi. Na przeciwleg ym, wyso-kim brzegu Warty (114�118 m n.p.m.), 

nale cym do wysoczyzny polodow-cowej po o ona jest zasadnicza cz  Uniejowa. Nowe inwestycje: rozbudowa kom-pleksu termalno-basenowego oraz budowa mostków i pomostu widokowego nad sta-
rorzeczem Warty (rys. 1), projektowane s  w zachodniej, lewobrze nej cz ci miasta, w obszarze tarasu zalewowego opadaj ce-go agodnie (od rz dnej 105,5 do 104,7 mn.p.m.) w kierunku koryta rzeki. Antropo-genicznie nadsypane pod o e komplek-su termalno-basenowego znajduje si  na 
rz dnej oko o 107,5 m n.p.m. i wyra nie zaznacza si  w morfologii terenu strom  skarp  o wysoko ci 2�3 m. Teren pro-jektowanej rozbudowy obejmuje obszar pomi dzy ju  istniej cym obiektem Term Uniejów a korytem przep ywaj cej w kie-
runku pó nocno-zachodniej Warty, a jego pod o e jest uzbrojone w liczne instalacje podziemne (rys. 2).  Projektowany, dwukondygnacyjny, podpiwniczony ukowy budynek b dzie 
domyka  istniej cy kompleks od wschodu, od strony rzeki Warty. Dotychczas nieprze-kszta cony przez cz owieka rejon staro-rzecza, gdzie na trasie cie ki dydaktycz-nej projektowany jest pomost widokowy i mostki o d ugo ci od kilku do kilkudzie-
si ciu metrów, znajduje si  poza wa em przeciwpowodziowym (rys. 1). Strome i kr te skarpy jeziora osi gaj  wysoko  do 3 m, a urozmaicona morfologicznie powierzchnia tarasu zalewowego Warty znajduje si  tu na 104,5�103,0 m n.p.m. 
Starorzecze wype nia woda o g boko ci 
do 2 m. Wszystkie istniej ce oraz obecnie projektowane obiekty budowlane w tym rejonie znajduj  si  w granicach stulet-niej wody powodziowej Warty o rz dnej 106,45 m n.p.m., bez wzgl du na ich po o-enie w rejonie mi dzywala czy zawala.
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Metody i zakres bada  
Zakres bada  geologicznych pod o-a dostosowano na potrzeby programu 

funkcjonalno-u ytkowego (PFU) rozbu-dowy kompleksu termalno-basenowego w Uniejowie oraz projektów mostków i pomostu widokowego nad starorze-czem Warty (rys. 1).
Budow  geologiczn  i warunki hy-drogeologiczne pod o a rozpoznano na podstawie 20 wierce  badawczych, w trakcie których pobrano próbki grun-tów do bada  laboratoryjnych. Dla okre-

lenia zag szczenia gruntów niespo-istych przeprowadzono w warunkach in situ  sondowania dynamiczne z ko -
cówk  sto kow . Na terenie czynnego kompleksu basenowego wykonano dwa lekkie sondowania dynamiczne typu DPL, które przerywano przy bardzo du-ych oporach wp du sto ka N10L >100. Na powierzchni tarasu zalewowego Warty, w rejonie projektowanej rozbu-
dowy kompleksu, przeprowadzono czte-ry ci kie sondowania dynamiczne typu DPH, które równie  przerywano przy bardzo znacznych oporach wp du sto ka 

