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WARUNKI GRUNTOWO-WODNE WYBRANYCH REJONOW CENTRUM WROCEAWIA

THE CHARACTERISTICS OF GROUND AND WATER CONDITIONS
IN SELECTED AREAS OF THE WROCLAW CITY CENTRE

KRYSTYNA CHOMA-MORYL'

Abstrakt. Warunki gruntowo-wodne centrum Wroctawia przedstawiono na podstawie badan wykonanych dla kilku obiektow zlokalizo-
wanych w niewielkiej odlegtosci od koryta Odry, na odcinku pomigedzy mostem Grunwaldzkim a mostem Milenijnym. Na omawianym ob-
szarze gliny zlodowacenia sanu 2 wystepuja na glgbokosci 12—15 m. Gliny te sa skonsolidowane, twardoplastyczne na granicy potzwartych.
Powyzej wystepuja piaski i zwiry Sredniozaggszczone i zaggszczone. Sa one nawodnione, a glgbokos¢ zwierciadta wody jest $cisle uzalez-
niona od poziomu wody w Odrze. W ich obrebie moga wystgpowac przewarstwienia i soczewy gruntow organicznych, o zréoznicowanej
miazszosci od kilkudziesigeiu centymetrow do 2-3 m. Na powierzchni terenu wystepuja utwory antropogeniczne w postaci warstw kulturo-
wych, nasypoéw budowlanych i nasypdéw niebudowlanych bedacych w duzej mierze pozostatoscia po dziataniach wojennych z okresu IT woj-
ny $wiatowej. Na podstawie uzyskanych wynikéw badan stwierdzono, ze posadowienie budynkow w tym rejonie bedzie uzaleznione od
glebokosci wystepowania gliny zlodowacenia sanu 2 i zréznicowanego wyksztalcenia utwordw na nich zalegajacych.

Stowa kluczowe: nasypy, grunty sypkie, gliny lodowcowe, stany gruntow.

Abstract. The ground and water conditions of the Wroctaw city centre are presented based on the study conducted on several objects lo-
cated near the Odra riverbed and in-between the Grunwaldzki Bridge and Millenium Bridge. In this area, glacial tills of the Sanian 2
Glaciations are found at the depth of 12—15 m. These tills are consolidated, hard-plastic and with a tendency to becoming semi-solid. They are
overlain by compacted and medium-compacted sands and gravels that are irrigated and the water level depth is directly linked to the water lev-
els of the Odra River. Interbedding of soil strata and lenticules of organic soils with variable thickness ranging between a few tens of centi-
metres and 2—3 m can occur in these deposits.The surface of the area is covered with non-engineering fills resulting mostly from warfare dur-
ing the World War I1. The results allow stating that the construction of buildings in this region will depend on both the depth to the Sanian 2 till
and the lithological variability of the overlying deposits.

Key words: non-engineering fills, non-cohesive soils, glacial tills, condition of soils.

WSTEP

Dynamiczny rozw6j duzych miast wymusza dwa kierun-
ki zagospodarowywania terenow. Jeden z nich koncentruje
si¢ na zabudowie pustych, niezabudowanych obszaréw na
obrzezach miasta w znacznej odlegtosci od jego centrum,
drugi kierunek wykorzystuje pozostate jeszcze w centrum
niezabudowane place. Czgsto dochodzi nawet do wyburza-

nia starej zabudowy, na ktorej miejscu budowany jest nowo-
czesny obiekt. Rozwdj budownictwa w centrum kazdego du-
zego miasta, rowniez Wroctawia, wymaga bardzo racjonal-
nego wykorzystania podtoza gruntowego. Ceny dziatek wy-
muszaja ekonomiczne wykorzystanie kazdego metra kwad-
ratowego. Dlatego wigkszo$¢ obiektow budowana jest mak-
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symalnie w gorg, z jednoczesnym glebokim fundamentowa-
niem umozliwiajacym wykonanie wielopoziomowych ga-
razy podziemnych. Wysoko§¢ budynkéw oczywiscie jest
ograniczana sasiednia, cz¢sto zabytkowa zabudowa. Prowa-
dzenie prac ziemnych musi by¢ poprzedzone badaniami
1 pracami archeologicznymi. Prace ziemne wymagaja prze-
waznie specjalistycznego sprzgtu, gdyz od powierzchni tere-
nu do glebokosci kilku metréw wystepuja grunty antropoge-
niczne, begdace pozostatoscia po starej zabudowie, dziata-
niach i wyburzeniach w czasie Il wojny §wiatowej oraz pra-
cach porzadkowych po jej zakonczeniu. Prace te musza by¢
prowadzone bardzo umiejgtnie, aby nie spowodowaty
uszkodzenia starych budynkéw, w ktorych bezposrednim
sasiedztwie budowane sa nowe obiekty. Te wszystkie czyn-
niki wymuszaja bardzo doktadne rozpoznanie warunkow
gruntowo-wodnych w podtozu projektowanych obiektow.
Zgromadzenie jak najwigkszej iloSci danych na temat tych
warunkéw umozliwi podjgcie najbardziej wlasciwych decy-
zji na etapie projektowania lokalizacji i rozwiazan konstruk-
cyjnych nowych obiektow.

W artykule szczegdélowo omoéwiono warunki gruntowo-
-wodne w czterech rejonach centrum Wroctawia, zlokalizo-
wanych w bezposrednim sasiedztwie koryta Odry lub w nie-
wielkiej od niego odleglosci. Sa to: rejon ulic Polaka—Jo-

liot-Curie, ulica Kanonia, rejon ulic Uniwersyteckiej—Szew-
skiej—Kuzniczej oraz rejon Portu Rzecznego Popowice przy
ulicy Biatowieskiej (fig.1).

Na podstawie tych przyktadéw zwrdcono uwagg na istot-
ne zagadnienia wptywajace na sposob posadowienia obiek-
tow budowlanych w tym rejonie, ktory jest determinowany
glebokoscia wystgpowania glin zlodowacenia sanu 2 oraz
zrdéznicowanym wyksztatceniem osadow zalegajacych na
tych glinach. Odrgbnym zagadnieniem jest zachowanie si¢
gruntdow spoistych, wystepujacych pod fundamentami ist-
niejacej zabudowy, w warunkach podwyzszenia si¢ poziomu
wody. Jest to wazne zaréwno przy budowaniu nowych
obickt w sasiedztwie juz istniejacych, jak rowniez dla ustale-
nia przyczyn uszkodzen starej zabudowy.

