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GEOTECHNICZNE UWARUNKOWANIA
POSADOWIENIA OBIEKTOW BUDOWLANYCH
NA TERENIE RZESZOWA

W artykule opisane zostaly gtéwne formy morfologiezwystpujace na terenie
Rzeszowa, tj. Pogorze Dynowskie, Podgorze RzeszowsaePradolia Podkar-
paclky. Wskazano na edice w budowie podia gruntowego na kdym z tych
obszaréw. Opisane zostaty rowhi@arunki hydrologiczne na terenie miasta oraz
ich zmiany na przestrzeni czasu, geaj wpltyw na geotechniczne warunki posa-
dowienia obiektéw. W pracy przedstawiono naturatagrazenia wynikajce ze
specyficznej budowy podia gruntowego, cechagej sk swego rodzaju regionali-
zmem. Lokalne czynniki warunkage wiaciwosci geotechniczne gruntu powinny
by¢ uwzgkdnione na etapie rozpoznania pa@tma cele budowlane.

Stowa kluczowe: podtaze gruntowe, warunki gruntowo-wodne, Podgoérze Rze-
szowskie, Pradolina Podkarpacka, pyty lessopodofpmety madowe, zagzenia
geotechniczne

1. Wprowadzenie

Rozwdj Rzeszowa jako domimgego drodka administracyjnego, akade-
mickiego i gospodarczego, a takwezta komunikacyjnego na terenie potu-
dniowo-wschodniej Polski caty czas potwierdZiagzne inwestycje infrastruktu-
ralne i mieszkaniowe. Natg jednak zwrdali uwag na fakt, # warunki geo-
techniczne na obszarze miasiaczsto niesprzyjajce pospujacemu proceso-
wi urbanizacji. Nie przekéaja one co prawda planéw inwestycyjnych, jednak
mog stanowt ich istotne skomplikowanie.

Przy obecnych nidiwosciach technicznych posadowienie obiektow bu-
dowlanych w niekorzystnych warunkach gruntowych jast przeszkaognie do
pokonania. Wymaga jednak zastosowania zaawansoWwarkasztownych roz-
wigzan fundamentowych. Wie sk to rowniez z koniecznécia doktadniejszego
rozpoznania budowy podta oraz szczegotowego oklenia wig&ciwosci grun-
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téw je tworzcych. Wymaga to odpowiednio szerokiej wiedzy pagjado-
swiadczeniem inynierskim zaréwno od os6b przygotoweych, jak i péniej
realizugcych inwestycje.

Wspomniane umiefnosci i kompetencje personalne siezledne take
przy realizacji przebudowy lub remontu obiektow: jistniegcych. Trudnéci
w tym zakresie pogbia fakt,ze posadowienie budowli wznoszonych w XIX lub
na pocatku XX wieku odbywato si w oparciu o wiedg geotechniczp ktéra
dopiero péniej zaczta swdj dynamiczny rozwdj. Nie oznacza to stosowani
wczesniej biednych rozwizan technicznych, lecz innego poélep do pojawia-
jacych s¢ probleméw iynierskich. Podéfia, ktore mae zaskakiwé wspot-
czesnych inynieréw. Nie byly to rozwgzania gorsze, jednak z pewo@ inne
niz obecnie preferowane — zygane to byto z niedoskonatami 6wczesnych
technik fundamentowania obiektéw.

2. Glowne obszary i typowe formy geomorfologiczne
na terenie miasta

RzeszOw poloony jest na styku dwoch podstawowych jednostek ayeol
gicznych Zewntrznych Karpat Zachodnich i Zapadliska Przedkareak
W odniesieniu do bardziej szczeg6towego podzialggaficznego naley wy-
odrebni¢ Pogorze Dynowskie w obszarze pasma Karpat oragd®oel (Przed-
gorze) Rzeszowskie i PradajifPodkarpack wydzielone w ramach Zapadliska
Przedkarpackiego [1, 2].

Karpaty Zewstrzne w formie Plaszczowiny Skolskiej mapudove fli-
szowy, tzn. zbudowanegsz wypitrzonych wskutek ruchow goérotworczych
naprzemianlegtych warstw osadéw morskich. Osadyetak zr&nicowanym
uziarnieniu powstaty wskutek zmieniaych s¢ w czasie warunkow sedymenta-
cyjnych i po przejciu réznych form diagenezy utworzyly warstwy skat osado-
wych: piaskowcow, itowcow, mutowcow, zlepiedw itd.