RYSUNEK 1. Lokalizacja projektowanych obiektów: kompleksu termalno-basenowego Uniejów (1) 
oraz  mostków (2) i pomostu widokowego (3) nad starorzeczem Warty
FIGURE 1. Location of design objects: the Uniejów thermal spa and swimming pool complex (1), 
small bridges (2) and viewing deck (3) nearby the Warta oxbow
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RYSUNEK 2. Plan rozbudowy kompleksu  termalno-basenowego w Uniejowie z lokalizacj  wierce  
i sondowa  dynamicznych 
FIGURE 2. Map of the enlargement of the thermal spa and swimming pool at Uniejów with localization 
of geological drillings and dynamic probing
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N10H >30�40, lecz dopiero poni ej g bo-ko ci 9�10 m. W celu charakterystyki za-g szczenia osadów dennych starorzecza wykonano sondowania DPL na brzegach i w dnie jeziora z ta i lodowej. Na pod-stawie oporów sondowa  dynamicznych 
wykonanych w dnie starorzecza próbo-wano interpretowa  pro l litologiczny i stan gruntów. Za mi szo   wie ego osadu dennego  przyj to odcinki pocz t-kowego i samoistnego zag biania si  sto ka z erdziami pod w asnym ci a-
rem przy N10L = 0 i dalsze, minimalne opory sondowania N10L <2. Badania laboratoryjne próbek grun-tów pobranych podczas wierce  wyko-nano w zakresie: okre lenia wilgotno ci naturalnej, granic konsystencji i stopnia 
plastyczno ci gruntów spoistych meto-d  Cassagrande�a, zawarto ci substancji organicznej i oznaczenia strat pra enia (I ) w temperaturze 700°C oraz analizy granulometrycznej gruntów niespoistych oraz obliczenia wspó czynnika  ltracji 
wzorem USBSC w postaci:
k = 0,0036 (d20)2,3
gdzie:
k � wspó czynnik  ltracji [m/s],d20 � rednica zast pcza odpowiada-j ca zawarto ci 20% (licz c wagowo) drobnych ziaren na krzywej uziarnienia [mm].

Uwzgl dniaj c litologi , genez  i stan gruntów, wydzielono w pod o u kilkana cie warstw geotechnicznych, dla których obliczono warto ci parametrów wiod cych: stopnia zag szczenia (ID) i stopnia plastyczno ci (IL) (Roman, 
2014, 2015).

Wyniki bada

Budowa geologiczna 
Pod o e projektowanych inwestycji charakteryzuje si  warstwow  zmienno-ci  przestrzenn  oraz wyst powaniem na stropie starszych, piaszczysto-mu -kowo-ilastych utworów neoge skich, 

ci g ej warstwy czwartorz dowych piasków rzecznych z przewarstwienia-mi mu ków lub osadów organicznych. W rejonie kompleksu termalno-base-nowego mineralne i organiczne osady rodzime w ca o ci przykryte s  wspó -
czesnymi nasypami o zró nicowanej mi szo ci (rys. 3, 4).Pod o e czwartorz du wyst puje za-ledwie na g boko ci od 5 do 9 m p.p.t. Stanowi  go neoge skie piaski drobno-ziarniste z rozproszon  substancj  or-
ganiczn , mu ki i i y w gliste. Granica mi dzy neogenem a czwartorz dem ma charakter erozyjny. Bezpo rednio na neogenie zalega ci g a warstwa piasz-czystych aluwiów, o zró nicowanej granulacji i mi szo ci od 3,5 do 8,0 m. 
W ród piasków wyst puj  przewarstwie-nia lub soczewki mu ków (gliniastych mad rzecznych) i serie organicznych osadów rzeczno-bagiennych, w posta-ci namu ów lub torfów o mi szo ci do 4 m. Dna starorzeczy wype niaj  p yn-
ne mu y jeziorne. Brak osadów starszej cz ci czwartorz du (np. glin lodowco-wych) wiadczy o przewadze procesów erozyjnych w okresie plejstocenu, któ-re spowodowa y usuni cie lub redukcj  tych osadów w dolinie Warty (Kami ski 
i Forysiak, 2008). Wyst powanie w ród 



RYSUNEK 3. Przekrój geologiczno-in ynierski I dla rozbudowy kompleksu termalno-basenowego 
w Uniejowie (obja nienia przy rys. 4)
FIGURE 3. Geological and engineering for enlargement of the spa and swimming pool at Uniejów (for 
explanations see Fig. 4) 



RYSUNEK 4. Przekroje geologiczno-in ynierskie II i III dla rozbudowy kompleksu termalno-baseno-
wego w Uniejowie
FIGURE 4. Geological and engineering cross-sections II and III for enlargement of the spa and swim-
ming pool at Uniejów
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piasków rzecznych zagrzebanych staro-
rzeczy wype nionych torfami i namu-ami oraz widoczne w obecnej rze bie terenu lady przep ywu wód wiadcz  o zmiennym przebiegu koryt Warty w nieodleg ej przesz o ci. Jedynie w re-jonie rozbudowy kompleksu termalno-
-basenowego ca o  osadów rodzimych przykrywa ci g a warstwa wspó czes-nych nasypów (rys. 3, 4).
Warunki hydrologiczne