Badania byty prowadzone przez Pracowni¢ Ustug Geo-
logicznych WRO-MIN na zlecenie Uniwersytetu Wroctaw-
skiego celem opracowania dokumentacji geologiczno-inzy-
nierskich i opinii geotechnicznych dla nowo budowanych
budynkow Instytutu Informatyki i Wydziatu Prawa i Admi-
nistracji oraz modernizowanych obiektow Instytutu Botaniki
i Instytutu Historii. W rejonie Portu Rzecznego Popowice
projektowana jest budowa osiedla mieszkaniowego, inwe-
storem przedsigwzigcia jest E.F. Rank Progress Sp.j. Bart-
nicki-Mroczka.

Fig. 1. Lokalizacja miejsc badan w centrum Wroclawia

1 — rejon ulic Polaka—Joliot-Curie; 2 — ul. Kanonia; 3, 4 — rejon ulic Uniwersyteckiej—Szewskiej—Kuzniczej; 5 — rejon portu rzecznego Popowice

Sketch of location of study sites in the centre of Wroctaw

1 —vicinity of Polak—Joliot-Curie streets; 2 — Kanonia Street; 3, 4 — vicinity of Uniwersytecka—Szewska—Kuznicza streets; 5 — vicinity of Popowice River Port
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ZARYS BUDOWY GEOLOGICZNEJ WROCLAWIA

Wroctaw lezy w poblizu granicy dwdch duzych jednostek
geologiczno-strukturalnych. W swoich granicach administra-
cyjnych potozony jest na monoklinie przedsudeckiej, nato-
miast tuz za miastem, na SW od linii Smolec—Rzeplin prze-
biega granica z blokiem przedsudeckim zbudowanym ze skat
metamorficznych facji amfibolitowej i1 zielencowej na-
lezacych do proterozoiczno-staropaleozoicznego pigtra struk-
turalnego. Na granicy tych jednostek wystepuje strefa usko-
kow srodkowej Odry. Cato$é przykryta jest kompleksem osa-
dow kenozoicznych. W budowie geologicznej Wroctawia wi-
da¢ wyrazne zroznicowanie wyksztatcenia i rozprzestrzenie-
nia utworé6w neogenu i plejstocenu w zachodniej czesci mia-
sta w porownaniu z obszarem centralnym i wschodnim.

W zachodniej czgsci Wroctawia osady neogenu zalegaja
gtéwnie na utworach permu. Najstarszymi utworami neoge-
nu sa srodkowomiocenskie piaski, pyty, ity wegliste i ity z
wktadkami wegli brunatnych. Miocen gorny i pliocen dolny
reprezentowane sa przez poziom itéw ptomienistych serii
poznanskiej (Dyjor, 1970, 1992). Ity, ity pylaste barwy sza-
rej, szarozielonej lub oliwkowej z charakterystycznymi czer-
wonymi, rdzawymi 1 wisniowymi smugami i plamami suge-
ruja sedymentacj¢ w spokojnych, dobrze dotlenianych zbior-
nikach. Zalegaja bardzo ptytko na catym obszarze zachod-
niej czegsci Wroctawia. W dzielnicach Lesnica, Marszowice,
Maslice wystepuja przewaznie na powierzchni terenu, bez-
posrednio pod gleba. Pliocen gorny reprezentowany jest
przez utwory serii Gozdnicy, wystgpujace w postaci izolowa-
nych ptatow, np. w rejonie Maslic (Labno, 1991).

Najwigksze rozprzestrzenienie i zrdéznicowanie wyka-
zuja utwory zlodowacenia $rodkowopolskiego — stadialu
maksymalnego. Utwory wodnolodowcowe wystgpuja na
wigkszosci powierzchni zachodnich dzielnic Wroctawia,
drugie pod wzgledem zajmowanej powierzchni sa gliny
zwatowe. Miazszo$¢ utworéw wodnolodowcowych wynosi
3—6 m, glin zwatowych — 3-5 m.

Utwory zlodowacenia poétnocnopolskiego, reprezento-
wane przez piaski i zwiry, wystepuja fragmentarycznie
w dolinie Odry pod osadami holocenu i w dolinach Bystrzy-
cy i Strzegomki. Holocen reprezentowany jest gléwnie przez
osady rzeczne — piaski, zwiry, namutly piaszczyste i mady ta-
ras6w zalewowych (3,0—4,0 m n.p. rzeki) oraz piaski i zwiry
tarasow zalewowych (1,5-2,0 m n.p. rzeki) (Labno, 1991).

W centralnej i wschodniej czgsci Wroctawia utwory neo-
genu zalegaja na osadach triasu. Sa one reprezentowane
przez srodkowomiocenskie szare i jasnoszare ity z wktadka-
mi itow pstrych i przewarstwieniami pytow i piaskow.

Plejstocen reprezentowany jest przez osady zlodowace-
nia potudniowopolskiego i srodkowopolskiego. Najstarszy-
mi utworami zlodowacenia potudniowopolskiego sa mutki,

ity 1 piaski zastoiskowe oraz piaski i zwiry wodnolodowco-
we. Dwa poziomy glin zwatowych tego zlodowacenia sa
wyksztatcone jako ciemnoszare gliny piaszczyste z wklad-
kami piaskéw lub duza zawartoscia drobnego zZwiru. Sa one
zaliczane do zlodowacenia sanu 2 (Lindner, 1988). W cen-
trum Wroctawia gliny tego zlodowacenia tworza ciagla po-
krywe, ktorej strop znajduje si¢ na zréznicowanej gltebokosci
(Goldsztejn, Skrzypek, 2004). Zmienne uksztattowanie ich
stropu jest efektem dziatalnos$ci erozyjnej Odry, odprowa-
dzajacej wody topniejacego ladolodu w czasie wycofywania
si¢ po zlodowaceniu Sanu 2 oraz zlodowaceniach srodkowo-
i poénocnopolskim. Gliny zlodowacenia $rodkowopolskiego
maja zabarwienie szarobrunatne, niebieskie, przewaznie sa
piaszczyste z przewaga otoczakow skat ponocnych (70-80%).
Od glin zlodowacenia pdtnocnopolskiego sa oddzielone utwo-
rami zastoiskowymi lub wodnolodowcowymi. Moga tez by¢
nierozdzielone i tworza wtedy jeden poziom glin lodowco-
wych. Utworami zlodowacenia ponocnopolskiego sa piaski
i zwiry taraséw nadzalewowych (4,0-6,0 m n.p. rzeki). Holo-
cen reprezentowany jest przez piaski i zwiry tarasow zalewo-
wych 3,0 m n.p. rzeki oraz mady (Winnicka, 1988).

