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PGBW - „Hydrogeo" 

BADANIA HYDROWĘZLOWE NA TERENIE POLA MOKOTOWSKIEGO 
W WARSZAWIE 

Aby uzyskać niezbędne dane do sformułowania kon
cepcji odwodnienia odcinka B-11 tunelu szlakowego metra 
drążonego metodą tarczową, Przedsiębiorstwo Geologiczne 
Budownictwa Wodnego „Hydrogeo" wykonało na zlece
nie Biura Projektów Budownictwa Komunalnego i Specjal
nego „Metroprojekt" badania hydrowęzłowe. W tym celu 
odwiercono 16 otworów badawczych tworzących węzeł 
hydrogeologiczny krzyżowy o studni centralnej i piezo
metrach zlokalizowanych w dwóch kierunkach: równoleg
łym i prostopadłym do projektowanego tunelu szlaku B-11 
metra. Rozmieszczenie otworów podano na ryc. 1. 

Na badanym terenie do głębokości objętej wierceniami 
(tj. ok. 19 m) stwierdzono następujący schemat hydro
geologiczny (ryc. 2); 

1. Pierwsza warstwa wodonośna zalegająca od po
wierzchni terenu do głębokości 4,5 - 7 ,O m charakteryzuje 
się dużą zmiennością facjalną. Budują ją naprzemianległe 

utwory spoiste (gliny zwałowe), małospoiste (pyły) i sypkie 
(piaski o różnej granulacji). Woda występująca w sypkich 
przewarstwieniach wśród glin posiada swobodne lub na
porowe zwierciadło stabilizujące się na podobnej rzędnej, 
ok. 30,8 mn „O" W, co świadczy o więzi hydraulicznej 
między poszczególnymi pakietami gruntów sypkich. Wars
twę tę potraktowano jako ośrodek półprzepuszczalny 

o znacznej pojemności wodnej, w którym dominuje piono
wy kierunek filtracji. Głównym źródłem zasilania tej 
warstwy są wody opadowe. 

2. Druga zasadnicza warstwa wodonośna wykształcona 
jest w postaci gruntów piaszczystych (żwiry, pospółki 
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Ryc. 1. Schemat rozmieszczenia utworów węzła hy
drogeologicznego 
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i piaski różnej granulacji) o· zmiennej miąższości, maks. 
do 7 ,4 m, w kierunku prostopadłym do tunelu metra 
osiąga miąższość 0,5 m (otw. H-10) lub wyklinowuje się 

(otw. H-12). Naporowe zwierciadło wód tej warstwy, . 
o ciśnieniu 0,7-4,7 m, stabilizuje się na tej samej rzędnej; 
co zwierciadło wód pierwszej warstwy. Świadczy to o kon
takcie hydraulicznym obu warstw. 

3. Trzecia warstwa zbudowana z twardoplastyczrtych 
i półzwartych glin praktycznie stanowi nieprzepuszczalny 
spąg struktury hydrogeologicznej. 

Głębokość zafiltrowania i konstrukcję otworów ob
serwacyjnych hydrowęzła dostosowano do wyżęj opisanych 
warunków gruntowo-wodnych: 

- piezometry nr H-1 - H-11 zafiltrowane w drugiej 
zasadniczej warstwie wodonośnej, posłużyły do określenia 
niezbędnych parametrów hydrogeologicznych warstwy, 

- piezometry nr H-13-H-15 zainstalowano w pierw
szej warstwie wodonośnej w celu określenia łączności 

obu warstw, 
- otwór nr H-12 nie został zafiltrowany z powodu 

nie stwierdzenia warstwy wodonośnej do głębokości 12,0 m 
ppt. 

W tak wykonanym hydrowęźle po 24-godzinnym pompo
waniu oczyszczającym i przerwie na stabilizację przeprowa
dzono pompowanie badawcze na jednym stopniu dynamicz
nym z wydajnością Q = 4,0 m3/h, przy depresji w studni s = 
5,07 m. Wyraźna stabilizacja zwierciadła wody nastąpiła po 7 
dobach pompowania. Uzyskane podczas pompowania 
ustabilizowane depresje przedstawia poniższe zestawienie 
(tab. I). 
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101, 102 - oś tunelu metra, H - studnia centralna, 
.!\H9 - piezometry dolnej warstwy, o H15 - piezo
metry górnej warstwy, A- B - linia przekroju 

© 'f/Jf~~~,;gfnoSna H Studnia centralna 

Hł-t5 Piezometry 

ZHierciad/o >alij : 
~ - usta/one 

N-naSIJp 
lłi-,::iasl<.i drcbrie 
P.s - pia.ski średnie 
Pr - pasl<.i grube 
Ż -iHinJ 
Po-/X61X'>ł.ki hydrogeologicznego 