W okresie bada  terenowych, w grudniu 2014 i 2015 roku, stan wód w Warcie, jej starorzeczu i stawie by  ni-
ski, na poziomie 103,3�102,8 m n.p.m., wykazuj c spadek w kierunku pó nocne-go wschodu. Poziom ten by  nieznacznie ni szy ni  swobodne zwierciad o wody gruntowej w pro lach wykonanych wierce , co wiadczy o drenuj cym cha-
rakterze Warty. Jednak podczas wyso-kich stanów rzeki nast puje podniesienie lustra wód gruntowych w obszarze doli-ny, w cznie z jej okresowym podtapia-niem lub zalewaniem w stanach powo-dziowych. Wówczas lokalnie wyst puje 
w dolinie wzmo ona boczna i wg bna erozja, cz sto w osiach starszych koryt wype nionych obecnie osadami orga-nicznymi, bardzo podatnymi na rozmy-wanie lub wyp yw torfów na powierzch-ni  (zjawisko p a). 

Ustalona rz dna wody stuletniej w Warcie na wysoko ci kompleksu ba-senowego w Uniejwie, o prawdopodo-bie stwie 1% wynosi H1% = 106,45 m n.p.m. (Stanek i Zalewski, 2004) i jest o ponad 3 m wy sza ni  obecny poziom 
wód Warty oraz o nieca y metr wy sza od stanu powodziowego Warty z wiosny 2010 roku, kiedy przekroczy a 105,5 m n.p.m. W okresie powodzi obszar pro-

jektowanej rozbudowy kompleksu ter-
malno-basenowego jest zalewany przez wody p yn ce o g boko ci 1�2 m. W tym czasie rejon starorzecza jest ca -kowicie wype niony wod  pomimo jego po o enia na zawalu. Jak wynika z rela-
cji mieszka ców pobliskiego siedliska, takie sytuacje mia y miejsce w latach 1997 i 2010. Badane rejony inwestycyj-ne nale  zatem do strefy o najwy szym poziomie zagro enia i wysokiego ryzyka wyst pienia powodzi z du  g boko-
ci  wody (>1,5 m) lub du ej pr dko ci (>2 m/s) przep ywu (Marszalik, 2009). Jedynie powierzchnia ziemnej platfor-my nasypowej istniej cego kompleksu basenowego i korona wa ów, znajduj -ce si  na rz dnej oko o 107,5 m n.p.m., 

pozostaj  oko o 1 m wy ej ponad stan powodziowej wody stuletniej. W czasie powodzi skarpa kompleksu poddawana jest erozji i pe ni funkcj  ostrogi rozdzie-laj cej wody p yn ce obecnym korytem rzeki na wschodzie a starym korytem na zachodzie. Po wykonaniu rozbudowy 
kompleksu tak  funkcj  od strony rzeki musi przej  umocniona skarpa nasypu za projektowanym ukowym budynkiem lub sam budynek (rys. 2). 

Warunki hydrogeologiczne
Skomplikowana budowa geologicz-na, wyra ona zmienno ci  litologii i uk a-du warstw, lokalizacja obydwu inwesty-cji w obszarze tarasu zalewowego Warty 

