MARIAN PEREK
_Instytut Geologiczny

GEOLOGICZNO-INZYNIERSKI PRZEKROJ WZDLUZ I LINII METRA W WARSZAWIE

Pierwsze prace projektowe metra powstaly w latach
1925—1929. Na dwoéch podstawowych trasach plac Unii
Lubelskiej — Muranéw i Wola —Praga wykonano 89 otwo-
row badawczych.

W latach 1950 — 1954 rozpoczeto roboty tunelowe zgod-
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nie z koncepcja budowy metra glebokiego. W tym czasie
Instytut Geologiczny aktywnie uczestniczyl w badaniach
geologiczno-inzynierskich gruntéw na 6wczesnych trasach
metra. Jednak dalsze prace przerwano wskutek odstapienia
od budowy metra wedlug tej koncepcji.



Instytut Geologiczny ponownie wiaczyt sic w 1984 r.
pracami badawczymi do realizowanej obecnie I linii metra
plytkiego na trasie Kabaty — Mlociny, o dlugoéci ok. 23,5 km.
Zakres podjetych probleméw dotyczyl rowniez prognozy
zmian warunkdéw gruntowo-wodnych w trakcie budowy
i eksploatacji metra. Prezentowany tu przekrdj geologiczno-
-inzynierski z uwzglednieniem zawodnienia gruntéw syp-
kich obejmuje strefe do glebokosci 30 m, bedacej w zasiggu
oddziatywania tuneli i stacji na glgbokosciach 9,0—15,5 m.
Znaczne zréznicowanie wystgpowania gruntéw pod wzgle-
dem litologicznym, genetycznym i stratygraficznym wy-
maga, przy opisie warunkow geologiczno-inzynierskich,
podziatu I linii metra na 3 odcinki.

Odcinek metra Kabaty — ul. Swigtokrzyska

Utwory zlodowacenia potudniowopolskiego wystepuja
w formie diapirowego wypigtrzenia glacitektonicznego na
krétkim odcinku trasy miedzy Dolinka Stuzewiecka i ul.
Walbrzyska. Pod wzglgdem litologicznym sa one reprezen-
towane przewaznie przez szare z odcieniem niebieskim
i zielonym lodowcowe gliny piaszczyste z wkladkami glin
pylastych i glin. Kompleks ten charakteryzuje si¢ staba
przepuszczalnoscia i konsystencja w stanie zwartym i pot-
zwartym, nie wykazujac wyraznych systemow spekan.
Wiréd tych gruntéw spoistych spotyka sie soczewki pias-
kéw drobnych i $rednich o migzszosci od 0,5 do 5,5 m.
Piaski te s3 w stanie zaggszczonym i §redniozaggszczonym.
Strop zespotu gruntéw lodowcowych tworzacych wypigtrze-
nie glacitektoniczne jest erozyjny i glebokosciowo zrdzni-
cowany od 4 do ponad 20 m.

Osady interglacjalu mazowieckiego ztozone sg z piaskow
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Ryc. 1. Szkic I linii metra Kabaty — Miociny
xxxx — przewidywane osiadania powierzchni terenu wskutek od-
wodnién.

Fig. 1. Sketch of the first Kabaty— Mlociny underground line

xxxx — expected subsidence of terrain surface due to dewatering
works

$rednich i drobnych, a podrzednie grubych, pylastych
oraz pospoOlek; w czeSci stropowej tego zespolu gruntow
sypkich spotyka sig¢ cienkie soczewki lub warstewki pytow
piaszczystych i pylow. Kompleks osadéw interglacjatu
mazowieckiego tworzy jednolita i gruba warstwe o duzym
rozprzestrzenieniu. Ze wzgledu na podobny sklad frakeji
i sedymentacje do interglacjalu mazowieckiego wilaczono
grunty sypkie Stuzewa, rozdzielajace gliny piaszczyste
zwatowe zlodowacent potudniowopolskiego i §rodkowo-
polskiego. Rowniez grunty piaszczyste zalegajace na znacz-
nym odcinku trasy pomigdzy al. Wilanowska i ul. Goszczyn-
skiego wydaja si¢ by¢ przedluzeniem osadow interglacjatu
mazowieckiego. Grunty sypkie tego interglacjalu sa po-
chodzenia rzecznego, o réznych typach warstwowan prze-
waznie przekatnych. Tworza one jednolita i gruba warstwe
o znacznym rozprzestrzenieniu od Kabat do ul. Goszczyn-
skiego' w al. Niepodleglosci.

Miazszo§¢ tych osadéw od 0,5 do 10,0 m na Stuzewiu
wzrasta do 15 —25 m na pozostatych odcinkach trasy metra.
Spag osadow piaszczystych interglacjalu mazowieckiego
stwierdzono wierceniami tylko w Dolince Stuzewieckiej
na glgbokosci 31 m (1). Pod osadami tego interglacjalu
bezposrednio zalegaja pstre ity pliocenskie. Strop piaszczys-
tych osadow interglacjalu mazowieckiego jest morfologicz-
nie bardzo zroéznicowany i wystepuje na glebokosciach
od 2 m na Stuzewiu do ponad 20 m w rejonie stacji A-4
Stoktosy. Morfologiczne zrdéznicowanie stropu jest wy-
nikiem procesow erozji i glacitektoniki. Wymienione grunty
sypkie interglacjatu mazowieckiego sa dobrze przepuszczal-
ne, zawodnione oraz w stanie zaggszczonym i $rednio-
zageszczonym. Wypelniaja one caly przeSwit obu tuneli
metra jedynie w obrebie Dolinki Stuzewieckiej, natomiast
na innych odcinkach wystgpuja przewaznie ponizej tuneli
lub w ich spagu.