Trzeciorzdowe podiee Zapadliska Przedkarpackiego twprpowstate
w miocenie ity serii krakowieckiej. §5to réwniez osady morskie, powstate jed-
nak znacznie pdniej, a ich przedstawicielamigsity i itotupki z pylastymi
I piaszczystymi przewarstwieniami. Ity krakowieckie wzgédu na gébokasé¢
zalegania maog stanowt oparcie jedynie dla fundamentowaniasigalniego.
Posadowienie bezpednie maliwe jest na utworach przypowierzchniowych
powstatych w czwartoezlzie, ktore zostanopisane w dalszej ¢&i pracy.

2.1. Pogo6rze Dynowskie

Pogdrze Dynowskie obejmuje jedynie niewiglgotudniowo-wschodai
cze$¢ Rzeszowa — fragmenty osiedli Biata, Zalesie i BlacRzeba tej czsci
miasta jest zrénicowana, a bazpodiaza gruntowego stanowi flisz karpacki
i rozne jego utwory zwietrzelinowe oraz deluwialng.rmi najczsciej grunty
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mato iérednio spoiste, niekiedy zg#to spoiste, natomiast bardzo rzadko formy
niespoiste.

Zalegagce powierzchniowo, przeksztatcone utwory fliszowegtunty nie-
skonsolidowane o przetnej nanosci. Jednak z uwagi na zndicowanie mor-
fologiczne terenu, pofaldowany i pochylony ukfadrstev podida skalnego,
mog wysipi¢ zagraenia ruchami masowymi. Istotne znaczenie dla pesado
wienia obiektow budowlanych na takim pozllomog mie¢ warunki hydrolo-
giczne — przeptyw wod gruntowych i okresowe zmiaayilgocenia spowodo-
wane opadami atmosferycznymi.

2.2. Podgérze Rzeszowskie

Podgoérze Rzeszowskie to potudniowa, gragiazz Karpatami ¢&¢ Zapa-
dliska Przedkarpackiego. Twarje wzniesienia zbudowane z czwartata-
wych gruntéw pochodzenia eolicznego — lessow. Treoszone i deponowane
przez wiatr pyly i pyly piaszczyste obecnie w zmagzczsci zatracity swag
makroporowaf struktug. Nie mag juz typowo zapadowych wiaiwosci,

w zwigzku z czym w odniesieniu do tego pagianaley raczej uywaé sformu-
towan o gruntach lessopodobnych. Podtdakie buduje przede wszystkim za-
chodng, potudniowo-zachodaii wschodm czs¢ miasta — osiedla Przyby-
szOowka, Staroniwa, Zwtzyca, Wilkowyja i Pobitno.

Podiae zbudowane z opisanych gruntéw pylastych nie kyjorzeszigci
poddane istotnym obgieniom konsolidacyjnym, w zwkku z czym nie mma
mu przypisywa szczegolnie dobrych cech wytrzymiadimwych — jego nénosci
nie mana réwnig ocenid negatywnie. W zwizku z dua porowatdcia maze
ono jednak wykazywaznaczr odksztatcaln&. Grunty pochodzenia eoliczne-
go @ wrazliwe na dziatanie wody: sptywgga powierzchniowo me@ powodo-
wat intensywn erozg, natomiast przeptyw podziemny peowywolywa nieko-
rzystne zjawiska takie jak: sufozja, kolmatacjamasywie mog tworzy¢ sie
drogi uprzywilejowanej filtracji, szczeliny.

2.3. Pradolina Podkarpacka

W najstarszej centralnej gzi miasta, a tate na potnocy oraz w dolinie
Wistoka w czsci potudniowej czwartordowe podtae buduj grunty akumula-
cji wodnej. Dominuj one w dzielnicactSrodmieicie, Staromiécie, Mitocin,
Zakze, Nowe Miasto, Drabinianka i Budziwdj. W Rzeszowigodrebni¢ maoz-
na nawet 3 poziomy teras zalewowych.