i jej okresowe wyst pienia pozakorytowe maj  zasadniczy wp yw na zmienno  warunków wodnych badanego pod o a. W znacznej cz ci obszaru zwierciad o wód gruntowych wyst puje w pozio-mie lub powy ej s abono nych osadów 
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organicznych (rys. 3, 4). W zwi zku 
z powy szym warunki wodne pod o a s  z o one i okresowo bardzo niekorzystne dla realizacji projektowanych inwestycji i ich pó niejszej eksploatacji.W obszarze doliny wyst puje ci g a warstwa wodono na, która charakteryzu-
je si  zwierciad em swobodnym lub lek-ko napi tym (rys. 4). Czwartorz dowy poziom wodono ny ma charakter ci g y, jest zwi zany z porowym rodowiskiem piaszczystych aluwiów i wyst puje na 
g boko ci od 0,0 do 2,5 m p.p.t. Zwier-ciad o wody gruntowej stabilizowa o si  na rz dnej 103,6�102,8 m n.p.m., wyka-zuj c na przep yw wód gruntowych ge-neralnie ku pó nocy, w kierunku Warty, która odprowadza wody podziemne. Za-
silanie pierwszego poziomu wodono -nego nast puje przez pionow  in ltra-cj  opadów atmosferycznych. Pomiary g boko ci wyst powania zwierciad a wody gruntowej wykonano w grudniu 2014 i 2015 roku, a wi c w okresie su-szy trwaj cej od 2013 roku, dlatego stan 
wody gruntowej uznano za bardzo ni-ski. W rejonach dolin rzecznych zwier-ciad o pierwszej warstwy wodono nej mo e ulega  znacznym wahaniom, co zwi zane jest ci le z jej zasilaniem oraz stanem wody w rzekach. Poziom wód 
gruntowych w stopach projektowanych budowli ziemnych mo e podnie  si  okresowo do stanu wody powodziowej (Roman, 2014).Czwartorz dowy poziom wodono ny 
pozostaje w ca kowitej wi zi hydraulicz-nej nie tylko z wodami powierzchniowy-mi, ale równie  z g bszym poziomem neoge skim, zwi zanym z porowym rodowiskiem piasków w glistych (rys. 3, 4). 

Warunki geologiczno-in ynierskie
Uwzgl dniaj c litologi , genez  

i stan gruntów rodzimych, wyró niono kilkana cie wydziele  litologiczno-ge-netycznych, uj tych w warstwy geotech-niczne o diametralnie ró nych parame-trach wytrzyma o ciowych. Warstwy te zgrupowano w pi  zasadniczych serii. 
Jedynie w rejonie projektowanej rozbu-dowy kompleksu termalno-basenowego przy powierzchni dominuj  wspó czesne nasypy.Grunty nasypowe stwierdzono tylko w obszarze projektowanej rozbudowy 
kompleksu termalnego i wy czono je z ogólnego podzia u na warstwy geotech-niczne, z uwagi na ich znaczne pionowe i poziome zró nicowanie, trudne do in-terpretacji. Rozdzielono jedynie nasypy budowlane (nB) o sk adzie mineralnym, 
w przewadze piaszczystym nB(Pd+Ps), lokalnie drobne piaski próchniczne nB(PdH), od nasypów niebudowla-nych (nN) z du ym udzia em gleby, namu ów piaszczystych i gliniastych nN(Gb+Nmp+Nmg) � rysunki 3 i 4. 
Sondowania DPL1 i DPL2 oraz wier-cenia wykonane na terenie czynnego kompleksu basenowego wykaza y gene-ralnie zag szczony i bardzo zag szczony stan piaszczystej platformy nasypowej o ID >0,70. 

Mu y jeziorne i mady rzeczne wy-kszta cone s  dwojako � jako gliny py-laste i py y piaszczyste lub jako piaski. Wspó czesne osady jeziorne, wype -niaj ce dno starorzecza, znajduj  si  w stanie lu nym lub p ynnym. Glinia-
sto-pylaste mady rzeczne, wyst puj ce w ród piasków, s  w stanie plastycznym i mi kkoplastycznym o IL= 0,40�0,80. Gliniasto-pylaste mady wyst puj ce przy powierzchni terenu charakteryzuj  
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si  okresowymi zmianami plastyczno-
ci, w zale no ci od waha  zwierciad a wody gruntowej i opadów atmosferycz-nych. Starsze grunty tego typu, wyst -puj ce g biej i jedynie lokalnie (rys. 4), charakteryzuj  si  stabiln  wilgotno ci  i stanem twardoplastycznym. Mady 

