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Rozpoznanie budowy geologicznej podloza obiektu ARENA
w Krakowie-Czyzynach metodami geofizycznymi
pod katem wystepowania gruntow organicznych

Bernadetta Pasierb’, Wieslaw Nawrocki’

A study of bedrock geological structure of the ARENA object in Krakéw-Czyzyny using
geophysical methods to detect the presence of organic soil. Prz. Geol., 63: 289-294.

Abstract 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
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foundation of the object.
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W budowie podtoza Krakowa waznym elementem sa
grunty organiczne zwiazane gldwnie ze starorzeczami
i z obszarem zalewowym Wisly. Wystepowanie ich prze-
warstwien w podtozu ma duzy wptyw na planowanie zabu-
dowy terenu oraz na metodyke prowadzonych prac. Grunty
organiczne, takie jak torfy i namuty, sa gruntami stabonos-
nymi, o wysokiej wilgotnosci i migkkoplastycznym lub
plastycznym stanie konsystencji. Niskie parametry oporu
$cinania i spojnosci powoduja, ze nawet przy niewielkich
obciazeniach moga znacznie si¢ odksztalcac, co prowadzi
do przemieszczenia fundamentow oraz peknig¢ w kon-
strukcji budynkéw (Rybicki i in., 2009). Na takich
gruntach niemozliwe jest bezposrednie posadowienie
obiektéw kubaturowych.

W trakcie prac ziemnych wykonywanych dla obiektu
ARENA w Krakowie-Czyzynach, w poblizu projektowane;j
budowli, na poziomie jej posadowienia stwierdzono wystg-
powanie gruntdw organicznych. Z powyzszych wzgledow
istotnego znaczenia nabrato doktadne rozpoznanie utwordéw
pokrywy czwartorzedowej, zwlaszcza okreslenie potozenia
1 miazszo$ci utwordw organicznych na rozpatrywanym tere-
nie. Przeprowadzone wczesniej badania geotechniczne uzu-
petniono o bezinwazyjne pomiary geofizyczne.

Badania geofizyczne prowadzone na obszarze poto-
zonym w dolinie rzeki Wisty i Biatuchy, w zasiggu stozka
naptywowego Pradnika, na nizszym z dwoch gtownych po-
ziomow tarasowych ciagnacych si¢ wzdtuz Wisty, miaty na
celurozpoznanie zmiennosci litologicznej utworow czwar-
torzgdowych i podloza, a w szczego6lnosci wskazanie
ewentualnego wystepowania wkladek namulow i torfow
W serii piaszczysto-zwirowej. W pomiarach wykonanych

w rejonie projektowanych garazy przy obiekcie ARENA
w Krakowie-Czyzynach wykorzystano dwie metody geofi-
zyczne — georadarowa 1 metodg tomografii elektrooporo-
wej — co pozwolito na uzyskanie petniejszych danych.

CHARAKTERYSTYKA TERENU BADAN

Obszar badan to teren potozony w odleglosci 3,5 km
na pénocny wschod od Rynku Krakowa, w dzielnicy 11
Srédmiescie, jest on zlokalizowany miedzy Alejami Poko-
ju a ulicami Jana Pawta II i Nowohucka (ryc.1).

W strefie przypowierzchniowej tego obszaru wyste-
puja utwory czwartorzedowe, obejmujace sekwencj¢ grun-
tow charakterystyczna dla niskiego tarasu Wisty. W ich
profilu do glebokosci rzgdu 2—4 m p.p.t. wystgpuja mady,
wyksztalcone przewaznie jako gliny pylaste i pyty, z lokal-
nymi przewarstwieniami pyldw piaszczystych, piaskow
pylastych oraz glin zwigztych. Miazszos¢ kompleksu mad
jest zmienna, a nickiedy zanikaja one catkowicie, powo-
dujac wystgpowanie piaskow bezposrednio pod gleba
i nasypami. Lokalnie w tym poziomie moga wystgpowac
powszechnie, ale nieregularnie, przewarstwienia stabono-
$nych gruntow organicznych: glin prochnicznych,
namutdéw, a nawet torfow, tworzace cienkie wktadki i prze-
warstwienia wérdd gruntow spoistych lub w ich stropie,
przyktad zobrazowano na rycinie 2 — otw6r nr WP-4 (Ada-
mek & Garecki, 2011). W pogrzebanych starorzeczach
migzszo$¢ namuldw organicznych moze osiagaé nawet
2-3 m. Wkiadki i przerosty gruntow organicznych moga
takze wystgpowac na wigkszych glgbokosciach wsrod pia-
skow rzecznych.