Najnizej w podizu bezpérednio na itach miodeskich zalegaj osady
0 najgrubszym uziarnieniu przegae w postacizwiréw. Zostaly one odtmone
przez wody topnigcego lodowca podczas glacjatu potudniowopolskiddad
nimi uformowaly s¢ niecihgte warstwy piaszczyste, pogdizy ktérymi wys¢pu-
ja liczne soczewki gruntdw organicznych. Przewarsteietorfow i namutéw
wystepuja réwniez w przypowierzchniowej, spoistej warstwie osadowecez
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nych. Mady reprezentowana przewanie jako pyly, pyty piaszczyste, piaski
gliniaste orazrednio spoiste gliny, rowniegliny pylaste i gliny piaszczyste.

Nalery zwrécic szczegola uwag; na liczne lokalizacje wygpowania grun-
tow stabonénych. § nimi grunty organiczne oraz antropogeniczne. Pazew
stwienia torfow i namutéw meemy spotka na catym obszarze Pradoliny Pod-
karpackiej jako produkty zbiornikbw wodnych pozégta po zlodowaceniu
potudniowopolskim, jak rowniew p&niejszych okresach efekty podigzo-
nych stanéw wody Wistoka lub jego mniejszych dopywy ich starorzeczy.
Pewny zawartd¢ czsci organicznych mzna zauway¢ w wiekszaci gruntow
madowych na wszystkich terasach zalewowych.

2.4. Grunty antropogeniczne

Z racji tego, = starsza zabudowa miasta zajmuje przede wszystkiem t
Pradoliny Podkarpackiej tam ztenajczsciej spotké mazna nasypy gruntéw
antropogenicznych. gSone efektem zaréwno pepujacej urbanizacji miasta,
prowadzonych rob6t budowlanych, jak i degradacjpreestrzeni wiekéw natu-
ralnych form morfologicznych — zbiornikbw wodnychikwidacja wspomnia-
nych zbiornikbw cgsto byta wymuszona zmniejszanieng i biegiem czasu
atrakcyjnych terenéw inwestycyjnych,esto jednak byto to efektem deponowa-
nia zwyktych odpadéw komunalnych. Bez wadih na powdd i gyty do wyko-
nywania nasypow material, prawdopoddisisvo, ze wspomniane prace ziemne
zostaly wykonane w sposéb uwedihiajgcy dzisiejsze wymagania jest znikome.

Na nowszych osiedlach mieszkaniowych miasta zmiakgztattowania
terenu byly spowodowane koniecZnig zapewnienia mieszkaom odpowied-
niej infrastruktury komunikacyjnej, obiektowzyteczndci publicznej oraz
miejsc aktywnego wypoczynku. Takie obiekty dysktesyaly powstawanie
sztucznych form morfologicznych terenu i jego niaggl. Przewaajgca czsé
Z powstajcych w tym czasie nasypow i wykopow byta realizowam sposob
przemylany, uwzgédniajgcy mazliwosci wykorzystania terenu w przyszto.

3. Warunki hydrologiczne

3.1. Wody powierzchniowe

W zwigzku z rozwojem zabudowy miejskiej zmianie ulegalgrunki hy-
drologiczne na terenie Rzeszowa. Chodzi tutaj zacdw si€ naturalnych cie-
kow wody ptyrycej, jak i zbiornikbw wody stagej.

Jak due zmiany nagpity w tym wzgkdzie najlepiej obrazuje poréwnanie
istniejgcej zabudowy z planami Rzeszowa z 1762 r. (ryd.7),.x lat 1779-1783
(rys. 2.) [8] oraz z lat 1861-1864 (rys. 3.) [9la X VIII wiecznych mapach zau-
wazy¢ mozna znaczne obszary miastaetajprzez wody powierzchniowe. RO
nice w odniesieniu do stanu obecnegaligmetralne. Podobne obserwacje doty-
czg tak’e zmian koryta Wistoka — obecna lokalizacja jegpeptywu ustalona
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zostata na poagtku XX wieku [10, 11]. Opisane zmiany stangwiajlepszy
dowdd nieprzewidywalnii warunkOw gruntowych na terenie miasta, zwtasz-
cza w odniesieniu do obiektow posadowionych bé&mzginio.