Fig. 1. Scheme of hydrogeological observation net
work 

101, 102 - axis of underground tunnel, H - central 
well, .!\H9 - observatory wells for lower layer, 
o H 15 - observatory wells for upper layer, A - B -

line of hydrogeological cross-section 
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Ryc. 2. Schematyczny przekrój hydrogeologiczny, skala 1 : 12/jg0 

Fig. 2. Sketch hydrogeological cross-section in the scale 
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Tabela I 

piezometry II poziomu wodonośnego 
piezom. I poziomu 

wodonośnego 
punkt obserwacyjny 

H-1 H-2 H-3 H-4 H-5 H-6 H-7 H-8 H-9 H-10 H-11 H-13 H-14 H-15 

depresja S m 3,59 2,53 2,14 0,5 2,31 1,75 1,37 2,13 0,68 0,58 0,52 0,23 0,33 0,17 
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Ryc. 3. Wykresy wskaźnikowe lg s = f(lg t) dla piezometrów 
H-5 i H-8 

Fig. 3. Curves lg s = f(lg t) for piezometers H-5 and H-8 

Tabela II 

punkt obserwacyjny H-2 H-3 H-4 H-5 H-6 H-7 H-8 H-9 

współrzędne pubktu arbitralnego 100 1,5 40 10 10 3 5 3 
z 

r 
E(zJI) 0,35 0,27 0,130 0,24 0,24 0;125 0,15 0,125 

t(h) 4,4 1,05 2,55 1,45 3,4 3,5 1 8,1 

S(m) 2,15 1,4 0,7 1,51 1,2 0,91 1,6 0,4 

r 
0,1 0,1 0,4 0,15 0,15 0,4 0,4 0,4 li 

r(m) 5 15 55 15 55 100 15 55 

przewodność T (m2/h) 0,65 0,77 0,74 0,636 0,79 0,55 0,375 1,25 

współczynnik filtracji 
k (m/h) 0,0878 0,10405 0,0859 0,1067 0,0742 0,05067 0,1689 

(m/S) 2,43 X 10-s 2,89 X 10- 5 2,77 X 10-s 2,38 X 10- 5 2,96 X 10- 5 2,06 x lo- s 1,4 x lo-s 4,69 x lo-s 

współczynnik odsącz. sprężystej Ms 0,001144 0,00239 0,000156 0,00041 0,000089 0,00064 0,00033 0,001156 

współczynnik piezoprzew. E (m2/h) 568 322,17 4746 1550 8876 8578 1136 1121 

współczynnik przesącz. B (m) 50 150 137,5 100 366 250 37,5 137,5 

zasięg ustalonego leja depresji, R (m) 560 168 154 112 410 280 42 154 

gdzie: S, t - z wykresu doświadczalnego, 
E (Z), z - z wykresu krzywej wzorcowei. 
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Reakcja zwierciadła wody w piezometrach pierwszej 
warstwy wodonośnej nastąpiła z ok. IO-godzinnym opóźnie
niem w stosunku do piezometrów drugiej warstwy, na
tomiast stabilizację zwierciadła wody w piezometrach 
pierwszej i drugiej warstwy osiągnięto w tym samym czasie. 
Dane pompowania badawczego zestawiono w postaci 
wykresów · wskaźnikowych depresji w funkcji czasu: 

lg s =/(lg t) 
s =/(lg t) 

U zyskane wykresy wskazywały na naporowy charakter 
zasadniczej warstwy wodonośnej, dodatkowo zasilanej 
z przesączania z warstwy nadległej, oraz dużą zmienność 
warunków hydrogeologicznych. Interpretacji parametrów 
hydrogeologicznych dokonano na podstawie wykresów 
lg s =/(lg t). Badając charakter krzywych doświadczal
nych zidentyfikowano je z wykresami funkcji Hantusha 
(Waltona): 

r If = 0,1-0,4 

Przykładowe wykresy wskaźnikowe dla piezometrów 
H-5 i H-8 przedstawia ryc. 3, natomiast komplet wykresów 
znajduje się w archiwum PGBW „Hydrogeo". Dla wy
znaczonych punktów arbitralnych uzyskano następujące 

wartości parametrów hydrogeologicznych (tab. II). 
Analizując wyniki uzyskane z przeprowadzonych badań 

należy przyjąć, że: 

- największe zasilanie następowało z kierunków zgod
nych z osią projektowanego tunelu metra, natomiast naj
mniejsze z kierunków prostopadłych, gdzie utwory sypkie 
drugiej zasadniczej warstwy wodonośnej, wyklinowują się 
lub ich miąższość ulega znacznej redukcji; 