! Wydziat Inzynierii Srodowiska, Politechnika Krakowska, ul. Warszawska 24, 31-155 Krakéw; bettka@pk.edu.pl.
2 7Zaklad Badan Nieniszczacych KPG, ul. Pod Strzecha 19, 31-352 Krakow; zbn@zbn-krakow.pl.
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Ryec. 1. Potozenie obszaru badan na tle ortofotomapy (www.google.pl 2012)
Fig. 1. Location of study area on the orthophotomap (www.google.pl 2012)
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Ryc. 2. Lokalizacja terenu badan na Szczegdlowej Mapie
Geologicznej Polski w skali 1:50 000 (powigkszenie), arkusz
Krakow — 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)

Najstarszymi skatami budujacymi podtoze obszaru
badan sa wapienne kompleksy utworow skalistych jury.
Podloze osadow czwartorzedowych stanowia pochodzace
z neogenu miocenskie utwory zapadliska przedkarpackie-
go, glownie ity i ity pylaste szare, miejscami z przewar-
stwieniami gipsu i z wkladkami glin, piaskow gliniastych,

290

pytow i piaskow pylastych. Zalegaja one na gle-
bokosci 9-15 m p.p.t., z nieznacznym spadkiem
wzdtuz biegu doliny (ryc. 3, otwér nr WP-2).
Miazszos¢ itow wynosi kilkadziesiat metrow.
W strefie przypowierzchniowej wystepuja utwo-
ry czwartorzgdowe, obejmujace sekwencjg
gruntdow charakterystyczng dla niskiego tarasu
Wisly. Stanowia je glownie piaski, pospotki
z przewarstwieniami zwirdw i glin, osiagajace
srednia miazszos¢ 10-12 m. Sporadycznie
wystepuja tez namuly, gliny zawierajace sub-
stancje organiczne oraz torfy, tworzace cienkie
wktadki i soczewki. Na terenach zabudowanych,
zwlaszcza przemystowych, oraz wzdhuz ciagow
glownych ulic, linii kolejowych itp. wystgpuja
nasypy o miazszos$ci do ok. 5 m.

Zwierciadto wody w rzece przy normalnych
i niskich przeptywach jest utrzymywane sztucz-
nie na poziomie 199,0 m n.p.m. — powyzej stopnia
wodnego ,,Dabie” i na rzednej 195,3 m n.p.m. —
ponizej tego stopnia, az po stopien ,,Przewo6z”
(Laskosz, 2011). Dla omawianego terenu gtow-
nym odbiornikiem wod powierzchniowych i drenazu dla
wod podziemnych pozostaje rzeka Biatucha, ktéra uchodzi
do Wisty ponizej stopnia wodnego w Dabiu, na rzgdnej ok.
195,3 m n.p.m. W gorg biegu Biatuchy, ku pétnocy zwier-
ciadtlo wod gruntowych stopniowo si¢ wznosi. Glowny
poziom wodonos$ny w utworach czwartorzgdowych, pia-
skach i zwirach wyscielajacych dno doliny Wisty, utrzy-
muje si¢ na zrdéznicowanych glebokosciach, najczesciej
rzedu 2-5 m p.p.t. Zwierciadto wod gruntowych moze
mie¢ charakter swobodny badz lekko napigty, a warstwa
wodonosna obejmuje serig piaszczysto-zwirowa do stropu
itow. Na potrzeby prac budowlanych poziom wod grunto-
wych zostat obnizony, z zastosowaniem pomp, do rzg¢dne;j
ok. 194 m n.p.m. Na rycinie 3 przedstawiono profile litolo-
giczne. Dla otworéw kontrolnych WP-1,WP-2 i WP-3 profi-
le zostaty wykonane po usunigciu ok. 3 m warstwy nasypow,
glin 1 pytow.