Utwory plejstocenskie innych typow litologicznych i ge-
netycznych obserwuje si¢ na odcinku trasy metra miedzy
ul. Goszczyniskiego i stacja A-11 Politechnika. Zostaly
one utworzone w Okresie poprzedzajacym transgresje sta-
dialu maksymalnego zlodowacenia srodkowopolskiego. Na
Polu Mokotowskim znaczny obszar zajmuja ily pylaste
z wktadkami pylow pochodzenia zastoiskowego. Maja
konsystencje przewaznie w stanie twardoplastycznym. Ich
strop jest zroznicowany morfologicznie o deniwelacji ok.
16 m. W rejonie Trasy Lazienkowskiej i stacji A-11 Politech-
nika ily te tworza trzy elewacje, ktorych strop wystepuje
juz na glebokosciach 5,8 —8,0 m. Brak danych uniemozliwia
okreslenie genezy tej struktury (egzaracja?, glacitektonika?,
erozja?). Wiercenia badawcze dla metra nie stwierdzily
spagu itow zastoiskowych do glgbokosci 30 m. Podobne
osady zastoiskowe w formie erozyjnych i glacitektonicznych
soczew wystepuja: miedzy ul. Rakowiecka i Ligocka
(miazszo§¢ ponad 10 m), w rejonie ul. Dabrowskiego (miaz-
sz0s¢ ok. 9,6 m), w poblizu stacji A-9 Ractawicka (miaz-
szo$¢ ponad 9,5 m) i w rejonie ul.. Goszczynskiego (miaz-
szo§¢ ponad 5,5 m).

W kilku miejscach trasy od ul. Ligockiej do Ursynows-
skiej wystgpuja rzeczno-lodowcowe piaski przewaznie §red-
nie i drobne, réwniez z okresu poprzedzajacego stadiat
maksymalny zlodowacenia srodkowopolskiego. Maksymal-
na miazszo$¢ ponad 13 m osiggaja w rejonie-ul. Madalin-
skiego. Najwigksze rozprzestrzenienie ciagle tego typu
gruntéw spotyka sie wzdiuz ul. Marszalkowskiej od Nowo-
wiejskiej do Swigtokrzyskiej. Grunty te ztozone s3 z piaskow
roznych frakcji z domieszka zwiréw i otoczakow. W stro-
powej czgci kompleksu piaszczystego wystgpuja miejscami
gtownie gliny piaszczyste w formie cienkich soczewek,
o miazszosci do 2 m. Wymieniona warstwa gruntéw sypkich
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Fig. 2. Przekrdj geologiczno-inzynierski wzdluz I linii metra Ka-
baty — Mlociny

1 — nasypy niekontrolowane i budowlane; 2 — grunty organicz-
ne — torfy, 3 — grunty dobrze przepuszczalne (k >10"% m/s) —
otoczaki, zwiry, pospolki, piaski: grube, $rednie i drobne —
lodowcowe, rzecznolodowcowe, zastoiskowe i rzeczne; 4 — grunty
srednio przepuszczalne (k = 1074—10"° m/s) — zwiry gliniaste,
pospoiki gliniaste, piaski pylaste, piaski gliniaste, pyly piaszczyste,
pyly — lodowcowe i zastoiskowe oraz namuly holocefiskie, 5 —
grunty stabo przepuszczalne (k = 107°—1078 m/s) — gliny piasz-
czyste, gliny, gliny pylaste, gliny piaszczyste zwigzle, gliny pylaste
zwigzte — lodowcowe, 6 — grunty nieprzepuszczalne (k <1078 m/s)
— ily pylaste, ily — zastoiskowe, jeziorne, 7 — zwierciadlo na-
wiercone (a) i ustabilizowane (b) wod gruntowych, 8 — éredni
stan zwierciadla ustabilizowanego wéd gruntowych, 9 — granica
stratygraficzna; Qh — holocen; Qp® 4 — interglacjal eemski;
Qp® — zlodowacenie $rodkowopolskie; Qp*~® — interglacjal ma-
zowiecki (wielki); Qp? — zlodowacenie potudniowopolskie; Pl —
pliocen; 10 — rzut tuneli metra A-1—A-23 — stacje metra

Fig. 2. Engineering-geological cross-section along the first Kabaty —
Milociny underground line