Wyksztalcenie plytko wystepujacych osadow w grani-
cach administracyjnych Wroctawia, powoduje duze zr6zni-
cowanie probleméw przy posadowieniu obiektoéw budowla-
nych. W samym centrum miasta problemy te wynikaja za-
rowno z charakteru budowy geologicznej, jak i czynnika an-
tropogenicznego. Wymusza to konieczno$¢ glebszego roz-
poznania budowy geologicznej do kilkunastu Iub kilkudzie-
sigciu metrow. Taka glgboko$¢ rozpoznania jest niezbedna
dla posadowienia wysokich budowli, ktore coraz czgsciej
wznoszone sa w centrum Wroctawia i niedtugo prawdopo-
dobnie beda dominowa¢ w jego krajobrazie. Projektowane
obiekty, na przyktad przy ulicach Traugutta, Sikorskiego czy
Wierzbowej, wymagaly rozpoznania warunkéw gruntowo-
-wodnych do gigbokosci 20-30 m. Warunki gruntowo-wod-
ne w podtozu wiezowca Sky Tower zostaly rozpoznane od-
wiertami badawczymi do glgbokosci 45 m. Obiekt ten zostal
posadowiony na palach, opartych na twardoplastycznych
glinach zwatowych zalegajacych na glgbokosci do 35 m
(Ktosinski, Andrzejewski, 2009). Réwniez w przypadku
wielu innych obiektéw gliny lodowcowe sa pierwsza no$na
warstwa, o dostatecznej miazszosci i rozprzestrzenieniu, wy-
stgpujaca w podtozu.

Glebokos¢ zalegania stropu glin lodowcowych zlodowa-
cenia sanu 2 jest szczegodlnie istotna dla budowy obiektéw
zlokalizowanych w bezpo$rednim sasiedztwie koryta Odry.
W tych rejonach gliny te sa pierwsza warstwa nosng oraz
warstwa, w ktora mozna zaglebic¢ Scianki szczelne umozli-
wiajace odwadnianie wykopdw i prowadzenie prac ziemnych.
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METODYKA BADAN

Warunki gruntowo-wodne ustalono na podstawie otwo-
row badawczych, odkrywek fundamentéw i sondowan. Wy-
konano wiercenia mechaniczne, okr¢tne do giebokosci od 6
do 20 m.

W rejonie ulic Polaka—Joliot-Curie w 2000 roku odwier-
cono 12 otworow do glgbokosci 10-20 m. W rejonach ulic
Uniwersyteckiej—Szewskiej—Kuzniczej w 2000 roku oraz
w rejonie Portu Rzecznego Popowice przy ulicy Bialowie-
skiej w 2007 roku wykonano po kilkanascie otworéow ba-
dawczych do maksymalnej gltebokosci 16 m. W celu wyjas-
nienia przyczyn powstawania rys i spgkan budynku Instytutu
Botaniki przy ulicy Kanonia, w 1999 roku wykonano siedem
otwordéw do glebokosci 6 m.

Stopien zaggszczenia okreslono na podstawie sondowan
sonda dynamiczna SD-10. Wykonano réwniez odkrywki fun-
damentoéw pod budynkiem Instytutu Botaniki i pod budynka-
mi przy ulicy Uniwersyteckiej i Kuzniczej, zeby stwierdzi¢
glebokosci ich posadowienia, szerokosci fundamentdéw oraz
rodzaje i stan gruntdéw wystgpujacych pod nimi.

W trakcie wiercen pobierano probki gruntéw i wody do
badan laboratoryjnych, zgodnie z obowiazujacymi zasada-
mi. Na ich podstawie oznaczono wlasciwosci fizyczne grun-
tow, zgodnie z norma PN-88/B-04481. Agresywnos$¢ wody
w stosunku do betonu okreslono na podstawie pH, twardosci
ogolnej, zawartosci wolnego CO,, zawarto$ci jondw siarcza-
nowych i magnezowych, wedtug normy PN-80/B-01800
i obecnie obowiazujacej PN-EN 206-1.

Prowadzenie badan terenowych na obszarach miejskich
czgsto stwarza znaczne problemy, zwigzane migdzy innymi
z dostgpnoscia terenu. W wielu przypadkach niemozliwe jest

wijechanie ze sprz¢tem na teren badan, a wykonanie wiercen
systemem rgcznym utrudniaja nasypy o miazszosci do kilku
metrow. W takich sytuacjach bardzo korzystne jest wykona-
nie badan podtoza gruntowego georadarem.

Georadar — radar do penetracji gruntu (GPR — Ground Pe-
netrating Radar), jest elektroniczna aparatura do geofizycznych
badan gruntu. Sktada si¢ z: anteny nadawczej, anteny odbior-
czej, jednostki centralnej i komputera przeno$nego z monito-
rem. Elementy te potaczone sa $wiattowodami. Urzadzenie
dziala na zasadzie zliczania opdznien impulsow elektromagne-
tycznych o bardzo wysokiej czgstotliwosei (10-1000 MHz),
wysylanych przez anteng nadawcza, ktore odbite od granic lito-
logicznych gruntu, rézniacych si¢ stala dielektryczna, odbiera-
ne sa przez anten¢ odbiorcza i przekazywane do jednostki cen-
tralnej w celu zliczania czasu op6znien powrotu fali. Impulsy
trafiaja do jednostki centralnej sterujacej systemem, a nastgpnie
sq przetwarzane i przesytane do rejestratora. Uzyskane wyniki
mozna poréwna¢ z obrazami wzorcowymi lub skorelowaé
z profilami otworéw badawczych.

W stosunku do innych metod terenowych pozwala na bez-
inwazyjne badanie zmiennosci litologii 1 plytkich struktur
geologicznych. W rejonie budynku Instytut Historii wykona-
nie otworéw badawczych byto bardzo utrudnione, dlatego do
badania podtoza gruntowego zastosowano georadar. Przepro-
wadzit je dr Adam Szynkiewicz z Instytutu Nauk Geologicz-
nych UWTr przeno$nym georadarem do penetracji gruntu RA-
MAC/GPR produkcji szwedzkiej firmy GeoScience Mala, za-
silanym akumulatorami 12 V. Do profilowan zastosowano
anteny nieekranowane, o czgstotliwosci centralnej 100 MHz,
przenoszone ok. 10 cm nad powierzchnia gruntu.