METODYKA BADAN

W celu doktadnego okreslenia budowy geologicznej
podtoza, a w szczeg6lnosci miejsc wystgpowania gruntdw
organicznych, badania geofizyczne przeprowadzono dwie-
ma uzupelniajacymi si¢ metodami — metoda tomografii
elektrooporowej i georadarowa. Metoda tomografii elek-
trooporowej nalezy do grupy metod geoelektrycznych,
ktoérej podstawa jest badanie zmian pola elektrycznego,
wytworzonego w podtozu przez uktad elektrod zasilanych
pradem statym (Dzwinel, 1978). Skaty i1 grunty przewodza
prad elektryczny w réznym stopniu, w zaleznosci od
sktadu mineralnego, struktury, wilgotnosci, stopnia spgka-
nia. Dlatego na podstawie wynikéw badan elektrooporo-
wych mozna okresli¢ rozne rodzaje skat wystepujace w
badanym przekroju oraz sposob ich ulozenia wzgledem
siebie. Metoda tomografii elektrooporowej jest kombina-
cja sondowan i profilowan elektrooporowych, ze wzglgdu
na pomiary prowadzone wzdtuz profilu i z powodu wzra-
stajacego zasigegu glgbokosciowego w trakcie badan. Seria
ciaglych pomiaréw jest wykonywana na podstawie auto-
matycznego doboru typu uktadu elektrod, sposrod wszyst-
kich podtaczonych do kabla wzdtuz profilu. Pomiary sa
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we zmienne pole elektromagnetyczne.
W badaniach zastosowano refleksyjna
metodg pomiaréow georadarowych, pole-
gajaca na wysylaniu przez anten¢ na-
dawcza w glab badanego osrodka
geologicznego fal elektromagnetycz-
nych o wysokich czgstotliwosciach.
Uktad anten nadawczo-odbiorczych prze-
suwany z ustalona predkoscia wzdtuz
linii profilu rejestruje w zadanym inter-
wale czasowym fale odbite od poszcze-
golnych granic niejednorodnosci lub
warstw geologicznych, rozniacych si¢
warto$cia statej dielektrycznej. Amplitu-
da odbitego impulsu elektromagnetycz-
nego jest proporcjonalna do wielkosci
wspotczynnika odbicia od granicy dwoch
r6znych osrodkow i jest tym wigksza im
wigksza jest roznica statych dielektrycz-
nych po obu stronach granicy odbi-
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Ryec. 3. Profile litologiczne otwordéw 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)

przeprowadzane kolejnymi sekwencjami

o coraz wigkszych rozstawach, z zadanym krokiem wzdhuz

wyznaczonego profilu, az do wyczerpania

programowanych kombinacji. Srednia glebokos¢ penetra-
cji pomiaru wynosi, w zalezno$ci od zadanego uktadu
pomiarowego, od 1/3—1/6 odleglosci migdzy skrajnymi
elektrodami. Liczba mozliwych do zarejestrowania pomia-

réw jest stosunkowo duza i moze wyno-

jajacej. Wynikiem pomiaru jest przekroj
badanego osrodka w formie obrazu zare-
jestrowanych odbi¢ fal elektromagne-
tycznych. Zasigg glebokosciowy badan,
zalezny od czgstotliwosci fal elektro-
magnetycznych wysytanych przez anteng oraz wtasciwosci
elektrycznych o$rodka i zwiazanego z nimi tlumienia,
wynosi od kilkudziesigciu centymetréw do kilkudziesigeiu
metrow. Stosowanie anten o wysokiej czgstotliwosci
zmniejsza zasieg glebokosciowy metody, wskutek wick-
szego tlhumienia fal elektromagnetycznych, umozliwia
natomiast rejestrowanie zmian w podlozu z wyzsza roz-

