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A b s t r a c t. Geophysical research assists in clarifying the methodology of future building
work. The geological structure in terms of lithological variation of Quaternary and older
formations was identified in the area of the proposed garage near the ARENA object in Krakow.
In particular, the possibility of the presence of inserts of organic soils was determined. Ground
Penetrating Radar (GPR) and Electrical Resistivity Tomography (ERT) were used for
more complete and comprehensive recognition of the ground. As a result of the study of
the subsurface, thin interbeds of weak bearing organic soils have been found just outside
the outline of the planned building. It was found that the Quaternary formations which were
identified by geophysical and geotechnical methods are an appropriate ground for direct
foundation of the object.
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W budowie pod³o¿a Krakowa wa¿nym elementem s¹
grunty organiczne zwi¹zane g³ównie ze starorzeczami
i z obszarem zalewowym Wis³y. Wystêpowanie ich prze-
warstwieñ w pod³o¿u ma du¿y wp³yw na planowanie zabu-
dowy terenu oraz na metodykê prowadzonych prac. Grunty
organiczne, takie jak torfy i namu³y, s¹ gruntami s³abonoœ-
nymi, o wysokiej wilgotnoœci i miêkkoplastycznym lub
plastycznym stanie konsystencji. Niskie parametry oporu
œcinania i spójnoœci powoduj¹, ¿e nawet przy niewielkich
obci¹¿eniach mog¹ znacznie siê odkszta³caæ, co prowadzi
do przemieszczenia fundamentów oraz pêkniêæ w kon-
strukcji budynków (Rybicki i in., 2009). Na takich
gruntach niemo¿liwe jest bezpoœrednie posadowienie
obiektów kubaturowych.

W trakcie prac ziemnych wykonywanych dla obiektu
ARENA w Krakowie-Czy¿ynach, w pobli¿u projektowanej
budowli, na poziomie jej posadowienia stwierdzono wystê-
powanie gruntów organicznych. Z powy¿szych wzglêdów
istotnego znaczenia nabra³o dok³adne rozpoznanie utworów
pokrywy czwartorzêdowej, zw³aszcza okreœlenie po³o¿enia
i mi¹¿szoœci utworów organicznych na rozpatrywanym tere-
nie. Przeprowadzone wczeœniej badania geotechniczne uzu-
pe³niono o bezinwazyjne pomiary geofizyczne.

Badania geofizyczne prowadzone na obszarze po³o-
¿onym w dolinie rzeki Wis³y i Bia³uchy, w zasiêgu sto¿ka
nap³ywowego Pr¹dnika, na ni¿szym z dwóch g³ównych po-
ziomów tarasowych ci¹gn¹cych siê wzd³u¿ Wis³y, mia³y na
celu rozpoznanie zmiennoœci litologicznej utworów czwar-
torzêdowych i pod³o¿a, a w szczególnoœci wskazanie
ewentualnego wystêpowania wk³adek namu³ów i torfów
w serii piaszczysto-¿wirowej. W pomiarach wykonanych

w rejonie projektowanych gara¿y przy obiekcie ARENA
w Krakowie-Czy¿ynach wykorzystano dwie metody geofi-
zyczne – georadarow¹ i metodê tomografii elektrooporo-
wej – co pozwoli³o na uzyskanie pe³niejszych danych.

CHARAKTERYSTYKA TERENU BADAÑ

Obszar badañ to teren po³o¿ony w odleg³oœci 3,5 km
na pó³nocny wschód od Rynku Krakowa, w dzielnicy III
Œródmieœcie, jest on zlokalizowany miêdzy Alejami Poko-
ju a ulicami Jana Paw³a II i Nowohuck¹ (ryc.1).