-5 , Esios] R NN
Rys. 1. Widok Rzeszowa z 1762 roku wedtug K. H.d&feanna, na podstawie [7]
Fig. 1. The view Rzeszow from 1762 by K. H. Wiedemarased on [7]

Do rozwoju kadego miasta niezldne g nowe tereny inwestycyjne. Naj-
bardziej pagadane to oczyvécie te zlokalizowane w polili centrum. Z uwagi
na akumulacyjne pochodzenie pagtav obecnej stolicy Podkarpacia ich deficyt
byt szczegélnie widoczny. &t w XIX w. réwniez na terenie Rzeszowa zalyz
si¢ procesy osuszania soczewek gtpgh wod powierzchniowych oraz terenéw
zabagnionych. Rozpo¢to zabiegi melioracyjne i kanalizacyjne.

Prowadzone dziatania odniosty skutek, sptyw wodtalo uregulowany,
zmniejszyta si wilgotnas¢ podiaza. Naley pamketaé jednak, ze obnieniu
zwierciadta wody towarzyszy wzrost napenia w gruncie, tym samym wzmo-
zone zostaty procesy konsolidacyjne wstp stabym podiau.

Potrzeby zwjzane z zabudayvmiejsly prowadzity do skanalizowania cie-
kow ptymgcych. W XX-leciu mgdzywojennym w swegrodkowej czsci, prze-
ptywajacej przez centrum miasta od ul. Sokota do ul. Gekiego przykryty
zostat potok Mikéka. Obecnie potok ten jest skanalizowany poszy juz od
ulicy Witosa. Podobna sytuacja miata miejscenig z innym lewobrzinym
doptywem Wistoka, potokiem Rudka, skanalizowanymubd®odkarpackiej.

W przesziéci w mieicie prowadzone byly rowntewicksze inwestycje hy-
drologiczne reguluce przeptyw Wistoka, z ktérych chyba napméejsz byta
zmiana przebiegu koryta — likwidacja zakola rzekssiedztwie skrzyowania
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ulicy Chopina z ulig Stowackiego. Inwestycja zostata przeprowadzonprpe-
tomie XIX oraz XX wieku [10, 11, 12] i byta najeksz tego rodzaju do czasu
utworzenia Zbiornika Rzeszowskiego na Wistoku w387

Rys. 2. Austriacka mapa Rzeszowa z lat 1779-17%8Bpdstawie [8]
Fig. 2. The Austrian map of Rzeszow from 1779-1183¢ed on [8]

Rys. 3. Austriacka mapa Rzeszowa z lat 1861-186godstawie [9]
Fig. 3. The Austrian map of Rzeszow from 1861-1864ed on [9]
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3.2. Wody podziemne, zmiany ich poziomu oraz wptyw na wanki
geotechniczne

Wody podziemne na terenie Rzeszowagzame g z przewarstwieniami
niespoistymi wysipujacymi w itach miocéskich oraz przede wszystkim w war-
stwie piaszczystawirowych osadow czwartogdowych zdeponowanych na
wspomnianych utworach spoistych. W praktyce, z punkidzenia mealiwego
wplywu na posadowienie obiektow budowlanych istgest ich wy:szy poziom
(czwartorzdowy), ktory osiada on pgtézenie z wodami powierzchniowymi.

Poniewa warstwy wodonéne przykryte g utworami spoistymi, zwiercia-
dio wéd podziemnych ma przewae charakter napily. Poziom piezometrycz-
ny obnia sg w sisiedztwie ciekow powierzchniowych (szczegolnie \Ghst)

i wowczas mee mig charakter swobodny. Wplyw na ten stan ma rowpie-
ziom wody piyracej powierzchniowo. W okresie wezlrgpodnosi s} takre
poziom wod podziemnych a odwrotne zjawisko ma roeejs podczas suszy.

W podiazu zdominowanym przez grunty spoiste vepslia soczewki wody
zawieszonej. Dotyczy to przewarstwieniespoistych, warstw organicznych
i gruntéw antropogenicznych wypetrdaych dawne obtenia terenu.

Zabudowy koryt ciekow nie wphgty bezparednio niekorzystnie na zabu-
dowe miasta. Dziatania takie musfednak uwzgidniat szereg zagten, ktore
mog pojawi sie po zrealizowaniu inwestycji. Dotygzne przede wszystkim
istniegcych obiektow. W przypadku nowej zabudowy powinnga azosta
wzniesiona po uregulowaniuesiowych zasad przeptywu wody w gruncie.