WYNIKI BADAN

Badania w rejonach ulic Polaka—Joliot-Curie, Uniwersy-
teckiej—Szewskiej—Kuzniczej i Bialowieskiej (Port Rzeczny
Popowice) byly wykonywane w celu rozpoznania warunkow
gruntowo-wodnych pod projektowane budynki. Na po-
wierzchni omawianych terendow wystepuja utwory antropo-
geniczne w postaci nickontrolowanych nasypdéw o $redniej
miazszosci od 1,5 do 4,0 m. Najwigksze zrdéznicowanie
miazszosci od kilkudziesigeiu centymetréw do 5,3 m stwier-
dzono w rejonie Portu Rzecznego Popowice. W nasypach
tych dominuje gruz ceglany, zuzel i gleba.

W rejonie ulic Polaka—Joliot-Curie ponizej nasypow wy-
stgpuja holocenskie gliny rzeczne, wyksztalcone jako gliny
piaszczyste, pylaste lub pylaste zwigzte, sa one plastyczne
do migkkoplastycznych (Ip wynosi od 0,35 do 0,60). Nie
tworza ciaglej warstwy lecz wystgpuja w postaci soczew
0 zmiennym rozprzestrzenieniu i zmiennej migzszosci od 0,5
do 2,0 m. Lokalnie pod nasypami wystgpuja piaski drobno-
ziarniste, $rednio zageszczone (Ip = 0,4) w postaci soczew
o migzszosci 0,3—-1,0 m. Natomiast prawie ciagla warstwe

na omawianym terenie tworza namuly barwy szarej lub
ciemnoszarej o zmiennej zawarto$ci czgsci organicznych
(5,6-10,1%). Na podstawie sktadu granulometrycznego zali-
czono je do glin pylastych oraz piaskow gliniastych i pytow.
Sa one migkkoplastyczne (IL=0,75). Zalegaja warstwa
0 zmiennej migzszosci od 0,9 do 2,9 m. Wystepujace ponizej
osady piaszczysto-zwirowe, sa najprawdopodobniej zwiazane
ze zlodowaceniem pdtnocnopolskim. W holocenie, w okresie
subborealnym, na skutek zaostrzenia klimatu rzeka rozpo-
czeta akumulacje materiatu piaszczysto-zwirowego. Srednio
zageszezone (Ip = 0,40-0,45) piaski drobno- i $rednioziarni-
ste wystgpuja w postaci soczew, o migzszosci od kilkudzie-
sigciu centymetrow do okoto 1,5 m (Moryl, 2000a).

W podlozu calego badanego terenu piaski srednio- i gru-
boziarniste tworza ciagla warstwe, o miazszosci okoto 5 m
(fig. 2). Sa $rednio zaggszczone na granicy zaggszczonych
(Ip = 0,65). Ponizej, warstwa o kilku metrowej miazszosci
zalegaja pospolki i zwiry, w stropie zaggszczone (Ip=0,8),
a naste¢pnie bardzo zaggszczone (Ip = 0,9).
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Odmiennie wyksztatcone sa utwory wystepujace pod na-
sypami w rejonie ulic Uniwersyteckiej—Szewskiej—Kuzni-
czej. Nie stwierdzono tutaj namulow, a gliny rzeczne poja-
wiaja si¢ lokalnie.

W podtozu nowego budynku Wydziatu Prawa i Admini-
stracji bezposrednio pod nasypami zalegaja grunty sypkie.
Jedynie w jednym otworze, zlokalizowanym od strony ulicy
Uniwersyteckiej, nawiercono gliny rzeczne, ktorych miaz-
szo$¢ w tym rejonie wynosi 0,7 m (fig. 3). Sa to gliny pylaste
zwigzte, wilgotne, plastyczne, o stopniu plastycznosci
I, =0,3. W pozostatych otworach pod nasypami wystepuja
drobnoziarniste piaski, Srednio zaggszczone, o stopniu za-
geszezenia Ip = 0,45. Miazszo$¢ ich waha si¢ od okoto 1 do
okoto 2,5 m. Nizej wystepuja piaski srednio- i gruboziarni-
ste, $rednio zaggszczone (Ip = 0,6), warstwa o zrdznicowa-
nej miazszosci od 0,25 do 4,0 m, maksymalnie do gleboko-
$ci 7,2 m. Bezposrednio pod tymi osadami zalegaja pospotki
1 zwiry z przewarstwieniami piaskoéw i glin piaszczystych,
zageszezone (Ip = 0,85), tworzace warstwe o maksymalnej
miazszosci 7,0 m. Sa to nawodnione utwory pochodzenia
rzecznego.

Gliny rzeczne pojawiaja si¢ w kierunku potudniowo-
-wschodnim, w rejonie budynku Instytutu Historii, gdzie

wystepuja pod nasypami warstwa miazszosci okoto 1m. Sa
wyksztatcone jako gliny pylaste zwigzte, migkkoplastyczne
( I.=0,6). Pod nimi znajduja si¢ piaski drobnoziarniste,
$rednio zageszczone (Ip = 0,45), nizej piaski $rednio- i gru-
boziarniste, (Ip=0,6). Utwory te zalegaja do glgbokosci
9—-10 m. Nastgpnie, w tym rejonie wystgpuje druga warstwa
glin rzecznych, o zmiennej miazszosci od 1 do 1,5 m. Sa to
gliny zwigzte, wilgotne, plastyczne (I = 0,3). Pod nimi wy-
stepuja zageszczone (Ip = 0,8) pospdtki.

Poniewaz nowy budynek Wydziatu Prawa i Administracji
miat graniczy¢ bezposrednio ze starg zabudowa, niezbgdne
byto wykonanie pigciu odkrywek fundamentoéw istniejacych
budynkow. Na ich podstawie stwierdzono, ze budynki te sa
posadowione na zrdznicowanej gtgbokosci od 220 do 348 cm.
Fundamenty i $ciany sa przewaznie ceglane, w jednym bu-
dynku tworzyla je 65-centymetrowa warstwa kamieni. Byty
one w nie najlepszym stanie, miaty ciagly lub okresowy kon-
takt z woda. Niektore byly posadowione na 80-centymetrowej
warstwie migkkoplastycznych namutéw gliniastych (I = 0,6),
pozostate na drobno lub $rednioziarnistych piaskach $rednio
zaggszczonych, o Ip = 0,45-0,50 (Moryl, 2000b). Przed przy-
stapieniem do prac ziemnych nalezato zabezpieczy¢ istniejace
budynki i odpowiednio prowadzi¢ te prace, aby nie spowodo-
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Fig. 3. Przekroj geologiczno-inzynierski w rejonie ulic Uniwersyteckiej—Szewskiej—Kuzniczej

Engineering geological cross-section in the vicinity of Uniwersytecka—Szewska—Kuznicza streets
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wac uptynnienia namutéw gliniastych, a w konsekwencji do-
prowadzi¢ do uszkodzenia starej zabudowy.