— ukladami —

wszystkich za-

si¢ nawet kilka tysigcy (Pasierb, 2012).
Procedurg przetwarzania danych i inter-
pretacj¢ wykonuje sig, stosujac inwersje
2D. Celem inwers;ji jest iteracyjna mini-
malizacja btgdu dopasowania parame-
trow stworzonego modelu teoretycznego
z parametrami pomiarowymi (Loke &
Barker, 1996). Wyniki pomiarow sa
przedstawiane w postaci przekrojow
obrazujacych rozktad opornosci pozornej
na ptaszczyznie pionowej, wzdhuz profi-
lu pomiarowego i w zalezno$ci od glebo-
kosci. Do badan metoda tomografii
elektrooporowej wykorzystano aparatu-
r¢ ARES firmy GF Instruments. Zastoso-
wano uktad pomiarowy Schlumbergera
z odlegloscia migdzy elektrodami
wynoszaca 5 m. Poprowadzono profile
o dlugosci 126 i 165 m. Przetwarzanie
i analiz¢ danych przeprowadzono za
pomoca programu Res2dinv firmy Geo-
tomo Software.
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Badania georadarowe wykonano
georadarem ZOND 12e totewskiej firmy
Radar System Inc. Metoda georadarowa
opisywana skrotem GPR (Ground Pene-
trating Radar) nalezy do grupy elektro-

Ryec. 4. Mapa dokumentacyjna badan geofizycznych przeprowadzonych w rejonie pla-
nowanej hali widowiskowo-sportowej w Czyzynach

Fig. 4. Documentary map of geophysical research conducted in the region of the plan-
ned arena in Czyzyny
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dzielczo$cia. W pomiarach zastosowano anteny ekranowa-
ne o czgstotliwosci 100 MHz (Georadar Zond-12, 2007).
Teoretyczne parametry zasiggu glgbokosciowego aparatury
przyjeto dla 15-20 m. W rzeczywistosci, z uwagi na poziom

kowej czgsci profilu opornos¢ rzedu 60-100 Qm, a w dal-
szej wyzsza — rzedu 160-700 Qm (ryc. 5 i 6). Roznice
w opornosci mogty by¢ spowodowane zmiennym zawod-

wod gruntowych, zasigg ten nie przekra-
czal kilku metrow. Otrzymane echogra-
my podczas analizy byly poddane
obrébce komputerowej, w tym wzmac-
nianiu i ostabianiu rejestrowanych odbi¢
na réznych glebokosciach. Dla gruntéw
wystepujacych powyzej wod grunto-
wych przyjeto stata dielektryczna réwna
5, a dla piaskoéw i zwiréw zawodnionych
stata dielektryczna wyniosta 16 (Skol-
nik, 1990). Interpretacja wynikéw kon-
centrowala si¢ na okresleniu rzeczywistej
glebokosci  prospekcji, wydzieleniu
horyzontéw warstw 1 zlokalizowaniu
zaktocen, ktore sa widoczne w ich natu-
ralnym ukladzie jako zatamania fali
elektromagnetycznej przy przechodze-
niu do kolejnych utworow.

WYNIKI BADAN

Badania metoda tomografii elektro-
oporowej przeprowadzono na obszarze
projektowanego parkingu podziemnego
dla obiektu ARENA w Krakowie-Czyzy-
nach (ryc. 1 14). Miaty one na celu rozpo-
znanie budowy geologicznej podtoza oraz
okreslenie miejsc wystgpowania gruntow
organicznych w czwartorzgdowej serii
utworow piaszczysto-zwirowych.

Pomiary geofizyczne metoda tomo-
grafii  elektrooporowej  wykonano
wzdhuz linii czterech profili I-1V, a po-
miary metoda georadarowa wzdluz 17
profili. Usytuowanie profili badawczych
oraz kierunek ich wykonania przedsta-
wiono na rycinie 4. Oznaczenia profili
przyjeto w sposob nastgpujacy: WE ozna-
cza profil wykonany z zachodu na wschaod,
NS profil poprowadzony z poélnocy na
potudnie, liczba arabska przy profilach
georadarowych informuje o odlegtosci od
profilu przechodzacego przez punkt 0,0.
Pojedyncze profile, jak rowniez profile
wykonane metoda tomografii elektro-
oporowej, oznaczono liczba rzymska.
Poczatek i1 koniec kazdego profilu do-
mierzono sytuacyjnie w nawigzaniu do
wyznaczonych punktéw zewngtrznego
obrysu parkingu. Niwelacj¢ punktow
wszystkich profili wykonano w odniesie-
niu do reperu roboczego (znak na stupie
latarni) o rzgdnej 202,436 m n.p.m.