W strefie przypowierzchniowej tego obszaru wystê-
puj¹ utwory czwartorzêdowe, obejmuj¹ce sekwencjê grun-
tów charakterystyczn¹ dla niskiego tarasu Wis³y. W ich
profilu do g³êbokoœci rzêdu 2–4 m p.p.t. wystêpuj¹ mady,
wykszta³cone przewa¿nie jako gliny pylaste i py³y, z lokal-
nymi przewarstwieniami py³ów piaszczystych, piasków
pylastych oraz glin zwiêz³ych. Mi¹¿szoœæ kompleksu mad
jest zmienna, a niekiedy zanikaj¹ one ca³kowicie, powo-
duj¹c wystêpowanie piasków bezpoœrednio pod gleb¹
i nasypami. Lokalnie w tym poziomie mog¹ wystêpowaæ
powszechnie, ale nieregularnie, przewarstwienia s³abono-
œnych gruntów organicznych: glin próchnicznych,
namu³ów, a nawet torfów, tworz¹ce cienkie wk³adki i prze-
warstwienia wœród gruntów spoistych lub w ich stropie,
przyk³ad zobrazowano na rycinie 2 – otwór nr WP-4 (Ada-
mek & Garecki, 2011). W pogrzebanych starorzeczach
mi¹¿szoœæ namu³ów organicznych mo¿e osi¹gaæ nawet
2–3 m. Wk³adki i przerosty gruntów organicznych mog¹
tak¿e wystêpowaæ na wiêkszych g³êbokoœciach wœród pia-
sków rzecznych.
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Najstarszymi ska³ami buduj¹cymi pod³o¿e obszaru
badañ s¹ wapienne kompleksy utworów skalistych jury.
Pod³o¿e osadów czwartorzêdowych stanowi¹ pochodz¹ce
z neogenu mioceñskie utwory zapadliska przedkarpackie-
go, g³ównie i³y i i³y pylaste szare, miejscami z przewar-
stwieniami gipsu i z wk³adkami glin, piasków gliniastych,

py³ów i piasków pylastych. Zalegaj¹ one na g³ê-
bokoœci 9–15 m p.p.t., z nieznacznym spadkiem
wzd³u¿ biegu doliny (ryc. 3, otwór nr WP-2).
Mi¹¿szoœæ i³ów wynosi kilkadziesi¹t metrów.
W strefie przypowierzchniowej wystêpuj¹ utwo-
ry czwartorzêdowe, obejmuj¹ce sekwencjê
gruntów charakterystyczn¹ dla niskiego tarasu
Wis³y. Stanowi¹ je g³ównie piaski, pospó³ki
z przewarstwieniami ¿wirów i glin, osi¹gaj¹ce
œredni¹ mi¹¿szoœæ 10–12 m. Sporadycznie
wystêpuj¹ te¿ namu³y, gliny zawieraj¹ce sub-
stancje organiczne oraz torfy, tworz¹ce cienkie
wk³adki i soczewki. Na terenach zabudowanych,
zw³aszcza przemys³owych, oraz wzd³u¿ ci¹gów
g³ównych ulic, linii kolejowych itp. wystêpuj¹
nasypy o mi¹¿szoœci do ok. 5 m.

Zwierciad³o wody w rzece przy normalnych
i niskich przep³ywach jest utrzymywane sztucz-
nie na poziomie 199,0 m n.p.m. – powy¿ej stopnia
wodnego „D¹bie” i na rzêdnej 195,3 m n.p.m. –
poni¿ej tego stopnia, a¿ po stopieñ „Przewóz”
(Laskosz, 2011). Dla omawianego terenu g³ów-

nym odbiornikiem wód powierzchniowych i drena¿u dla
wód podziemnych pozostaje rzeka Bia³ucha, która uchodzi
do Wis³y poni¿ej stopnia wodnego w D¹biu, na rzêdnej ok.
195,3 m n.p.m. W górê biegu Bia³uchy, ku pó³nocy zwier-
ciad³o wód gruntowych stopniowo siê wznosi. G³ówny
poziom wodonoœny w utworach czwartorzêdowych, pia-
skach i ¿wirach wyœcielaj¹cych dno doliny Wis³y, utrzy-
muje siê na zró¿nicowanych g³êbokoœciach, najczêœciej
rzêdu 2–5 m p.p.t. Zwierciad³o wód gruntowych mo¿e
mieæ charakter swobodny b¹dŸ lekko napiêty, a warstwa
wodonoœna obejmuje seriê piaszczysto-¿wirow¹ do stropu
i³ów. Na potrzeby prac budowlanych poziom wód grunto-
wych zosta³ obni¿ony, z zastosowaniem pomp, do rzêdnej
ok. 194 m n.p.m. Na rycinie 3 przedstawiono profile litolo-
giczne. Dla otworów kontrolnych WP-1,WP-2 i WP-3 profi-
le zosta³y wykonane po usuniêciu ok. 3 m warstwy nasypów,
glin i py³ów.