1 — uncontrolled and building covers, 2 — organic soils — peats,
3 — well-permeable soils (k > 10~* m/s) — pebbles, gravels, un-
sorted soils, glacial, fluvioglacial, ice-dammed lake and fluvial
coarse-, medium-, and fine-grained sands; 4 — medium-permeable
soils (k = 1074—107¢ m/s) — glacial and ice-dammed lake loamy
gravels, loamy unsorted soils, silty sands, loamy sands, sandy silts,
silts, and Holocene muds; 5 — poorly permeable soils (k = 107°—
1078 m/s) — glacial sandy tills, tills, silty tills, compact sandy
tills and silty tills; 6 — impervious soils (k < 10=® m/s) — ice-
-dammed lake and lacustrine silty clays and clays; 7 — top of
water-bearing layer (a) and piezometric surface (b); 8 — mean
piezometric surface, 9 — stratigraphic boundary; Qh — Holocene,
Qp** — Eemian Interglacial, Qp®* — Mid-Polish Glaciation,
Qp?~3 — Masovian (Great) Interglacial, Qp? — South-Polish Gla-
ciation, Pl — Pliocene, 10 — projection of underground tunnels,
A-1—A-23 — underground stations

charakteryzuje si¢ znaczng miazszoscia, od 6,8 m w rejonie
stacji A-13 Centrum do 22,8 ‘m w okolicach ul. Wilcze;j.
Wymienione grunty sypkie rzeczno-lodowcowe sa zawod-
nione, dobrze przepuszczalne, w stanie $rednio zageszczo-
nym i zageszczonym. W kilku miejscach na placu Defilad
grunty te wypelniaja caly przeswit tuneli metra.

W rejonie ul. Marszatkowskiej podtozem osadow piasz-
czystych sa ity pylaste i pyly pochodzenia zastosiskowego.
Miazszo$¢ tych gruntéw jest nieregularna i wynosi $rednio
4 m, najwigksza na stacji A-13 Centrum (13,8 m), a najmniej-
sza w rejonie ul. Nowogrodzkiej (0,8 m). Miedzy ulicami
Wilcza i Koszykowa grunty te nie wykazuja ciaglosci.
Ich strop jest mocno zredukowany erozyjnie. Ponizej
itéw i pytow, na glebokosci ok. 28 m wystepuja zawodnione
piaski drobne i $rednie przypuszczalnie rowniez zastois-
kowe.

Na wyzej wymienionych utworach, od Kabat do ul.
Swietokrzyskiej z wyjatkiem Dolinki Stuzewieckiej, w
strefie przypowierzchniowej terenu wystepuje kompleks
osadéw zlodowacenia §rodkowopolskiego reprezentowany
przez dwa poziomy glin zwalowych stadialow — maksymal-
nego i mazowiecko-podliaskiego. Poziomy te z braku danych
nie zostaly rozdzielone. Roznia si¢ one barwa. Gliny
zwatowe stadiatlu maksymalnego sa szare, a.stadialu mazo-
wiecko-podlaskiego brazowe.

Gliny zwalowe obu stadialow, jako grunty spoiste,
stabo przepuszczalne sg ztozone gtéwnie z glin piaszczystych,
rzadziej z glin, glin pylastych, glin piaszczystych zwieztych,
glin zwieztych i glin pylastych zwigztych. Charakteryzuja
sie konsystencja w stanie zwartym i polzwartym, o dobrze
wyksztalconych systemach spekan, ktérymi moga prowa-
dzi¢ wod¢ opadowa. W wielu miejscach gliny zwalowe obu
stadialow przedzielone sa piaskami zastoiskowymi, wodno-
lodowcowymi i lodowcowymi oraz piaskami gliniastymi
lodowcowymi, jak rowniez pylami i itami pylastymi za-
stoiskowymi. Grunty te wystepuja w formie warstw lub
soczew i sa silnie zaburzone glacitektonicznie. Osady za-
stosikowe sa drobno laminowane przewaznie o0 warstewkach
zafaldowanych. Grunty sypkie ztozone sa z piaskow §red-
nich, drobnych i pylastych. Najwieksze rozprzestrzenienie
i miazszosci wykazuja piaski na Polu Mokotowskim
(9,6 m), miedzy ulicami Dabrowskiego i Ursynowska
(7 m) i od Kabat do ul. Findera (ponad 8 m).

Bardziej znaczace przewarstwienia itow pylastych i pylow
zastoiskowych wséroéd glin zwatowych znane sa z ul. Go-
szczyniskiego (ok. 3 m) oraz Niedzwiedziej na Stuzewiu
(5,6 m). Grunty te maja konsystencje w stanie twardo-
plastycznym i potzwartym.

Wymieniony kompleks gruntow spoistych i sypkich
zlodowacenia §rodkowopolskiego cechuje si¢ bardzo zmien-
nymi miazszo§ciami, wynoszacymi od 2 m na sklonach
Dolinki Stuzewieckiej- do ponad 20 m w wielu miejscach
trasy metra, np. na Polu Mokotowskim, przy ul. Rakowiec-
kiej i Herbsta na Ursynowie.