piaszczyste w postaci piasków drobnych, lokalnie próchnicznych z domieszk  substancji organicznej poni ej 2% (PdH) wykazuj  stan lu ny, na granicy stanu rednio zag szczonego o ID <0,33. Grunty organiczne stanowi  s abo 
roz o one torfy, wyst puj ce w postaci p atów, oraz warstwy namu ów o zawar-to ci substancji organicznej w granicach I  = 9,3�22,1%. W obr bie tej serii wy-ró niono: s abono ne namu y gliniaste w stanie mi kkoplastycznym, namu y 
piaszczyste i piaski rzeczne z domieszk  s abo roz o onego drewna. Sp g gruntów organicznych wyst puje na zró nicowa-nych g boko ciach, od 5,1 do 1,9 mp.p.t. (rys. 3, 4). Grunty organiczne tego typu nie mog  stanowi  bezpo redniego 
pod o a budowlanego.Piaski rzeczne, nawodnione to mine-ralne piaski charakteryzuj ce si   stanem rednio zag szczonym o uogólnionym o ID= 0,40�0,60. Ze wzgl du na uziar-nienie wydzielono dominuj ce w pod-
o u piaski rednie i grube oraz piaski drobne.Mioce skie osady jeziorne to nie-skaliste grunty, które wyst puj  na g -boko ci 5�9 m p.p.t. i charakteryzuj  si  znacznym zró nicowaniem litologicz-

nym (rys. 3, 4). W pod o u komplek-su termalno-basenowego s  to drobne i pylaste piaski z rozproszon  substan-cj  organiczn  (PdH). Sondowania DPH wskazuj  na bardzo zag szczony 
stan tych piasków o ID >0,90. Podob-

nie skonsolidowane s  gliniasto-pyla-
ste grunty mioce skie w stanie twar-doplastycznym. Strop i ów, nale cych do grupy gruntów ekspansywnych, ma bardzo urozmaicon  rze b . Wyst puje p ytko w zachodniej cz ci badanego obszaru na 5�6 m p.p.t. i zapada ku War-
cie, gdzie zalega na g boko ci 9�10 m.Osady mioce skie mog  by  zaburzone glacitektoniczne, ale z uwagi na g b-sze wyst powanie, ich niekorzystne w asno ci mog  nie mie  praktycznego 
znaczenia dla projektowanych inwe-stycji. Strop neogenu, pomimo du ego zró nicowania litologicznego, charakte-ryzuje si  bardzo dobrymi parametrami wytrzyma o ciowymi. 

Podsumowanie 
rodkowa cz  doliny Warty w re-jonie Uniejowa jest modelowym przy-k adem skomplikowania warunków geo-logiczno-in ynierskich wynikaj cych 

ze zmienno ci budowy geologicznej, zw aszcza w odniesieniu do litologii ho-loce skich aluwiów, obecno ci nasypów oraz okresowo znacznych waha  stanów wód powierzchniowych i gruntowych. O warunkach geologiczno-in ynierskich 
decyduje nieregularne i znaczne roz-przestrzenienie gruntów s abono nych, w obszarze den dolinnych dominuj  mi-neralne i organiczne grunty nieskaliste o bardzo zró nicowanych stanach, od 
lu nego do bardzo zag szczonego lub od p ynnego do twardoplastycznego. Ma to decyduj cy wp yw na zmienno  para-metrów wytrzyma o ciowych gruntów pod o a, ich du e zró nicowanie oraz liczb  wydzielanych warstw geotech-
nicznych. Znaczny udzia  w budowie 
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den dolinnych maj  s abono ne grunty 
organiczne lub mady rzeczne, które nie mog  stanowi  bezpo redniego pod o a wi kszych obiektów budowlanych. Za-tem ca o  inwestycji projektowanych w obszarach dolin rzecznych nale y zalicza  do trzeciej kategorii geotech-
nicznej, nie tylko z powodu istniej cych regulacji prawnych (Rozporz dzenie..., 2012), ale w a nie z uwagi na uwa-runkowania geologiczno-in ynierskie. W rejonie projektowanej rozbudowy 
kompleksu termalno-basenowego struk-tur  o bardzo dobrych parametrach wytrzyma o ciowych pod o a przy po-wierzchni terenu jest jedynie uformowa-na w wyniku zabiegów geotechnicznych platforma nasypowa. wiadczy o tym 
dotychczas bezawaryjna eksploatacja obiektu i wykonane punktowo badania. Przy projektowaniu rozbudowy kom-pleksu sytuacja jest o tyle korzystna, e mo na wykorzysta  do wiadczenia z poprzednich etapów rozbudowy obiek-
tu i sprawdzianu przyj tych rozwi za  budowlanych w trudnych warunkach powodzi 2010 roku. W rejonie projekto-wanych mostków nad starorzeczem, ko-rzystne warunki geologiczno-in ynier-skie do bezpo redniego posadowienia 
przyczó ków mostowych stwierdzono tylko w jednym punkcie badawczym. Polskie rzeki okaza y si  niejednokrot-nie ywio em utrudniaj cym eksplo-atacj  inwestycji realizowanych w ich dolinach, szczególnie w czasie powo-dzi stulecia w 1997 roku. Realizacje 
przedsi wzi  budowlanych w doli-nach rzecznych wymagaj  zazwyczaj licznych zabiegów geotechnicznych w celu bezpiecznego posadowienia obiek-tów. Fundamenty g bokie i po rednie w postaci pali, studni, czy cz ciowa wy-