METODYKA BADAÑ

W celu dok³adnego okreœlenia budowy geologicznej
pod³o¿a, a w szczególnoœci miejsc wystêpowania gruntów
organicznych, badania geofizyczne przeprowadzono dwie-
ma uzupe³niaj¹cymi siê metodami – metod¹ tomografii
elektrooporowej i georadarow¹. Metoda tomografii elek-
trooporowej nale¿y do grupy metod geoelektrycznych,
której podstaw¹ jest badanie zmian pola elektrycznego,
wytworzonego w pod³o¿u przez uk³ad elektrod zasilanych
pr¹dem sta³ym (Dzwinel, 1978). Ska³y i grunty przewodz¹
pr¹d elektryczny w ró¿nym stopniu, w zale¿noœci od
sk³adu mineralnego, struktury, wilgotnoœci, stopnia spêka-
nia. Dlatego na podstawie wyników badañ elektrooporo-
wych mo¿na okreœliæ ró¿ne rodzaje ska³ wystêpuj¹ce w
badanym przekroju oraz sposób ich u³o¿enia wzglêdem
siebie. Metoda tomografii elektrooporowej jest kombina-
cj¹ sondowañ i profilowañ elektrooporowych, ze wzglêdu
na pomiary prowadzone wzd³u¿ profilu i z powodu wzra-
staj¹cego zasiêgu g³êbokoœciowego w trakcie badañ. Seria
ci¹g³ych pomiarów jest wykonywana na podstawie auto-
matycznego doboru typu uk³adu elektrod, spoœród wszyst-
kich pod³¹czonych do kabla wzd³u¿ profilu. Pomiary s¹
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Ryc. 2. Lokalizacja terenu badañ na Szczegó³owej Mapie
Geologicznej Polski w skali 1 : 50 000 (powiêkszenie), arkusz
Kraków – 973 (opr. Rutkowski, 1992)
Fig. 2. Location of the study area on the Detailed Geological Map
of Poland 1 : 50 000 (magnified), sheet Cracow – 973 (by Rut-
kowski, 1992)

Ryc. 1. Po³o¿enie obszaru badañ na tle ortofotomapy (www.google.pl 2012)
Fig. 1. Location of study area on the orthophotomap (www.google.pl 2012)



przeprowadzane kolejnymi sekwencjami – uk³adami –
o coraz wiêkszych rozstawach, z zadanym krokiem wzd³u¿
wyznaczonego profilu, a¿ do wyczerpania wszystkich za-
programowanych kombinacji. Œrednia g³êbokoœæ penetra-
cji pomiaru wynosi, w zale¿noœci od zadanego uk³adu
pomiarowego, od 1/3–1/6 odleg³oœci miêdzy skrajnymi
elektrodami. Liczba mo¿liwych do zarejestrowania pomia-
rów jest stosunkowo du¿a i mo¿e wyno-
siæ nawet kilka tysiêcy (Pasierb, 2012).
Procedurê przetwarzania danych i inter-
pretacjê wykonuje siê, stosuj¹c inwersjê
2D. Celem inwersji jest iteracyjna mini-
malizacja b³êdu dopasowania parame-
trów stworzonego modelu teoretycznego
z parametrami pomiarowymi (Loke &
Barker, 1996). Wyniki pomiarów s¹
przedstawiane w postaci przekrojów
obrazuj¹cych rozk³ad opornoœci pozornej
na p³aszczyŸnie pionowej, wzd³u¿ profi-
lu pomiarowego i w zale¿noœci od g³êbo-
koœci. Do badañ metod¹ tomografii
elektrooporowej wykorzystano aparatu-
rê ARES firmy GF Instruments. Zastoso-
wano uk³ad pomiarowy Schlumbergera
z odleg³oœci¹ miêdzy elektrodami
wynosz¹c¹ 5 m. Poprowadzono profile
o d³ugoœci 126 i 165 m. Przetwarzanie
i analizê danych przeprowadzono za
pomoc¹ programu Res2dinv firmy Geo-
tomo Software.