Zmiany warunkéw sptywu wod powierzchniowych, w tyiszczelnienie
koryt ciekow naturalnych ni@ stwarzé problemy i utrudnia dotychczasow
filtracje w podiazu, powodujc: okresowe lokalne sgrzenia poziomu wéd
gruntowych, sufozj, zjawisko kolmatacji lub tworzenie szczelin, dndgrzywi-
lejowanej filtracji wody. Konsekwengjniektérych zaktéoe maze by zintensy-
fikowanie destrukcyjnego dziatania na wody podziemgsci budynku, w tym
materiat, z ktéregogsone wykonane oraz izolacje.

Wody podziemne magstanowé istotne zagrgzenie podczas prowadzenia
robo6t ziemnych. Ich naptyw przewarstwieniami z géu niespoistych powo-
dowa® maze trudndci wykonawcze przy robotach fundamentowych np. toda
kowe naktady na odwodnienie wykopu. W przypadku epdw znacznej gt
bokdici, realne mege by powstanie przebicia hydraulicznego (wyparcia).

4. Zagrozenia naturalne
4.1. Osuwiska

Zagraenie naturalnymi osuwiskami w Rzeszowie jest relaig niewiel-
kie. Uktad warstw fliszowych, jak rowniepostp proceséw ich wietrzenia na
miejskim fragmencie Pogo6rza Dynowskiego nie dattejopory powoddéw do
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zaniepokojenia ruchami masowymi, ktére istotnieraagyby infrastrukturze.
Pojawiapce sé miejscowo osurtia maj niewielki zas¢g i 3 najczsciej zai-
nicjowane przez dziataldé cztowieka.

Na obszarze Przedgo6rza Rzeszowskiego stoki weniedbudowanych
Zz materialu pylastego nie maguzego pochylenia. Za ruchy mas gruntowych
odpowiedzialne $ cieki wodne podmywage skarpy (np. ul. Konfederatéw
Barskich, ul. Léna) lub celowe zmiany uksztattowania terenu (ulwéleow-
skiego).

W Pradolinie Podkarpackiej miejscami zagato osuwiskowych g skarpy
teras zalewowych. Inicjacja ruchow masowychzen@ostd wywotana przez
zmiany wilgotndci podiaza podczas wezbifia zmiany warunkow przeptywu
wod podziemnych oraz uksztattowania terenugzame z nowymi inwestycjami.

4.2. Soczewki gruntow staboninych

W zwigzku z duym ryzykiem wysgpowania gruntéw organicznych na
terenie Pradoliny Podkarpackiej szczegdlhwag; nalery zwrock na wigciwe
rozpoznanie podi@ gruntowego. Przypadki nawiercenia takich grunfing-
czas badaterenowych g dosy czeste. To zwgkszaswiadomaé inwestoréw,
co do koniecznéi poniesienia dodatkowych kosztéw w zakresie fumelato-
wania. Soczewki gruntéw stabaimych zlokalizowane gsna r@nych geboko-
sciach, nawet do kilkunastu metréw pzaji poziomu terenu. Od ghokasci ich
zalegania zalex bedzie podejcie do posadowienia obiektow budowlanych.
Mozliwymi rozwigzaniami problemu wygpowania gruntéw o niskich parame-
trach mechanicznychgswymiana gruntu (zastosowanie poduszek piaskowych)
przyspieszenie konsolidacji podty posadowienie gbokie (parednie) obiektu,
ewentualnie zwikszenie wymiaréw poziomych fundamentow bezpdnich.

Wymienione sposoby m@pwoje ograniczenia, oprécz uwarunkevtach-
nicznych, przede wszystkim finansowe.

Posadowienie bezp@dnie mae by racjonalne w przypadku warstwy
organicznej zalegagej na znacznej ghokasci i przy jej niewielkiej mjyzszaci.
Strefa aktywna pod fundamentem ramie s¢gat lub segat w ograniczonym
zakresie do tej warstwy. Tym samym odksztatcenidigia mog by¢ mato
istotne dla wznoszonej budowli.

Nalezy zwrécic uwag, ze w wickszaci przypadkdéw najbardziej niebez-
pieczne dla budowli niegsdwe wartgci osiadania lecz ich znagz r&nice
pomigdzy poszczegdllnymi gkciami konstrukcji fundamentowej. Prowadzi to
do wystpienia w elementach konstrukcyjnychzgloch wartgci sit wewrgtrz-
nych, ktére jako efekty Il-go erlu nie zawsze gsuwzgkdniane wczéniej
w analizach statyczno-wytrzymdtiowych. Wraliwos¢ konstrukcji na nieréw-
nomierne osiadania zéak# bedzie od: zastosowanych schematow statycznych
i rozwigzan konstrukcyjnych magych wplyw na sztywn& obiektu, rozwazan
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materialowych oraz warfoi osiadania poszczegdllnych ¢ézi  budowli
Z uwzgkdnieniem jej gabarytow.