W rejonie Portu Rzecznego Popowice przy ul. Biatowie-
skiej pod nasypami wystepuja piaski, pospotki i zwiry rzecz-
ne. W partiach stropowych dominuja piaski drobno-, $red-
nio- i gruboziarniste, ponizej przewazaja pospotki, ktore
réwniez wystgpuja w postaci przewarstwien w obrgbie pias-
koéw. Piaski posiadaja zréznicowane zageszczenie, od luz-
nych do begdacych na granicy $rednio zaggszczonych i za-
geszezonych. Ich stopien zaggszczenia Ip waha sig od 0,2 do
0,65. W tym rejonie w obrebie piaskow pojawiaja sig¢ lokal-
nie soczewki plastycznych (IL =0,3) piaskow gliniastych
i glin piaszczystych z wkladkami namutow o miazszosci
0,2-3,2 m. Pospodtki wystgpujace w tym rejonie na gleboko-
sci 6,3-10,0 m, sa zaggszczone, ich stopien zaggszczenia
Ip réwna sig 0,75 (Choma-Moryl, Moryl, 2007).

Tak duze zréznicowanie stopnia zaggszczenia spowodo-
wane jest prawdopodobnie wtérnym wymyciem przez nurt
rzeki wezesniej ztozonych osadow rzecznych i ponownym
ich osadzeniem. Sedymentacja ta przebiegata w bardzo nie-
spokojnych i zmiennych warunkach.

We wszystkich omawianych obszarach badan nawodnio-
ne piaski, pospotki i zwiry zalegaja na glinach lodowcowych
Sanu 2. Gliny te wystepuja na glgbokosciach 9,7-16,0 m, na
rz¢dnych 102,8-105,1 m n.p.m. Na podstawie sktadu granulo-
metrycznego zaliczono je do glin piaszczystych czgsto ze zwi-
rami. W stropie sg one twardoplastyczne (I = 0,1), glebiej —
potzwarte (I = 0,0). Na podstawie badan przeprowadzonych
georadarem w rejonie budynku Instytutu Historii i otworow
badawczych w rejonie Portu Rzecznego Popowice, w stropie
tych glin stwierdzono niewielkiej miazszosci warstwe otocza-
kow 1 kamieni o charakterze bruku morenowego.

Na omawianym obszarze do glgbokosci objgtej rozpo-
znaniem, tj. do 15-20 m, wystepuje jeden czwartorzedowy
poziom wod gruntowych. Warstwg wodonosna stanowia
piaski drobno- i $rednioziarniste przechodzace ku spagowi
w pospotki i zwiry. Osiaga ona miazszo$¢ okoto 10 m i jest
podscielona praktycznie nieprzepuszczalnymi glinami lo-
dowcowymi zlodowacenia sanu 2. W rejonie ulic Uniwersy-
teckiej—Szewskiej—Kuzniczej zwierciadto wody ma charak-
ter swobodny i1 wystepuje $rednio na glgbokosci 3,0 m (na
rzgdnej 115,1-115,2 m n.p.m.), praktycznie bezposrednio
pod nasypami. Rowniez generalnie swobodne zwierciadto
wody wystepuje w rejonie Portu rzecznego Popowice, stabi-
lizujace si¢ na glgbokosci 4,1-6,5 m ponizej powierzchni te-
renu, tj. na rz¢dnej okoto 110,3-110,8 m n.p.m. Na obu ob-
szarach zwierciadto napigte obserwuje si¢ tylko lokalnie na
réznych glebokosciach, w zaleznosci od wystgpowania
warstw napinajacych, ktorymi sa soczewy glin pylastych lub
piaszczystych. Odmienny charakter ma zwierciadlo pierw-
szego poziomu wod gruntowych w rejonie ulic Polaka—Jo-
liot-Curie. Ze wzgledu na wystepujaca na tym terenie ciagta
warstwg¢ namutdw jest ono napigte. Zostalo nawiercone
na giebokosci 5,9-6,1 m, a stabilizuje si¢ na glebokosci
4,20-4,70 m.

Potozenia zwierciadta wody na omawianych obszarach,
stwierdzone w latach 1999-2000 i w roku 2007, odpowia-

daja Srednim wartosciom z dwulecia 2004-2005 podanym
przez Worsg-Kozak (2006), ktora okresla $rednig jego
glebokos¢ w przedziale 0,9—-6,5 m p.p.t. Wynika z tego, ze
polozenie poziomu pierwszego zwierciadta wody w dwa,
trzy lata po powodzi w 1997 osiagnglo juz wartosci $rednie.
Wszystkie omawiane przyktady dotycza obszarow poto-
zonych w bliskim sasiedztwie Odry, 50-100 m od jej koryta.
Zaréwno rytm wahan zwierciadla wody, jak i wielko$¢ ich
amplitudy bedzie uzalezniona od standéw wody w rzece.
Worsa-Kozak (2006) stwierdza, ze wptyw ten obejmuje ob-
szar do odleglosci kilkuset metrow od koryta rzeki. Rowniez
badania modelowe pokazuja $cista zalezno$¢ pierwszego po-
ziomu wodono$nego od poziomu wod w Odrze i Fosie Miej-
skiej (Bochenska i in., 2003).

Na podstawie analizy chemicznej okreslono, ze wody na
omawianych obszarach wykazuja agresywno$¢ kwasowa,
weglanowa 1 siarczanowa w stosunku do betonu. W rejonie
ulic Polaka—Joliot-Curie pH wody wynosito 6,6-6,8, a zawar-
to$¢ jonéw siarczanowych SO, — 385-436 mg/l. Wyste-
pujaca tu woda posiada cechy stabej agresywnosci kwasowe;j
i stabej agresywnosci siarczanowej w stosunku do betonu (wg
PN-80/B-01800). Natomiast wedlug normy PN-EN 206-1 jest
to srodowisko chemicznie mato agresywne.