- kontakt hydrauliczny pierwszej i drugiej warstwy 
wodonośnej jest utrudniony' na co wskazuje opóźniona 
o ok. 10 godzin reakcja zwierciadła wody w piezometrach 
zafiltrowanych w pierwszej warstwie; 

- podczas prowadzenia robót odwodnieniowych należy 
liczyć się z dużymi trudnościami osuszania ośrodka grun
towego do spągu zasadniczej warstwy wodonośnej, spowo
dowanymi następującymi faktami: 

a) zasadnicza warstwa wodonośna charakteryzuje się 

parametrami ' hydrogeologicznymi gruntów średnioprze

puszczalnych (wg klasyfikacji Z. Pazdry), 
b) dodatkowym utrudnieniem będzie zasilanie z opóź-

nionego przesączania wód z nadległej warstwy półprze

puszczalnej o znacznej pojemności wodnej. 
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SUMMARY 

The Warsaw Branch of the Geological Enterprise of 
Water Constructions (Hydrogeo) carried out pumping 
tests to gather data necessary for proper dewatering of 
soil massif in the section B-11 of the underground line, 
made by shield method. An observation network compris
ing central abstraction well and 15 observatory ones was 
formed and hydrogeological parameters determined on 
the basis of results of continuous step tests and with the 
use of the Hantush-Walton method. The studies made it 
possible to outline some problems which may be encounter
ed during dewatering works, and selection of efficient 
method of dewatering. 

PE3K)ME 

B reollOrl!ll.łeCKOM npeAnp~u1nrn BoAHOro CTpm1Tellb

CTBa „fMAporeo" s Bapwase 6b111M npoBeAeHbl n1Apo

Y3llOBb1e MCClleAoBaHM.R All.A nollyYeHM.R AaHHb1x Heo6xo

AMMblX All.A ocyweHM.R rpyHTOBOM cpeAbl yYaCTKa 6-11 
TYHHell.R MeTpo, npoxoAMMoro ll.IMTOBblM MeTOAOM. Dblll 

M3rOTOBlleH rl!IAporeollOntl.łeCKMM KpeCTOBblM y3ell co

CTO.Rll.IMM IO ~eHTpallbHOro KOllÓA~a M 15 n'be3oMeTpoB. 

Ha ocHoBaHMM pe3YllbTaToB MCClleAoBaTellbCKoro Ka

YaHM.R, npoBeAeHHoro Ha OAHOM AMHaMMYecKoł1 CTeneHM, 

6blllM onpeAelleHbl rlllAporeollorMYecKMe napaMeTpb1 Me

TOAOM XaHTywa-BallbTOHa. npoBeAeHHble MCClleAOBaHM.R 

CAellallM B03MO>KHblM onpeAelleHMe BonpocoB, KOTOpb1e 

MoryT BblCTynMTb npM ocywMTellbHblX pa6oTax, a TaK>Ke 

npMMeHeHMe 3<f><f>eKTMBHblX MeTOAOB ocyweHM.R. 
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Ośrodek Badawczo-Rozwojowy Techniki Geologicznej 

ZASTOSOWANIE METODY ZNACZNIKOWEJ W ROZPOZNANIU 
WARUNKÓW HYDROGEOLOGICZNYCH NA PRZYKŁADZIE BADAŃ 

W REJONIE DOLINKI SŁUŻEWIECKIEJ 

Budowany aktualnie, pierwszy odcinek linii warszaw
skiego metra przecina m.in. rejony (Dolinka Służewiecka 
i Pole Mokotowskie) wymagające intensywnych prac od
wodnieniowych. System odwodnienia zagwarantować musi 
wymogi okresu budowy tunelu, jak i przyszłej eksploatacji 
metra, gdy kilkunastometrowej wysokości betonowe ściany 
staną się szczelnym ekranem zakłócającym naturalny prze
pływ wód podziemnych. Rozpoznanie warunków hydro
geologicznych stref intensywnie zawodnionych jest istotnym 
elementem projektu optymalnego systemu odwodnienia. 
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W ramach prac hydrogeologicznych wykonanych w 
rejonie przecięcia Dolinki Służewieckiej przez linię metra 
wykorzystano znacznikową metodę pomiaru rzeczywistej 
prędkości przepływu wód podziemnych. Badania podjęto 
z inicjatywy Generalnej Dyrekcji Budowy Metra. Utylitar
nym celem pracy było określenie kinetycznych parametrów 
przepływu wód w różnych litologicznie, piaszczysto-żwiro
wych utworach czwartorzędowych, zalegających w piono
wym profilu Dolinki Służewieckiej. 

Dla wykonawcy pracy istotny był aspekt jednoczesnego 