Na znacznych odcinkach metra, od Trasy Lazienkow-
skiej do ul. Pulawskiej i od ul. Bartoka do Kabat, tunele
metra biegng w zréznicowanym litologicznie i genetycznie
zespole gruntow spoistych i sypkich zlodowacenia $§rod-
kowopolskiego. ‘ '

Na glinach zwalowych tego zlodowacenia zalega naj-
czebciej cienki zespol gruntow ztozony z piaskow drobnych
i pylastych rzeczno-lodowcowych, piaskow gliniastych lo-
dowcowych oraz pytow piaszczystych zastoiskowych. Laczna
migzszo§¢ tych gruntéw wynosi przewaznie do 3 m, a
maksymalnie ok. 8 m w Kabatach. Osady te ksztaltuja
powierzchnig terenu z wyjatkiem odcinka od ul. Swigto-
krzyskiej do ul. Pulawskiej, gdzie sa pokryte nasypami,
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niekontrolowanymi, 0 miazszosci do 5 m. Nasypy te pow-
staly gtownie w 1944 r. podczas powstania warszawskiego
i po 1945 r. w trakcie odbudowy miasta.

Osady holocenskie, z wyjatkiem nasypow, zaznaczono
na przekroju jedynie w Dolince Stuzewieckiej, gdzie ztozone
sa z gruntdw sypkich i organicznych. Dno Dolinki Stuzewiec-
kiej wypelniaja piaski drobne i $rednie oraz piaski z do-
mieszka zwiréw i zwiry. Grunty te sa w stanie luznym
i $rednio zageszczonym. Maksymalna ich miazszo§¢ wynosi
6 m. Wérod gruntoéw sypkich spotyka si¢ wktadki i soczewki
namulow ztozonych z pytéw i pylow piaszczystych, o kon-
systencji w stanie plastycznym i migkkoplastycznym. Na
nier6wnym i erozyjnym stropie gruntéw sypkich miejsca-
mi wystepuja torfy i namuty. Namuty pod wzgledem litolo-
gicznym zlozone sa z pylow piaszczystych i pytéw, o kon-
systencji w stanie plastycznym i migkkoplastycznym. Maksy-
malna miazszo$¢ torfow i namuldw wynosi 3,6 m, nato-
miast maksymalna taczna miazszo$¢ osadow holocenskich
wynosi 8,8 m.

Z powyzszego opisu warunkow geologiczno-inzyniers-
kich wynika, ze na krotkim odcinku trasy metra w Dolince
Stuzewieckiej oba tunele przechodzi¢ bgda przez holocen-
censkie zawodnione grunty piaszczyste i organiczne.

Odcinek metra od ul. Swigtokrzyskiej do ul. Stawki

Na rozpatrywanym odcinku metra dominuja pstre ity
pliocenskie z licznymi wkladkami pytéw, pylow piaszczys-
tych i piaskow gtéwnie pylastych. Piaski te zawieraja
wode pod ci$nieniem. Wigksze przewarstwienia piaskow
o roéznej granulacji czgsto z domieszka zwiréw wsrod
itow pliocenskich spotyka si¢ w rejonie ulic Swigtokrzyskiej
i Senatorskiej, gdzie tworza formy antyklinalne oraz w
poblizu al. Swierczewskiego. Obecnosé miazszych czwarto-
rzedowych gruntéw piaszczysto-zwirowych w itach plio-
censkich $wiadczy o glebokim zasiggu deformacji glaci-
tektonicznej (kilkanascie metréw) podczas nasuwajacego
si¢ ladolodu.

Strop utworéw pliocenskich tworzy bardzo urozmaico-
ng powierzchnig, o duzych deniwelacjach wynoszacych
ponad 30 m. Pomigdzy stacja A-14 Swigtokrzyska i ul.
Senatorska trasa metra przecina sko$nie wyerodowana
w itach plioceniskich szeroka i gleboka doling, ktérej dno
wystepuje na glebokosciach 30,8 —38,5 m. Na podstawie
analizy profilow litologicznych wiercen w rejonie Ogrodu
Saskiego wynika, ze kierunek przebiegu tej doliny jest
NW —SE. Inna bardziej waska dolina o podobnym kierun-
ku zaznacza si¢ miedzy al. Swierczewskiego i ul. Nowolipki.
Jej glebokos¢ wynosi rowniez ponad 30 m. Natomiast
plytkie wystepowanie stropu pliocenu obserwuje si¢ w re-
jonie stacji A-14 Swigtokrzyska (gteb. 1,6 m) oraz pomiedzy
Ogrodem Saskim i al. Swierczewskiego (2,0—4,5 m).
Poczawszy od ul. Nowolipki strop itéw plioceniskich stop-
niowo zapada w kierunku ul. Stawki, gdzie znajduje si¢
na glebokosci ponizej 30 m.

Mocno zdeniwelowana powierzchnia stropu ilow plio-
ceniskich jest wynikiem dziatalnosci erozyjnej wod w okresie
preglacjalnym i pozniejszym oraz deformacji glacitekto-
nicznych. Te ostatnie objely zwlaszcza przystropowa partig
utwordw pliocefiskich, charakteryzujacych si¢ przewaznie
konsystencja w stanie polzwartym. Pod wplywem tych
deformacji pstre ily pliocenskie sa podatne na poslizgi
wzdluz plaszczyzn zlustrowan.

Wyniesienia powierzchni stropu ilow pliocenskich po-
kryte sa lokalnie cienkimi soczewkami piaskéw drobnych
i §rednich, czasem z domieszka zwiru lub erozyjnymi frag-
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mentami glin piaszczystych zwatowych, a nawet nasypami
niekontrolowanymi.