Badania georadarowe wykonano
georadarem ZOND 12e ³otewskiej firmy
Radar System Inc. Metoda georadarowa
opisywana skrótem GPR (Ground Pene-
trating Radar) nale¿y do grupy elektro-

magnetycznych metod geofizycznych. Jest
to nieniszcz¹ca metoda pomiaru zmian
ci¹g³oœci i niejednorodnoœci oœrodka,
wykorzystuj¹ca wysokoczêstotliwoœcio-
we zmienne pole elektromagnetyczne.
W badaniach zastosowano refleksyjn¹
metodê pomiarów georadarowych, pole-
gaj¹c¹ na wysy³aniu przez antenê na-
dawcz¹ w g³¹b badanego oœrodka
geologicznego fal elektromagnetycz-
nych o wysokich czêstotliwoœciach.
Uk³ad anten nadawczo-odbiorczych prze-
suwany z ustalon¹ prêdkoœci¹ wzd³u¿
linii profilu rejestruje w zadanym inter-
wale czasowym fale odbite od poszcze-
gólnych granic niejednorodnoœci lub
warstw geologicznych, ró¿ni¹cych siê
wartoœci¹ sta³ej dielektrycznej. Amplitu-
da odbitego impulsu elektromagnetycz-
nego jest proporcjonalna do wielkoœci
wspó³czynnika odbicia od granicy dwóch
ró¿nych oœrodków i jest tym wiêksza im
wiêksza jest ró¿nica sta³ych dielektrycz-
nych po obu stronach granicy odbi-
jaj¹cej. Wynikiem pomiaru jest przekrój
badanego oœrodka w formie obrazu zare-
jestrowanych odbiæ fal elektromagne-
tycznych. Zasiêg g³êbokoœciowy badañ,
zale¿ny od czêstotliwoœci fal elektro-

magnetycznych wysy³anych przez antenê oraz w³aœciwoœci
elektrycznych oœrodka i zwi¹zanego z nimi t³umienia,
wynosi od kilkudziesiêciu centymetrów do kilkudziesiêciu
metrów. Stosowanie anten o wysokiej czêstotliwoœci
zmniejsza zasiêg g³êbokoœciowy metody, wskutek wiêk-
szego t³umienia fal elektromagnetycznych, umo¿liwia
natomiast rejestrowanie zmian w pod³o¿u z wy¿sz¹ roz-
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Ryc. 3. Profile litologiczne otworów kontrolnych: WP-1, WP-2, WP-3 i WP-4 (Adamek
& Garecki, 2011)
Fig. 3. Lithological sections of control boreholes: WP-1, WP-2, WP-3 i WP-4 (Adamek
& Garecki, 2011)

Ryc. 4. Mapa dokumentacyjna badañ geofizycznych przeprowadzonych w rejonie pla-
nowanej hali widowiskowo-sportowej w Czy¿ynach
Fig. 4. Documentary map of geophysical research conducted in the region of the plan-
ned arena in Czy¿yny



dzielczoœci¹. W pomiarach zastosowano anteny ekranowa-
ne o czêstotliwoœci 100 MHz (Georadar Zond-12, 2007).
Teoretyczne parametry zasiêgu g³êbokoœciowego aparatury
przyjêto dla 15–20 m. W rzeczywistoœci, z uwagi na poziom
wód gruntowych, zasiêg ten nie przekra-
cza³ kilku metrów. Otrzymane echogra-
my podczas analizy by³y poddane
obróbce komputerowej, w tym wzmac-
nianiu i os³abianiu rejestrowanych odbiæ
na ró¿nych g³êbokoœciach. Dla gruntów
wystêpuj¹cych powy¿ej wód grunto-
wych przyjêto sta³¹ dielektryczn¹ równ¹
5, a dla piasków i ¿wirów zawodnionych
sta³a dielektryczna wynios³a 16 (Skol-
nik, 1990). Interpretacja wyników kon-
centrowa³a siê na okreœleniu rzeczywistej
g³êbokoœci prospekcji, wydzieleniu
horyzontów warstw i zlokalizowaniu
zak³óceñ, które s¹ widoczne w ich natu-
ralnym uk³adzie jako za³amania fali
elektromagnetycznej przy przechodze-
niu do kolejnych utworów.