Na przekrojach 11 11, o dlugosciach
165 m, poprowadzonych w rejonie A
wzdhuz liniit W-E, w przyblizeniu réwno-
legtej do Alei Pokoju, warstwe przypo-
wierzchniowa stanowia utwory piasz-
czysto-zwirowe, wykazujace w poczat-
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wych. Na odcinku do 50 m dlugosci przekroju I utwory
przypowierzchniowe niewiele réznia si¢ opornoscia od
nizej lezacej warstwy, gdyz stanowia te¢ sama serig piasz-
czysto-zwirowa. Utwory wystepuja poza zasiggiem leja
depresyjnego, wywolanego sztucznym obnizaniem zwier-
ciadta wod gruntowych za pomoca pomp. Miazszos$¢ tej
warstwy zmienia si¢ $§rednio od ok. 3 do 7 m. Nizej zale-
gajaca warstwa charakteryzuje si¢ znacznie nizsza oporno-
$cia, rzedu 20-60 Qm i miagzszoscig ok. 10-15 m oraz
5-9 m na profilu II, odpowiada zawodnionym zwirom
ipiaskom. Spag tej warstwy to bardzo prawdopodobna gra-
nica migdzy utworami zwirowo-piaszczystymi, a wystg-
pujacymi w podtozu itami z wktadkami margli i gipsu.

Przekroj 111 o dtugosci 126 m przebiega prawie prosto-
padle do dwoch poprzednich. Warstwa przypowierzchnio-
wa wykazuje oporno$¢ rzgdu 60—150 Qm w poczatkowej
czgsci profilu, w czgSci dalszej opornos¢ rosnie do
160—650 Qm (ryc. 7). Odpowiada ona utworom piaszczy-
sto-zwirowym o r6znym stopniu zawodnienia i zmieniajacej
sig¢ migzszosci od ok. 2 m, w czgsci poczatkowej profilu, do
maksymalnie 8 m, w cze$ci dalszej. Zalegajaca ponizej war-
stwa o opornosci ok. 30-60 Qm odpowiada zawodnionym
piaskom i zwirom. Podloze stanowia ity z wktadkami gip-
soOw 1 margli o opornosci rzedu 60—80 Qm, zblizonej do
opornosci zwirow 1 piaskow w strefie zawodnienia.

Na przekroju IV w poczatkowej czg$ci opornos¢ war-
stwy przypowierzchniowej wynosi 50-80 Qm, nie rdzni si¢
wigc od opornosci nizej lezacej warstwy (ryc. 8). Dopiero od
30 m profilu oporno$¢ pierwszej warstwy rosnie znaczaco
od 120 do ponad 700 Qm, co odpowiada utworom piaszczy-
sto-zwirowym o zréznicowanym zawodnieniu. Miazszo$¢
warstwy zwigksza si¢ od 3 do (lokalnie) 12 m. Od ok. 130 m
na przekroju IV w strefie przypowierzchniowej stwierdzono
wystgpowanie cienkiej warstwy gruntdw organicznych,
o opornosci rzedu 60—100 Qm. Podobnie jak na poprzednich

profilach, ponizej wystgpuje warstwa zawodnionych pias-
kéw 1 zwirdéw o niskiej opornosci — rzedu 2060 Qm
1 migzszo$ci ok. 9 m. Najbardziej widoczna jest ona w strefie
wystepowania wysokooporowych utwordéw przypowierzch-
niowych, natomiast prawie niewidoczna na poczatku i kon-
cu profilu. Granica stropu itéw zaznacza sig stabo. Utwory
podtoza charakteryzuja si¢ opornoscig 50-100 Qm.