Erozyjna dolina w stropie pliocenu, biegnaca przez
Ogrod Saski, wypelniona jest glownie piaskiem $rednim
i drobnym, miejscami z domieszka zwiru pochodzenia
rzecznolodowcowego. Maksymalna miazszo$¢ gruntéw syp-
kich wynosi 36 m. Piaski te sa przedzielone nieregularna
warstwa ilow i pylow zastoiskowych, o miazszosci 0,8 —
4,8 m. Warstwa gruntéw zastoiskowych jest silnie zafatdo-
wana glacitektonicznie, a miejscami przerwana erozyjnie.
Ity i pyly zastoiskowe maja konsystencje przewaznie w stanie
twardoplastycznym.

Podobny charakter osadow wystgpuje w drugiej waskiej
dolinie, potozonej pomigdzy al. Swierczewskiego i ul.
Nowolipki, pod nasypami niekontrolowanymi wystepuja
tu rzeczno-lodowcowe piaski drobne i $rednie, miejscami
z domieszka zwiréw, o lacznej miazszoSci ponad 26 m.
Wérod tych piaskow wystepuje erozyjna wkiadka zwalo-
wych glin piaszczystych zlodowacenia §rodkowopolskiego,
0 znacznej migzszosci wynoszacej 10,4 m. Gliny te charak-
teryzuja si¢ konsystencja przewaznie w stanie polzwartym.
Wymienione piaski obu dolin s3 na og6t srednio zaggszczo-
ne i zageszczone oraz zawodnione, o zwierciadle swobod-
nym wystgpujacym na glebokosciach 5,4 —8,5 m.

Na odcinku trasy metra od ul. Nowolipki do ul. Stawki
bezposérednio na itach plioceniskich spoczywa glina piasz-
czysta zwatowa zlodowacenia $rodkowopolskiego. Wraz
ze stopniowym obnizeniem si¢ stropu pliocenu w kierunku
ul. Stawki wzrasta miazszo§¢ glin zwalowych do 14 m.
Konsystencja tych glin jest w stanie poélzwartym i zwartym.
Na znacznej przestrzeni gliny zwalowe sa pokryte nie-
regularna warstwa piaskow drobnych i §rednich czgsciowo
zawodnionych. W rejonie ul. Nowolipki piaski te leza
wprost na pstrych itach pliocenskich.

Opisane utwory, pomiedzy ul. Swietokrzyska i Stawki,
pokryte sa ciagla warstwa nasypow niekontrolowanych,
0 zmiennej migzszosci od 0,5 do 6,0 m. W wielu miejscach
trasy metra pomiedzy ul. Swigtokrzyska i al. Swierczew-
skiego nasypy te leza bezposrednio na utworach pliocenis-
kich. :

W rejonach ul. Swigtokrzyskiej, pl. Dzierzynskiego
i ul. Nowolipek oba tunele metra drazone beda w ilach
pliocenskich, w ktérych wystepuja soczewy piaskow z wo-
dami pod ci$nieniem. Stropowe partie stwierdzonych naj-
wigkszych soczew piaskOw zostang rozcigte tunelami w
rejonach stacji A-14 Swigtokrzyska i ul. Nowolipek.
Na innych odcinkach trasy metra tunele beda drazone
w glinach piaszczystych zwatowych zlodowacenia srodkowo-
polskiego lub w rzeczno-lodowcowych gruntach sypkich,
zawodnionych, wypelniajacych doliny erozyjne w pliocenie.

Odcinek metra od ul. Stawki do Mlocin

Pstre ity pliocenskie wystepuja tu tylko w. kilku miej-
scach. Najplyciej, bo juz na glebokosci 4,8 m pojawiaja
si¢ w rejonie ul. Stolecznej. W innych miejscach znacznie
glebiej, np. w poblizu stacji A-23 Mtociny 12 m, w okolicy
ul. Stawki 21,6 m, a w rejonie stacji A-17 Dworzec Gdanski
23,2 m. Pod wzgledem litologicznym grunty te zlozone sa
z naprzemianleglych warstewek itow, itéw pylastych, pytow
piaszczystych i piaskow pylastych. Maja konsystencje
przewaznie w stanie polzwartym. Strefa przystropowa
jest silnie zafaldowana glacitektonicznie, a powierzchnia
stropu erozyjna.

Gliny piaszczyste zwalowe zlodowacenia potudniowo-
polskiego zostaly powaznie zredukowane erozyjnie i wy-
stepuja tylko lokalnie. Zachowaly si¢ one pomiedzy ul.



Stawki i Dworcem Gdanskim, gdzie leza na ilach pliocen-
skich. W rejonie ul. Mierostawskiego gliny te nawiercono
na glebokosci 31,6 m, a pomigdzy placem Komuny Parys-
kiej i ul. Cieszkowskiego na gleboko§ci 27 m. Fragment
ostanica erozyjnego glin zwatowych zlodowacenia potud-
niowopolskiego zachowal si¢ w rejonie ul. Stolecznej,
gdzie spoczywa na poludniowym zboczu wyniesienia pstrych
itéw pliocenskich. Gliny te sa gruntami stabo przepuszczal-
nymi, 0 konsystencji w stanie potzwartym i zwartym.