WYNIKI BADAÑ

Badania metod¹ tomografii elektro-
oporowej przeprowadzono na obszarze
projektowanego parkingu podziemnego
dla obiektu ARENA w Krakowie-Czy¿y-
nach (ryc. 1 i 4). Mia³y one na celu rozpo-
znanie budowy geologicznej pod³o¿a oraz
okreœlenie miejsc wystêpowania gruntów
organicznych w czwartorzêdowej serii
utworów piaszczysto-¿wirowych.

Pomiary geofizyczne metod¹ tomo-
grafii elektrooporowej wykonano
wzd³u¿ linii czterech profili I–IV, a po-
miary metod¹ georadarow¹ wzd³u¿ 17
profili. Usytuowanie profili badawczych
oraz kierunek ich wykonania przedsta-
wiono na rycinie 4. Oznaczenia profili
przyjêto w sposób nastêpuj¹cy: WE ozna-
cza profil wykonany z zachodu na wschód,
NS profil poprowadzony z pó³nocy na
po³udnie, liczba arabska przy profilach
georadarowych informuje o odleg³oœci od
profilu przechodz¹cego przez punkt 0,0.
Pojedyncze profile, jak równie¿ profile
wykonane metod¹ tomografii elektro-
oporowej, oznaczono liczb¹ rzymsk¹.
Pocz¹tek i koniec ka¿dego profilu do-
mierzono sytuacyjnie w nawi¹zaniu do
wyznaczonych punktów zewnêtrznego
obrysu parkingu. Niwelacjê punktów
wszystkich profili wykonano w odniesie-
niu do reperu roboczego (znak na s³upie
latarni) o rzêdnej 202,436 m n.p.m.

Na przekrojach I i II, o d³ugoœciach
165 m, poprowadzonych w rejonie A
wzd³u¿ linii W–E, w przybli¿eniu równo-
leg³ej do Alei Pokoju, warstwê przypo-
wierzchniow¹ stanowi¹ utwory piasz-
czysto-¿wirowe, wykazuj¹ce w pocz¹t-

kowej czêœci profilu opornoœæ rzêdu 60–100 �m, a w dal-
szej wy¿sz¹ – rzêdu 160–700 �m (ryc. 5 i 6). Ró¿nice
w opornoœci mog³y byæ spowodowane zmiennym zawod-
nieniem zwi¹zanym z po³o¿eniem zwierciad³a wód grunto-
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Ryc. 5. Przekrój geoelektryczny I – wykonany metod¹ ERT
Fig. 5. Resistivity imaging cross-section I – made by ERT

Ryc. 6. Przekrój geoelektryczny II – wykonany metod¹ ERT
Fig. 6. Resistivity imaging cross-section II – made by ERT

Ryc. 7. Przekrój geoelektryczny III – wykonany metod¹ ERT
Fig. 7. Resistivity imaging cross-section III – made by ERT

Ryc. 8. Przekrój geoelektryczny IV – wykonany metod¹ ERT
Fig. 8. Resistivity imaging cross-section IV – made by ERT



wych. Na odcinku do 50 m d³ugoœci przekroju I utwory
przypowierzchniowe niewiele ró¿ni¹ siê opornoœci¹ od
ni¿ej le¿¹cej warstwy, gdy¿ stanowi¹ tê sam¹ seriê piasz-
czysto-¿wirow¹. Utwory wystêpuj¹ poza zasiêgiem leja
depresyjnego, wywo³anego sztucznym obni¿aniem zwier-
ciad³a wód gruntowych za pomoc¹ pomp. Mi¹¿szoœæ tej
warstwy zmienia siê œrednio od ok. 3 do 7 m. Ni¿ej zale-
gaj¹ca warstwa charakteryzuje siê znacznie ni¿sz¹ oporno-
œci¹, rzêdu 20–60 �m i mi¹¿szoœci¹ ok. 10–15 m oraz
5–9 m na profilu II, odpowiada zawodnionym ¿wirom
i piaskom. Sp¹g tej warstwy to bardzo prawdopodobna gra-
nica miêdzy utworami ¿wirowo-piaszczystymi, a wystê-
puj¹cymi w pod³o¿u i³ami z wk³adkami margli i gipsu.