W rejonie ulic Uniwersyteckiej—Szewskiej—Kuzniczej
pH wody wynosito 7,0-7,2, zawarto$¢ jonéw SO4 > —od 312
do 387 mg/l, a agresywnego CO, — od 17,5 do 28,2 mg/l.
Wartosci te wskazuja, ze posiada ona cechy stabej agresyw-
no$ci siarczanowej i weglanowej w stosunku do betonu
(PN-80/B-01800). Wedtug normy PN-EN 206-1 jest to $ro-
dowisko chemicznie $rednio agresywne.

Zagadnienie wptywu wysokich pozioméw wody na stan
starej zabudowy omédwiono na przyktadzie budynku Insty-
tutu Botaniki. Badania warunkéw gruntowo-wodnych w re-
jonie ul. Kanonia wykonano w 1999r w zwiazku z pojawia-
niem si¢ na budynku rys i spgkan, ktérych ilo$¢ i rozwarcie
zaczely sig¢ zwigkszaé. Pierwsze uszkodzenia pojawily si¢ po
powodzi w 1997 r, jakkolwiek Ostrow Tumski w tym czasie
nie byl zatopiony.

Stwierdzono, ze na powierzchni terenu lub pod warstwa
gleby wystepuja nasypy o zréznicowanej miazszosci, przekra-
czajacej czgsto 5 m. Sa to stare, skonsolidowane nasypy po-
wstajace od wezesnego Sredniowiecza do II wojny §wiatowe;.
Maja charakter warstwowy. Nizsze warstwy to gldwnie nasy-
py ziemne, w wyzszych wystgpuje gruz ceglany, ktorego ilo§é
miejscami dochodzi do 70%, oprocz tego wystgpuje glina,
piasek i gleba. Czg$¢ nasypow zbudowana jest z luznych pias-
kow gruboziarnistych, o stopniu zaggszczenia Ip = 0,25. Wy-
stgpuja fragmentarycznie, nie tworzac ciaglej warstwy. Ich
miazszo$¢ nie przekracza 1 m. W niektorych miejscach nasy-
py wystepuja w formie soczew o miazszosci okoto 0,5 m,
zbudowane z glin piaszczystych i piaskow gliniastych z 15%
domieszka cegly. Sa one plastyczne na granicy migkkopla-
stycznych, ich stopien plastycznos$ci I = 0,45. Réwniez nasy-
py zbudowane gtéwnie z migkkoplastycznych namutéw (gli-
ny; I L = 0,80) nie tworza ciagltej warstwy, a ich miazszo$¢ jest
zréznicowana i wynosi od 1,0 do 2,0 m. Takimi utworami
zasypywano tereny zabagnione i stare odnogi Odry. Czgsé
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Fig. 4. Schemat odkrywek fundamentéw — ul. Kanonia

A scheme of excavations of the foundations — Kanonia Street

budynku Instytutu Botaniki zostata posadowiona na nasy-
pach, w ktérych dominuja migkkoplastyczne gliny.

Pod nasypami zalegaja Srednioziarniste piaski rzeczne
z wktadkami glin pylastych lub piaskow gliniastych, o stop-
niu zageszczenia Ip = 0,40. Ich strop wystgpuje na gleboko-
sci od 4,0 do 6,0 m ciagla warstwa na calym badanym tere-
nie. Piaski te sa nawodnione, zwierciadlo wody gruntowej
znajduje si¢ na glgbokosci 4,0—4,5 m, posiada charakter
swobodny lub lekko napigty.

Budynek Instytutu Botaniki posadowiony jest na rézno-
rodnym gruncie i na zréznicowanej gigbokosci. Wzdtuz uli-
cy Kanonia budynek posadowiony jest na gruntach mineral-
nych rodzimych, piaskach rzecznych srednio zaggszczonych
(Ip = 0,40) na glebokosci 3,6-4,0 m. W podtozu drugiej czg-
$ci budynku, od strony Ogrodu Botanicznego wystgpuja na-
sypy skladajace si¢ gldéwnie z namutow (glin), w stanie
migkkoplastycznym o stopniu plastyczno$ci I} = 0,80 (Mo-

ryl, 1999). Ta cz¢$¢ budynku posadowiona jest na glteboko-
$ci 1,5 m (fig. 4).

Przyczyna uszkodzen tego budynku, pojawiajacych si¢
po powodzi w 1997 r. bylo nierdwnomierne osiadanie.
W czasie powodzi poziom wod gruntowych podnidst sie
w calym mie$cie, rowniez na terenie Ostrowa Tumskiego.
Podtoze budynku Instytutu Botaniki zostalo nawodnione. Po
opadnigciu wod powodziowych, w piaskach rzecznych wy-
stgpujacych pod fundamentami od strony ulicy Kanonia
woda odsaczyta si¢ szybko i po jej opadnigeiu piaski mogly
jeszcze ulec zaggszcezeniu, poprawiajac swoja nosnos¢. Na-
tomiast nasypy sktadajace si¢ gtownie z glin pylastych po
nawodnieniu utrzymywaly wodg przez dhuzszy czas, ule-
gajac uplastycznieniu. To spowodowalo, ze w réznych cz¢s-
ciach budynku wystgpowaty grunty o zréznicowanej nosno-
sci. Efektem tego byto nierownomierne osiadanie, powo-
dujace uszkodzenia budynku Instytutu Botaniki.

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Omawiany obszar, zlokalizowany wzdtuz Odry na odcin-
ku pomigdzy mostem Grunwaldzkim a mostem Milenijnym,
pokryty jest warstwa nasypow budowlanych i niebudowla-
nych o zmiennej miazszosci od kilkudziesigciu cm do 5,5 m.
Najwigksze zroéznicowanie miazszosci nasypoéw stwierdzono
w rejonie Portu Rzecznego Popowice (fig. 5). Na pozostatym
obszarze ich miazszo$¢ wynosi §rednio 2—4 m. Bezposrednio

pod nasypami wystgpuja utwory rzeczne o bardzo zmiennym
wyksztalceniu, najptycej — przewaznie gliny pylaste i gliny,
jedynie w rejonie Portu Rzecznego Popowice piaski gliniaste
i gliny piaszczyste. Sa one w stanie plastycznym lub migkko-
plastycznym (tab. 1). Nie tworza ciaglej warstwy, lecz wyste-
puja W postaci soczew 0 zmiennej migzszosci i zmiennym
rozprzestrzenieniu. W rejonie ulic Polaka—Joliot-Curie wystg-
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Fig. 5. Przekréj geologiczno-inzynierski w rejonie Portu Rzecznego Popowice — ulica Bialowieska