Na znacznych odcinkach trasy metra, od ul. Stawki
do Wtoscianskiej oraz pomigdzy stacja A-22 Wawrzyszew
i ul. Przy Agorze, jak réwniez przy Hucie Warszawa,
dominuja grunty spoiste zastoiskowe pochodzace prawdo-
podobnie z okresu poprzedzajacego transgresje ladolodu
zlodowacenia Srodkowopolskiego. Grunty te sa ztozone
z naprzemianlegtych warstewek itow, itéw pylastych, pytow,
pytow piaszczystych i piaskow pylastych. Warstwowanie
gruntéw zastoiskowych jest zaburzone glacitektonicznie,
a ich strop w wielu miejscach byt zredukowany erozyjnie.
W zwiazku z tym wykazuja duza zmienno$¢ migzszosci
od 6 m do ponad 18 m. Charakteryzuja si¢ konsystencja
w stanie twardoplastycznym i potzwartym.

Na wielu odcinkach metra gtéwnie pod lub nad utwora-
mi zastoiskowymi wystepuja nieregularne warstwy i socze-
wy zawodnionych lub cze§ciowo zawodnionych gruntow
sypkich pochodzenia rzeczno-lodowcowego, rzecznego i za-
stoiskowego. W rejonie ul. Stawki piaski drobne i §rednie,
zawodnione, tworza warstwe o zmiennej miazszosci 3,6 —
13,4 m i o malym rozprzestrzenieniu. Na Zoliborzu, po-
miedzy ul. Gen. Zajaczka i ul. Mierostawskiego, na osa-
dach zastoiskowych wystepuje podobnej miazszo§ci war-
stwa piaskow pylastych, drobnych i §rednich. Grunty te
zawieraja wode pod ci$nieniem. Znaczne rozprzestrzenienie
posiada inna gruba warstwa piaskow drobnych, lokalnie
srednich z domieszka zwiréw i otoczakoéw, wystepujacych
na odcinku trasy od placu Komuny Paryskiej do ul.-Potoc-
kiej. Grunty te zawieraja wode miejscami o zwierciadle
swobodnym, wystgpujacym na glebokosciach do 12 m.
Pomigdzy stacja A-22 Wawrzyszew i Huta Warszawa na
ilach zastoiskowych lub wsréd nich, wystepuja cienkie
warstwy piaskow pylastych, drobnych i $rednich lokalnie
z wkladkami pospotek i zwiré6w, o miazszo$ci 2—5 m.
Woda gruntowa w tych osadach jest pod nieduzym ciénie-
niem. Najwigkszy kompleks gruntéw sypkich, o zblizonym
sktadzie frakcyjnym wystepuje jednolicie na znacznym
odcinku trasy metra od ul. Wlo§cianiskiej do stacji A-22
Wawrzyszew. Ogélna miazszo§¢ tego zespolu gruntéw
sypkich waha si¢ w granicach od 12 do ponad 20 m (spag
nie zostal przewiercony). W gruntach tych zwierciadto
wod jest swobodne i wystgpuje na glebokosciach od ok.
1,5 m przy al. Armii Krajowej do ok. 11 m w rejonie ul.
Przybyszewskiego na Bielanach, w zaleznosci od morfologii
terenu. Opisane grunty sypkie sa w stanie srednio zageszczo-
nym i zageszczonym.

Powyzej tych gruntow, w strefie przypowierzchniowej,
wystepuja gliny piaszczyste zwatowe zlodowacenia $rod-
kowopolskiego. Rozmieszczenie ich jest nieciagle i naj-
czeSciej spotyka si¢ je w poblizu ul. Stawki, na odcinku
trasy od ul. Gen. Zajaczka do ul. Stolecznej oraz migdzy
stacja A-22 Wawrzyszew i Huta Warzawa. Tworza one
nieregularna warstwe miejscami przedzielong zastoisko-
wymi gruntami spoistymi i sypkimi lub soczewy erozyjne.
Warstwy i soczewy glin zwalowych maja miazszo$ci od
0,4 do 6,0 m, wyjatkowo ponad 13 m. Gliny te s3g w stanie
pOlzwartym i zwartym.

Na glinach zwatowych lub na ilach pliocefiskich w re-
jonie ul. Wioécianskiej wystgpuja miejscami, w postaci

cienkich warstw, piaski drobne i pylaste rzeczno-lodowcowe
i zastoiskowe oraz piaski gliniaste lodowcowe jak rowniez
pyly piaszczyste, pyly, ity pylaste i ily zastoiskowe. Laczna
migzszo§¢ tych gruntéw wynosi do 5,5 m. Utwory te po-
chodza z koncowego okresu zlodowacenia $rodkowopols-
kiego.

Utwory interglacjalu eemskiego wystepuja tylko lokal- .
nie w rejonie stacji A-18 plac Komuny Paryskiej oraz po-
miedzy stacja A-22 Wawrzyszew i ul. Przytyk. Wypehiaja

‘one zagiebienia w osadach zlodowacenia $rodkowopols-

kiego. Osady tego interglacjatu zlozone sa z cienkich war-
stewek piaskow $rednich, drobnych i pylastych oraz ilow
pylastych i gytii. Grunty te zawieraja domieszke czeSci
organicznych, a ich miazszo§¢ wynosi do 5 m.