Przekrój III o d³ugoœci 126 m przebiega prawie prosto-
padle do dwóch poprzednich. Warstwa przypowierzchnio-
wa wykazuje opornoœæ rzêdu 60–150 �m w pocz¹tkowej
czêœci profilu, w czêœci dalszej opornoœæ roœnie do
160–650 �m (ryc. 7). Odpowiada ona utworom piaszczy-
sto-¿wirowym o ró¿nym stopniu zawodnienia i zmieniaj¹cej
siê mi¹¿szoœci od ok. 2 m, w czêœci pocz¹tkowej profilu, do
maksymalnie 8 m, w czêœci dalszej. Zalegaj¹ca poni¿ej war-
stwa o opornoœci ok. 30–60 �m odpowiada zawodnionym
piaskom i ¿wirom. Pod³o¿e stanowi¹ i³y z wk³adkami gip-
sów i margli o opornoœci rzêdu 60–80 �m, zbli¿onej do
opornoœci ¿wirów i piasków w strefie zawodnienia.

Na przekroju IV w pocz¹tkowej czêœci opornoœæ war-
stwy przypowierzchniowej wynosi 50–80 �m, nie ró¿ni siê
wiêc od opornoœci ni¿ej le¿¹cej warstwy (ryc. 8). Dopiero od
30 m profilu opornoœæ pierwszej warstwy roœnie znacz¹co
od 120 do ponad 700 �m, co odpowiada utworom piaszczy-
sto-¿wirowym o zró¿nicowanym zawodnieniu. Mi¹¿szoœæ
warstwy zwiêksza siê od 3 do (lokalnie) 12 m. Od ok. 130 m
na przekroju IV w strefie przypowierzchniowej stwierdzono
wystêpowanie cienkiej warstwy gruntów organicznych,
o opornoœci rzêdu 60–100 �m. Podobnie jak na poprzednich

profilach, poni¿ej wystêpuje warstwa zawodnionych pias-
ków i ¿wirów o niskiej opornoœci – rzêdu 20–60 �m
i mi¹¿szoœci ok. 9 m. Najbardziej widoczna jest ona w strefie
wystêpowania wysokooporowych utworów przypowierzch-
niowych, natomiast prawie niewidoczna na pocz¹tku i koñ-
cu profilu. Granica stropu i³ów zaznacza siê s³abo. Utwory
pod³o¿a charakteryzuj¹ siê opornoœci¹ 50–100 �m.

Wyniki badañ georadarowych zamieszczone na echo-
gramach (ryc. 9 i 10), odwzorowuj¹ ukszta³towanie warstw
w strefie przypowierzchniowej. W przeprowadzonych po-
miarach, mimo ¿e teoretyczny zasiêg g³êbokoœciowy by³
ustawiony w aparaturze na g³êbokoœæ 15–20 m, w ist-
niej¹cych warunkach budowy pod³o¿a maksymalny zasiêg
podlegaj¹cy interpretacji nie przekracza³ 7–8 m. By³o to
spowodowane t³umieniem fali elektromagnetycznej przez
wody gruntowe, wystêpuj¹ce na g³êbokoœci od ok. 2 do 6 m
pod powierzchni¹ terenu, co wykaza³y wyniki kontrolnych
odwiertów geotechnicznych. Silne t³umienie fali elektro-
magnetycznej powodowa³y tak¿e wystêpuj¹ce gliny, py³y
i grunty organiczne na odcinkach profili georadarowych,
wzd³u¿ których nie usuniêto jeszcze górnych warstw grun-
tów nasypów, glin i py³ów. Efekt ten zaobserwowano na
echogramach profili NS0 (ryc. 9) w odleg³oœci 110 m od
pocz¹tku profilu, na odcinku 20 m. Równie¿ silne t³umie-
nie pojawi³o siê na profilu NS20 na d³ugoœci 20 m od dwu-
dziestego metra profilu oraz na ca³ej d³ugoœci profilu NSI
(ryc. 10). Wszystkie omawiane miejsca na profilach znaj-
dowa³y siê w czêœci rejonu B. Interpretacja i szczegó³owa
analiza echogramów wykaza³a, ¿e grunty te znajduj¹ siê
bezpoœrednio pod powierzchni¹ terenu i nie siêgaj¹ g³êbiej
ni¿ do rzêdnej ok. 199,0 m n.p.m. Na pozosta³ych profilach
georadarowych nie stwierdzono wystêpowania silnego
t³umienia fal elektromagnetycznych, mog¹cego pochodziæ
od utworów organicznych, glin oraz py³ów wystêpuj¹cych
do g³êbokoœci ok. 3 m poni¿ej poziomu wód gruntowych.
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Ryc. 9. Echogram – przekrój georadarowy NS0
Fig. 9. Echogram – GPR images NS0