4.3. Grunty makroporowate

Grunty makroporowate, w warunkach gtéwnego mig3talkarpacia, to
grunty pochodzenia eolicznego bughg Podgdrze Rzeszowskie. Jak napisano
wczesniej ich struktura w poréwnaniu z klasycznymi lessalegta daleko ig
cym zmianom i nie wykazgjone cech typowo zapadowych. Niemniej jednak
pod wpltywem wgkszych obcizen wykazup one dug scisliwos¢ — znacznie
wieksz niz powszechnie przypisywana pogdonieskonsolidowanemu.

Ta, przewanie lekcewaona cecha pylastych gruntow lessopodobnych
ujawnita s¢ szczegolnie dobitnie podczas realizacji autostrAdyoraz drég
ekspresowych,atznikowych z istniejca sieck komunikacyjma. Znaczna cg¢
nasypow formowanych na wspomnianym padt@ylastym, jak réwnie obiek-
tow inzynierskich posadowionych w sposob begzpdni wykazata bardzo de
osiadania, istotnie odbiegap od wartéci przewidzianych przez projektantow.
Wzmocnienia gruntu przewidziane w miejscach lokaldjzpodpér mostéw lub
wiaduktow nie wystarczyly dla zatrzymania proced@nsolidacyjnych.

5. Podsumowanie

Warunki geotechniczne wygtujace na terenie Rzeszowa naleizna za
zlozone i niezbyt sprzyjage posgpujacemu procesowi urbanizacji. Pomimo
tego, proces ten wydajeeshie zwalnig swojego tempa. Opisane wéni),
charakterystyczne czynniki warunkog przydatnéc terenéw zlokalizowanych
w obrebie miasta na cele budowlane, starpwipewndcia przeszkody wyma-
gajace zaangewania wekszychsrodkow finansowych.

Podiaze gruntowe w olgbie Rzeszowa cechuje swego rodzaju regionalizm,
ktory nie zawsze jest rozumiany przezyinierow budowlanych, zwtaszcza oso-
by nie magce lokalnych déwiadczer w ocenie jakéci podiaza gruntowego. To
,fozumienie” warunkdéw geotechnicznych w obecnyclasarh staje sicoraz
bardziej schematyczne, ukierunkowane na szukapmatych rozwijzan. Takie
podefcie w wielu przypadkach okazujes svadliwe, niepotrzebnie zekszapce
koszty przedsiwzie¢ w przypadku ,przewymiarowania” fundamentéw lub ge-
nerupce nakfady na ich wzmocnienieslie,standardowe” parametry podia
okaza si¢ niewystarczajce. W tym miejscu naky podkréli¢, ze kluczem do
opracowania optymalnych rozygianh posadowienia obiektéw na podtogrun-
towym, zwlaszcza podiol nie odpowiadagym powszechnie przgfiym sche-
matom jest jego odpowiednie rozpoznanie opartéytke na ustalonych zate
nosciach korelacyjnych, ale przede wszystkim na regteH badaniach.
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GEOTECHNICAL CONDITIONS FOR BUILDINGS FOUNDATIONS
IN THE RZESZOW AREA

Summary

The paper describes the main morphological forowiming in the Rzeszéw area, i.e. the
Dynow foothills, Rzeszow submunition region and Paglacie ice-marginal valley. The differ-
ences in the structure of subsoil in each of tlaesas were indicated. The hydrological conditions
in the city and their changes over time were dbscri These have influenced on the geotechnical
conditions of the building foundations. The papegsgnts the natural hazards arising from the
specific structure of the subsoil, which is chagdzed by a specific kind of regionalism. Local
factors determining the geotechnical propertiethefsoil should be taken into account at the stage
of recognition of the substrate for constructionpmses.

Keywords: subsoil, groundwater conditions, Rzeszow submonntegion, Podkarpacie ice-
marginal valley, loess similar silt, fen soil, dertgeotechnical hazards
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