Nasypy niekontrolowane tworza ciagta warstwe 0,5—
5,6 m prawie na calym rozpatrywanym odcinku metra.

Najlepsze warunki geologiczno-inzynierskie gruntow
dla budowy tuneli wystgpuja w rejonie ul. Wioscianskie;j,
gdzie na krotkim odcinku nieprzepuszczalne pstre ity
pliocenskie tworza wyniesienie erozyjne.

Pomigdzy al. Armii Krajowej i stacja A-22 Wawrzyszew
caly przeswit tuneli metra wypeiniaja czgsciowo zawod-
nione piaski o roéznej granulacji. Zwierciadlo swobodne
wod gruntowych, do al. Zjednoczenia, ksztaltuje si¢ w strefie
tuneli, a dalej w spagu lub nieco ponizej.

W koncowym odcinku trasy metra od stacji A-22
Wawrzyszew do Huty Warszawa tunele beda budowane
gtownie w glinach piaszczystych zwatowych z przewarstwie-
niami piaskéw miejscami zawodnionych.

Przewidywane osiadania powierzchni terenu
pod wplywem odwodnienia

I linia metra budowana jest w zmiennych warunkach
geologiczno-inzynierskich i hydrogeologicznych. Budowa
tuneli na okres rob6t wymaga w wielu miejscach prac od-
wodnieniowych. Obnizenie zwierciadla wod gruntowych
ponizej tuneli spowoduje po obu stronach trasy utworze-
nie si¢ depresji o nieduzym zasiggu. W przypadku zalegania
itéw 1 pylow zastoiskowych powyzej obnizonego zwierciad-
fa wod gruntowych moze nastapi¢ ich porowa dehydraty-
zacja, powodujaca konsolidacje gruntéw, co w konsekwencji
wywola osiadanie powierzchni terenu. Osiadanie to nie
stanowi problemu na terenach otwartych, niezabudowa-
nych. Dotyczy to potudniowej czeSci trasy od Kabat
do ul. Woronicza, gdzie grunty zastoiskowe maja nie-
wielkie rozprzestrzenienie, a luzna zabudowa osiedlowa
oddalona jest od trasy metra. Dalsza cze$¢ trasy metra
przebiega jednak przez obszar miasta w wigkszosci o za-
budowie zwartej. Tu zagrozona osiadaniem jest al. Niepodle-
glosci, gdzie ily i pyly zastoiskowe z okresu zlodowacenia
srodkowopolskiego maja miazszo§¢ od 3,8 do 9,5 m.
Osiadanie tego typu moze wystapi¢ rowniez wzdtuz ul.
Marszatkowskiej i w rejonie Dworca Gdanskiego oraz
w wielu miejscach ulic Mickiewicza i Stowackiego na
Zoliborzu. Miazszos¢ gruntéw zastoiskowych jest tu znacz-
na i wynosi od 4 do 16 m. ‘

Osiadania powierzchni terenu moga by¢ nieréwno-
mierne, ze wzglgdu na przestrzenne zroéznicowanie gruntow
zastoiskowych w zakresie litologii, Sci§liwosci i grubosci
poszczegdlnych warstw i soczew.

Natomiast gliny zwalowe, charakteryzujace si¢ specy-
ficznym sktadem frakcyjnym i konsystencja w stanie
zwartym i pOlzwartym oraz wzglednie stabilng porowa-
toscia, sa gruntami mato podatnymi na procesy wynikajace
z obnizenia zwierciadla wod gruntowych.
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Osiadanie powierzchni terenu moze by¢ réwniez wy-
wolane dodatkowym zageszczeniem si¢ warstw i soczewek
piaskéow pod wplywem drgan gruntéw spowodowanych
ruchem pociggéw metra.

Nalezy podkresli¢ fakt, ze gliny zwalowe dwoch stadia-
6w — maksymalnego i mazowiecko-podlaskiego — zlodo-
wacenia srodkowopolskiego znacznie roznig si¢ wiasciwos-
ciami fizyczno-chemicznymi. Gliny zwatowe starszego sta-
diatlu maksymalnego sa bardziej skomprymowane, prze-
waznie w stanie zwartym, wigcej zawieraja frakcji pylowej
i ilowej oraz znaczna domieszke pojedynczych otoczakow
i gtazow. Natomiast gliny zwalowe mlodszego stadiatu
mazowiecko-podlaskiego s3 mniej wytrzymale, czgsto w
stanie polzwartym i wigcej zawieraja frakcji piaszczystej.
Wykazuja spekania, ponadto sa poprzecinane ggsta siecia
nieregularnych warstewek i soczewek piaszczystych prze-
wodzacych wode opadowa. Czasem zachodza trudnosci
z catkowitym $ciagnigciem tych wod z soczewek w trakcie
prac odwodnieniowych. Przy drazeniu tuneli w glinach
zwalowych moze nastapi¢ wlew wod z gruntem do wyrobis-
ka. Tego typu zjawisko bylo rejestrowane na Polu Mokotow-
skim podczas dos§wiadczalnych roboét tunelowych sposobem
tarczowym. W glinach zwatowych tworzyly si¢ kawerny
z wylotem na powierzchni¢ terenu. Gliny te nie stanowia
problemu pod wzgledem noénosci dla posadowienia tunelu
i stacji metra.
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SUMMARY
Along the first line of the Warsaw underground, Tertiary
and Quaternary sediments highly differing in lithology