Wyniki badañ geofizycznych zosta³y zweryfikowane
przez korelacjê z profilami litologicznymi, których lokali-
zacjê zaznaczono na rycinie 4. Z wykonanych przez firmê
GEOMIX odwiertów wynika, ¿e zwierciad³o wody grunto-
wej, obni¿one za pomoc¹ pomp, znajduje siê obecnie na
rzêdnej 194,5–196,0 m n.p.m. I³y wystêpuj¹ na g³êbokoœci
188,0 m n.p.m, a nad nimi, do g³êbokoœci 199 m n.p.m
wystêpuj¹ utwory czwartorzêdowe, wykszta³cone g³ównie
jako: piaski œrednie, ¿wiry i pospó³ki. Szczegó³owa analiza
profili otworów wiertniczych uzyskanych zarówno z danych
archiwalnych, jak i profili otworów kontrolnych wykaza³a,
¿e namu³y i inne s³abonoœne grunty organiczne wystêpuj¹
jedynie w dwóch otworach, po³o¿onych poza konturem
projektowanego obiektu. W innych otworach nie zaobser-
wowano kontynuacji tych wk³adek.

PODSUMOWANIE

Na podstawie szczegó³owej analizy danych otrzyma-
nych z badañ elektrooporowych, georadarowych i profili
wiertniczych mo¿na wnioskowaæ, ¿e s³abonoœne grunty
organiczne wystêpuj¹ jedynie w cienkich przewarstwie-
niach przy powierzchni w czêœci rejonu B, jednak ju¿ poza
konturem projektowanego obiektu. Wykazano równie¿, ¿e
seria utworów czwartorzêdowych, le¿¹cych na mioceñ-
skich i³ach, jest wykszta³cona jako piaski, ¿wiry i pospó³ki
w ró¿nym stopniu nasycone wod¹. W obszarze badañ,
w serii czwartorzêdowej stwierdzono brak przes³anek
wskazuj¹cych na wystêpowanie przewarstwieñ namu³ów
i py³ów, zawieraj¹cych substancje organiczne. Znajduj¹ce
siê w pod³o¿u czwartorzêdowe piaski, ¿wiry i pospó³ki

nie eliminuj¹ zatem pod³o¿a budowlanego pod wzglêdem
noœnoœci. Stanowi¹ one podstawow¹ seriê osadow¹ dla
posadowienia obiektów budowlanych. Na podstawie
wczeœniejszego rozpoznania geotechnicznego, uzupe³nio-
nego badaniami geofizycznym, mo¿na stwierdziæ, ¿e w
planowanym miejscu budowy jest mo¿liwe bezpoœrednie
posadowienie obiektu.

Autorzy pragn¹ podziêkowaæ Recenzentom za poœwiêcony
czas oraz wnikliw¹ i konstruktywn¹ recenzjê niniejszej pracy.
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Ryc. 10. Echogramy – przekroje georadarowe NSI i NS20
Fig. 10. Echograms – GPR images NSI and NS20