miana gruntów s abych i organicznych 
ze wzmacnianiem tych pozostawionych w pod o u, nale  do powszechnie stoso-wanych, ale te  bardzo drogich rozwi -za  geoin ynieryjnych wykonywanych w celu zrównowa enia osiada  obiektów. 
W projektowaniu obiektów zag bia-nych nale y uwzgl dnia  dodatkowo ich zabezpieczenia przed wypieraniem przez wod  gruntow  lub powierzchniow , których zwierciad a osi gaj  maksymal-nie stan wód powodziowych. Zazwyczaj 
skomplikowane warunki geologicz-no-in ynierskie w dolinach rzecznych powoduj , e obiekty wznoszone na tarasach zalewowych musz  mie  od-powiednie zabezpieczenia przed erozj  powodziowych wód p yn cych, a piw-
nice budynków szczelne izolacje wodne. Z niekorzystnymi warunkami hydroge-ologicznymi zwi zana jest konieczno  stosowania odwodnie  budowlanych, które cz sto okazuj  si  w tych rejonach nieskuteczne lub d ugotrwa e, za to za-wsze kosztowne. Optymalnie wszelkie 
prace ziemne nale a oby prowadzi  w suchej porze roku, przy niskim po-ziomie wód gruntowych i powierzch-niowych. Jednak e harmonogramy prac i warunki kontraktów budowlanych uwzgl dniaj  zazwyczaj co najwy ej 
ekstremalne warunki pogodowe, nie za  kilkumetrowe wahania stanów wód po-wierzchniowych lub gruntowych w doli-nach rzecznych.
Podzi kowania
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Streszczenie
Warunki geologiczno-in ynierskie w dolinach rzecznych na przyk adzie tara-su zalewowego Warty w rejonie Uniejowa. 

Przedstawiono studium przypadku dotycz -ce bada  pod o a gruntowego w obr bie dna doliny rzecznej na przyk adzie Uniejowa. Na podstawie wyników wierce , sondowa  dy-namicznych i bada  laboratoryjnych wydzie-lono kilkana cie warstw geotechnicznych w gruntach rodzimych i dwa typy gruntów nasypowych. Wykazano skomplikowanie warunków geologiczno-in ynierskich w ob-szarze doliny wynikaj ce ze zmienno ci lito-logii i stanu holoce skich aluwiów, obecno ci nasypów oraz znacznych waha  stanów wód powierzchniowych i gruntowych. Uwzgl d-niono wp yw waha  poziomu wód w rzece, w tym wód powodziowych, na zmiany wa-runków geologiczno-in ynierskich pod o a. Uzyskane wyniki transponowano dla charak-terystyki warunków posadowienia obiektów budowlanych na tarasach zalewowych.

Summary
Geological-engineering conditions in river valleys as exempli ed by the Warta  ood terrace at Uniejów. A case study con-cerning ground conditions within river valley bottom has been presented on the example of Uniejów. 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  ood waters, have been taken into account as in- uencing changes of the subsoil geological and engineering conditions. Result obtained have been synthesised to describe conditions for placement building structures on  ood terraces.
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