Engineering geological cross-section in the vicinity of River Port Popowice — Biatowieska Street

puje warstwa namutu, pod wzgledem granulometrycznym od-
powiadajaca glinom pylastym, pylom i piaskom gliniastym,
ktéra rozciaga si¢ w podlozu prawie calego tego terenu.
Utwory te sa migkkoplastyczne, o wysokiej wilgotnos$ci natu-
ralnej (tab.1). Rowniez w podtozu budynku Instytutu Botaniki
przy ul. Kanonia obserwuje si¢ namuty. Tworza one soczewy
o migzszosci od 0,5 do 2,0 m. Ich stopien plastycznosci wyno-
si 0,8, co wskazuje, ze grunty te zblizaja si¢ do stanu ptynne-
go. Namuloéw nie nawiercono w rejonie ulic Uniwersytec-
kiej—Szewskiej—Kuzniczej i w rejonie Portu Rzecznego Popo-
wice. Zardwno grunty antropogeniczne, jak i zalegajace pod
nimi gliny 1 namuty rzeczne, nieskonsolidowane, znajdujace
si¢ w stanie migkkoplastycznym, nie nadaja si¢ do bezposred-
niego posadowienia. Wystgpuja one prawie na calym oma-
wianym terenie na zmiennej glgbokosci.

Gruntami nadajacymi si¢ do bezposredniego posadowie-
nia, charakteryzujacymi si¢ dobrymi parametrami geotech-
nicznymi sa rzeczne osady piaszczysto-zwirowe, zalegajace
w podtozu catego badanego terenu warstwa o miazszosSci
okoto 10 m. Stwierdzono je otworami na calym omawia-
nym obszarze. Sg one zaggszczone, o stopniu zaggszczenia
Ip=0,65-0,90. W wigkszos$ci przypadkow sa jednak nawod-

nione, gdyz zalegaja ponizej zwierciadta wody. Powoduje to
duze trudnosci w wykonawstwie prac ziemnych i zachodzi
konieczno$¢ wykonywania wykopoéw w stalowej Sciance
szczelnej, zwlaszcza gdy projektowane jest wykonanie na
przyktad wielopoziomowych garazy podziemnych.

Roéwniez dobrym podlozem budowlanym sa wystepujace
na calym obszarze gliny lodowcowe zlodowacenia sanu 2.
Ich strop znajduje si¢ na rzednej 102,8-103,3 m n.p.m. w re-
jonie ulic Polaka—Joliot-Curie, 104,3-105,2 m n.p.m. w re-
jonie ulic Uniwersyteckiej—Szewskiej—Kuzniczej i 103,9
—105,1 m n.p.m. w rejonie Portu Rzecznego Popowice. Do
glebokosci 20 m p.p.t. nie zostaly przewiercone. Wystepuja
w stanie twardoplastycznym, jedynie w rejonie ulic Pola-
ka—Joliot-Curie sa na granicy twardoplastycznych i polzwar-
tych (tab. 1). Obserwowane sa one jednak dopiero na glebo-
kosci 12—-16 m p.p.t. (fig. 2, 3, 5). Na ich powierzchni lokal-
nie wystgpuja kamienie i otoczaki. Badania wykonane geo-
radarem stwierdzitly w rejonie ulicy Szewskiej i Kuzniczej
warstwe bruku morenowego zalegajacego bezposrednio na
glinach lodowcowych.

Znajdujacy si¢ na badanym terenie pierwszy poziom wod
podziemnych ma przewaznie zwierciadto swobodne, lokal-
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Tabela 1
Zestawienie usrednionych wartosci podstawowych parametréw geotechnicznych
Median values of basic geotechnical parameters
Geologia Lokalizacja Nazwa I I Wn ) Cu D, Mo Eo
g omawianych rejonow gruntu D L [%] [tm™] [kPa] °] [kPa] [kPa]
ul. Polaka—Joliot-Curie
Gl:mty ul. Kanonia Nasypy budowlane i niebudowlane o zréznicowanej miazszosci od kilkudziesigciu cm do 5,5 m
antropo
genic];ne rejon Uniwersytetu sktadajace si¢ glownie z gruzu ceglanego, zuzlu, betonu, kostki granitowej, gleby, gliny, piaskow
Port Rzeczny Popowice
Gd - 0,60 34,0 1,90 7,0 8,3 12 500 8 000
ul. Polaka—Joliot-Curie Gd — 0,45 27,0 1,95 10,0 11,0 17 000 12 000
Gliny G, Gp - 0,35 20,0 2,05 11,5 12,5 21 000 15000
pochodzenia -
rzecznego ul. Kanonia Gd — 0,65 28,0 1,95 7,0 8,0 13 000 9 000
rejon Uniwersytetu Gdz — 0,30 24,0 1,95 13,0 13,0 23 000 17 000
Port Rzeczny Popowice Pg, Gp — 0,30 16,0 2,08 13,0 13,0 23 500 17 000
ul. Polaka—Joliot-Curie [Nm (Gd, d, Pg) — 0,75 51,0 1,75 4,0 4,0 7 000 5000
ul. Kanonia Nm (G, Gd) — 0,30 30,0 1,80 5,0 5,0 9 000 6 000
Namuty - - - -
rejon Uniwersytetu nie stwierdzono
Port Rzeczny Popowice nie stwierdzono
Pd 0,40 — 18,0 1,75 — 30,0 54 000 40 000
ul. Polaka—Joliot-Curie Ps, Pr 0,45-0,65 - nwd 1,85 - 33,0 110 000 90 000
Po, Z 0,80-0,90 — nwd 2,13 — 41,0 230000 | 210 000
ul.Kanonia Ps, PS// Pg — 0,40 nwd 2,00 — 33,0 81 000 68 000
Piaski i zwiry Pd 0,45 — nwd 1,95 — 40,0 59 000 43 000
rzeczne rejon Uniwersytetu PS, Pr 0,60 - nwd 2,00 - 34,0 116 000 95 000
Po, Z 0,85 — nwd 2,10 — 41,0 230000 | 210 000
Pd 0,5 - 16,0 1,75 - 31,0 63 000 47 000
Port Rzeczny Popowice Ps, Pr 0,20-0,65 - 13,0-16,0 1,85 - 32,0 68 000 58 000
Po 0,70-0,75 — nwd 2,10 — 400 200000 | 180 000
ul. Polaka—Joliot-Curie Gp — 0,15-0,00 | 9,0-14,0 2,20 48,0 23,5 75 000 62 000
Gliny . ul. Kanonia nie stwierdzono
zlodowacenia - -
sanu 2 rejon Uniwersytetu Gp - 0,1 14,0 2,05 36,0 20,0 47 000 36 000
Port Rzeczny Popowice Gp + Ko — 0,1 11,0 1,22 26,0 20,0 48 000 37 000