Wyniki badan georadarowych zamieszczone na echo-
gramach (ryc. 9 i 10), odwzorowuja uksztalttowanie warstw
w strefie przypowierzchniowej. W przeprowadzonych po-
miarach, mimo ze teoretyczny zasi¢g gigbokoSciowy byt
ustawiony w aparaturze na glgbokos¢ 15-20 m, w ist-
niejacych warunkach budowy podtoza maksymalny zasi¢g
podlegajacy interpretacji nie przekraczat 7-8 m. Bylo to
spowodowane tlumieniem fali elektromagnetycznej przez
wody gruntowe, wystgpujace na gtgbokosci od ok. 2 do 6 m
pod powierzchnig terenu, co wykazaly wyniki kontrolnych
odwiertow geotechnicznych. Silne thumienie fali elektro-
magnetycznej powodowaly takze wystepujace gliny, pyly
i grunty organiczne na odcinkach profili georadarowych,
wzdhuz ktorych nie usunigto jeszcze gornych warstw grun-
tow nasypow, glin i pytow. Efekt ten zaobserwowano na
echogramach profili NSO (ryc. 9) w odlegtosci 110 m od
poczatku profilu, na odcinku 20 m. Rowniez silne thumie-
nie pojawito sig¢ na profilu NS20 na dtugosci 20 m od dwu-
dziestego metra profilu oraz na catej dtugosci profilu NSI
(ryc. 10). Wszystkie omawiane miejsca na profilach znaj-
dowaly si¢ w czesci rejonu B. Interpretacja i szczegdtowa
analiza echogramoéw wykazata, ze grunty te znajduja sig
bezposrednio pod powierzchnia terenu i nie si¢gaja glebiej
niz do rzednej ok. 199,0 m n.p.m. Na pozostatych profilach
georadarowych nie stwierdzono wystgpowania silnego
thumienia fal elektromagnetycznych, mogacego pochodzi¢
od utwordow organicznych, glin oraz pylow wystepujacych
do glebokosci ok. 3 m ponizej poziomu wdd gruntowych.
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Ryc. 9. Echogram — przekroj georadarowy NSO
Fig. 9. Echogram — GPR images NSO
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Fig. 10. Echograms — GPR images NSI and NS20

Wyniki badan geofizycznych zostaty zweryfikowane
przez korelacjg z profilami litologicznymi, ktorych lokali-
zacj¢ zaznaczono na rycinie 4. Z wykonanych przez firmg
GEOMIX odwiertow wynika, ze zwierciadto wody grunto-
wej, obnizone za pomoca pomp, znajduje si¢ obecnie na
rzednej 194,5-196,0 m n.p.m. Ity wystepuja na glebokosci
188,0 m n.p.m, a nad nimi, do glebokosci 199 m n.p.m
wystepuja utwory czwartorzgdowe, wyksztalcone gtownie
jako: piaski srednie, zwiry i pospotki. Szczegotowa analiza
profili otworow wiertniczych uzyskanych zaréwno z danych
archiwalnych, jak i profili otworéw kontrolnych wykazata,
ze namuly 1 inne stabono$ne grunty organiczne wystepuja
jedynie w dwodch otworach, potozonych poza konturem
projektowanego obiektu. W innych otworach nie zaobser-
wowano kontynuacji tych wktadek.

PODSUMOWANIE

Na podstawie szczegotowej analizy danych otrzyma-
nych z badan elektrooporowych, georadarowych i profili
wiertniczych mozna wnioskowaé, ze stabonosne grunty
organiczne wystepuja jedynie w cienkich przewarstwie-
niach przy powierzchni w czg¢$ci rejonu B, jednak juz poza
konturem projektowanego obiektu. Wykazano réwniez, ze
seria utworow czwartorzgdowych, lezacych na miocen-
skich itach, jest wyksztatcona jako piaski, zwiry i pospotki
w réznym stopniu nasycone woda. W obszarze badan,
w serii czwartorzedowej stwierdzono brak przestanek
wskazujacych na wystgpowanie przewarstwien namutow
i pytow, zawierajacych substancje organiczne. Znajdujace
si¢ w podtozu czwartorzgdowe piaski, zwiry i pospotki
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nie eliminuja zatem podtoza budowlanego pod wzgledem
no$nosci. Stanowia one podstawowa seri¢ osadowa dla
posadowienia obiektow budowlanych. Na podstawie
wczesniejszego rozpoznania geotechnicznego, uzupehio-
nego badaniami geofizycznym, mozna stwierdzi¢, ze w
planowanym miejscu budowy jest mozliwe bezposrednie
posadowienie obiektu.

Autorzy pragna podzigkowa¢ Recenzentom za po§wigcony
czas oraz wnikliwa i konstruktywna recenzj¢ niniejszej pracy.
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