and origin and the mode of distribution occur in depth
zone down to 30 m, that is the zone affected by works
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connected with construction of tunnels (depths from 9.0
to 15.5 m). The oldest of these sediments, mottled lacustrine
clays of the Pliocene age, are mainly found in Srédmiescie
and some places in Zoliborz. In turn, Pleistocene sediments
are traced along the whole length of the line. The latter
include South-Polish Glaciation tills, found in some places
in Stuzew and Zoliborz only, fluvial sands of the Masovian
Interglacial, known from southern part of the under-
ground line (from Kabaty to Goszczynskiego Str.), ice-
-dammed lake clays and muds and mainly fluvioglacial
sands and gravels and tills of the Mid-Polish Glaciation,
predominating along the whole line, and silty clays, sandy
silts and fine-grained sands of the Eemian Interglacial,
recorded in areas of the Plac Komuny Paryskiej Square
and Wawrzyszew (A-22) station.

The enclosed section shows the youngest Holocene
sediments (sands, muds, and peats) in the Dolina Stuze-
wiecka part only. Such soils are also known from the
area of Zurawia and Stawki Streets and Plac: Komuny
Paryskiej Square but their knowledge is still insufficient
to show them in the section. Uncontrolled covers were
traced from Domaniewska Str. to Bielany.

A subsidence of terrain surface may be expected in
some sections of the underground line due to prolonged
intense dewatering related to tunelling works. The hazard
seems the highest in the case of the Al. Niepodlegtosci
section (Mokotéw) and in some places in Srodmiescie
and Zoliborz.

PE3IOME

Baonb nepeoii NnUHUK METPO, B 30HE rNy6uHbl 40 30 M, T.€.
8 Npeaenax OCHOBaHWA TyHHenei Ha rnybunax 9,0; 15,5 m,
HaXOAATCA TPETUUHbBIE U YeTBEPTUUYHBIE OCaaKku AuddepeH-
LUMPOBaHHbIE NUTONOrUYECKM, FEHETUYECKU U NO cnocoby
3aneranua. Camble gpeBHUE OCaAKU — NECTpblie O3EpHbIe
NAMOLEHOBbIE FNMUHbI — HAaXOAATCA rNaBHbIM ob6pasoM
B LEHTpanbHbiM paiioHe Bapwasbl n Ha Xonuboxe.

MneuctoueHoBble oCagku HAXOAATCA Ha BCEW Tpacce
MeTpo. BanyHHble rnUHbI HOXHOMONBLCKOrO oOneAeHEeHUs
HaxoAATCA Tonbko Ha CnyxeBue W B HECKONbKUX MecTax
Ha Xonuboxe. Peunble necku MasoBeuKOro MexneaHu-
KOBUA PacNpOCTPaHEHbI B FOXKHOM 4acTU Tpaccbl — ¢ Kabar
Ao ynuubi lNowuHckoro. Ha Bceli Tpacce MeTpo BCTpeua-
IOTCA 3aCTOWHbIE FNKUHBLI U NbINK, NECKU U TPaBUN Npexae
BCEro pe4YHo-NTE4HUKOBBIE U BanyHHbIE MUHbI LE@HTpanbHo-
nonbckoro oneaeHenuna. lMeinucTbie rMUHBLI, NecYaHUcTbie
NbINUM U MEeNKUe NEeCKU 33MCKOro MEeXNneaHWKoBua 6binu
onpeaenenbl B paiione [Mnowaau [Mapwxckont KomyHbl
u cTaHuuu A-22 Baexbiwes.

CamMble Monoable FONOLEHOBbIE OCAAKU CIOXKEHHbIE
necYyaHuWKaMu, HAHOCaMu U TopdaMu NpeaCTaBneHbl Ha
paspese Tonbko B Cnyxeseukoit [onuHke. ITu FpyHTbI
pacnpoCcTpaHeHbl TakKe Ha Tpacce METpPO B pailioHe ynuu
ypaeeit u Craeku, a Taike Mnowaau Mapuxckon Ko-
MyHbl. Ho OHM He oBo3HaueHbl Ha paspese W3-3a CIIULLKOM
cnaboii ux passegku. HeKOHTpPONUPOBaHHbIE HACBINU NOK-
pbiBatoT TeppuToputo ¢ [lomaHeBckoW ynuubl go Benau.

Ha HekoTopbix OTpeskax METpPO MOXET BbICTYNUTH
ocaaKka NOBEPXHOCTW 3eMNU NOA B/IUAHUEM NPOACIIKU-
TeNbHOrO WHTEHCUBHOTO OCYLUEHUA BO BPEMA TYHHenb-
Hbix paboT. CaMbIM ONAaCHbIM y4aCTKOM ABAAETCA annes
Henoanernoctu Ha MokoToBe, a Takke HECKONbKO MecT
B LlenTpanbHom paitone roposa u Ha XonuGoxe.