Ip —stopien zaggszczenia, I —stopien plastycznosci, p — ggstos¢ objgtosciowa, ¢, —kohezja efektywna, @, — efektywny kat tarcia wewngtrznego, Mo —edome-

tryczny modut $cisliwosci pierwotnej, Eo — modut odksztatcenia pierwotnego

Ip — density index , I; —liquidity index, p — bulk density, ¢, — effective cohesion, @, — effective angle of internal friction, Mo — oedometer modulus of primary

compressibility, Eo — modulus of deformation

nie jest ono tylko lekko napigte. Wyjatek stanowia obszary,
na ktérych grunty spoiste wystepuja ciagla warstwa o znacz-
nym rozprzestrzenieniu (np. rejon ulic Pollaka—Joliot-Cu-
rie). Podniesienie si¢ pierwszego poziomu wod podziem-
nych, w efekcie powodzi w 1997 r., skutkowato pogorsze-
niem si¢ wlasciwosci gruntow zalegajacych w podtozu ist-
niejacej, starej zabudowy. Spowodowato to uszkodzenia bu-
dynkow (np. budynek Instytutu Botaniki) lub wymusito pro-
wadzenie prac ziemnych pod nowe obiekty (budynek Wy-
dziatu Prawa i Administracji) z wykorzystaniem specjalnych
technologii, nie wywotujacych drgan dynamicznych w pod-
tozu, aby nie doprowadzi¢ do uptynnienia gruntéw. Podno-
szenie si¢ pierwszego poziomu wod podziemnych w efekcie
powodzi nastepuje rzadko. Zdecydowanie czgéciej proces
ten ma miejsce w wyniku pigtrzenia wody w Odrze. Oma-
wiane obszary badan zlokalizowane sg w strefie wptywu pig-

trzenia wody w jazach Elektrowni Wodnej (Worsa-Kozak,
2006). Poniewaz réznica migdzy dolnym a géornym stanem
wody w tym rejonie wynosi 5 m, mozna przypuszczaé, ze
przy dluzszym utrzymywaniu maksymalnego poziomu
wody moze nastgpowac uplastycznienie gruntéw spoistych
wystepujacych pod fundamentami budynkow.

Sktad chemiczny tych wod wskazuje na siarczanowa
1 weglanowa agresywno$¢ w stosunku do betonu. Na szcze-
g6lna uwage zastuguj¢ podwyzszona zawarto$¢ jondow siar-
czanowych ze wzgledu na ich szkodliwy wptyw na betono-
we fundamenty. Jak wynika z analizy danych przedstawio-
nych zaréwno przez Rézyckiego (1968), jak i Janiaka (1974),
tendencja ta utrzymuje sig¢ od lat 60. ubieglego wieku. Wspo-
mniani autorzy zrédet podwyzszonej zawarto$ci jondw siarcza-
nowych upatrywali w czynnikach naturalnych oraz antropo-
genicznych.
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SUMMARY

The ground and water conditions of the Wroclaw city
centre presented below are based on the study conducted
on several objects located near the Odra riverbed and in-be-
tween the Grunwaldzki Bridge and the Millenium Bridge.
The geological and engineering conditions of this area are
determined by the geological composition which was greatly
influenced by the nearby Odra River and the World War II
warfare.

The Quaternary strata, overlying the Neogene deposits,
reach the thickness of 40—50 m. Glacial tills of the Sanian 2
Glaciation are the oldest Quaternary deposits in the area rep-
resented by aggregated muds, clays, and stagnant-lake sands
as well as fluvio-glacial deposits and glacial tills. Their top
layer rises towards SSW where it reaches the ordinates of
114-116 m above the sea level, and it descends towards
the Peace Bridge where it lies at the depth of 95-96 m a.s.1.
The tills are covered by glaciofluvial and river sands and
gravels, including aggregated muds, tills, silty tills and silts.

The study of the ground and water conditions in the area
of Polak Street and Joliot-Curie Street near the Grunwaldzki
Bridge shows the presence of semi-solid glacial tills with
the liquidity index of I = 0.00 at the depth of 15-16 m. They
are overlain by compacted and very compacted gravels and
sands with the density index of I = 0.67-0.90. and the thick-
ness of approximately 10 m. These, in turn, are overlain by
unconsolidated, soft-plastic aggregated muds and tills with
the liquidity index of I. = 0.75. They form an almost

continuous layer of variable thickness throughout the entire
study area. The above-described area is covered by a layer of
non-engineering fills originating from the planned demoli-
tions carried out at the end of the World War II. Their thick-
ness varies between 1.5 and 4.0 m. The level of ground water
is directly linked to the water levels of the Odra River.
Its fluctuations can reach 1.5 m. In the area around
Uniwersytecka, Szewska and Kuznicza streets, the study of
the geological and engineering conditions was carried out
because there are the foundations of the Law and Adminis-
tration Faculty building as well as in association with the
modernization and extension of the History Faculty building.
In this area, the Sanian 2 tills are situated at the depth of
13—14 m. These hard-plastic tills have the liquidity index of
I, =0.1. They are overlain by sand-gravel mix deposits with
the density index of Ip= 0.80, on top of which there are com-
pacted and medium-compacted fine- and medium-grained
sands (Ip = 0.45-0.60). This area is also covered with a layer
of the non-engineering fill consisting of the remains of build-
ings demolished during the war.

The study of the ground and water conditions underneath
the building of the Botanical Institute at Kanonia Street was
carried out in order to find out the cause of wall cracks that
started to appear in 1999. The study showed that one part of
the building is founded on loam banks and another one on
medium-compacted sands. The rising of water levels during
the 1997 flood caused the softening of the loam banks and
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increased their compressibility while the sands’ density was
increased. These conditions caused the process of uneven
settlement of the building, resulting in wall cracks and gaps.
In the area around the Popowice Port, at Biatowieska
Street, the Sanian 2 tills were found at the depth of 12—13 m.
These hard-plastic tills have the liquidity index of I} = 0.1.

They are overlain by compacted and medium-compacted
sand and gravel deposits. The thickness of non-engineering
fills in this area varies from a few tens of centimetres to
5.5 m. The depth to the groundwater is directly linked to
the levels of the Odra River.
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