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»Hydrogeo™

BADANIA HYDROWEZELOWE NA TERENIE POLA MOKOTOWSKIEGO
W WARSZAWIE

Aby uzyskaé niezbedne dane do sformutowania kon-
cepcji odwodnienia odcinka B-11 tunelu szlakowego metra
drazonego metoda tarczowa, Przedsigbiorstwo Geologiczne
Budownictwa Wodnego ,,Hydrogeo” wykonalo na zlece-
nie Biura Projektéw Budownictwa Komunalnego i Specjal-
nego ,,Metroprojekt” badania hydroweztowe. W tym celu
odwiercono 16 otworéw badawczych tworzacych wezet
hydrogeologiczny krzyzowy o studni centralnej i piezo-
metrach zlokalizowanych w dwoch kierunkach: réwnoleg-
lym i prostopadlym do projektowanego tunelu szlaku B-11
metra. Rozmieszczenie otworéw podano na ryc. 1.

Na badanym terenie do glebokosci objetej wierceniami
(tj. ok. 19 m) stwierdzono nastgpujacy schemat hydro-
geologiczny (ryc. 2);

1. Pierwsza warstwa wodono$na zalegajaca od po-
wierzchni terenu do glebokosci 4,5—7,0 m charakteryzuje
si¢ duza zmienno$cia facjalng. Buduja ja naprzemianlegle
utwory spoiste (gliny zwalowe), matospoiste (pyly) i sypkie
(piaski o réznej granulacji). Woda wystepujaca w sypkich
przewarstwieniach wérdd glin posiada swobodne lub na-
porowe zwierciadlo stabilizujace si¢ na podobnej rzednej,
ok. 30,8 mn ,,0” W, co $Swiadczy o wiezi hydraulicznej
migdzy poszczegélnymi pakietami gruntéw sypkich. Wars-
twe te potraktowano jako ofrodek polprzepuszczalny
0 znacznej pojemnosci wodnej, w ktérym dominuje piono-
wy kierunek filtracji. Glownym zrédiem zasilania tej
warstwy sa wody opadowe.

2. Druga zasadnicza warstwa wodono$na wyksztatcona
jest w postaci gruntéw piaszczystych (zwiry, pospotki
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Ryc. 1. Schemat rozmieszczenia utworéw wezla hy-
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i piaski roznej granulacji) o zmiennej miazszosci, maks.
do 7,4 m, w kierunku prostopadtym do tunelu metra
osigga miazszos¢ 0,5 m (otw. H-10) lub wyklinowuje si¢
(otw. H-12). Naporowe zwierciadlo wod tej warstwy, .
o ci$nieniu 0,7 —4,7 m, stabilizuje si¢ na tej samej rzednej,
co zwierciadto wod pierwszej warstwy. Swiadezy to o kon-
takcie hydraulicznym obu warstw.

3. Trzecia warstwa zbudowana z twardoplastycznych
i potzwartych glin praktycznie stanowi nieprzepuszczalny
spag struktury hydrogeologiczne;j.

" Glebokos¢ zafiltrowania i konstrukcje otworéw ob-
serwacyjnych hydrowezla dostosowano do wyzej opisanych
warunkoéw gruntowo-wodnych:

— piezometry nr H-1-H-11 zafiltrowane w drugiej
zasadniczej warstwie wodonoénej, postuzyly do okreslenia
niezbednych parametréw hydrogeologicznych warstwy,

— piezometry nr H-13 —H-15 zainstalowano w pierw-
sze] warstwie wodono$nej w celu okreslenia tacznosci
obu warstw,

— otwér nr H-12 nie zostal zafiltrowany z powodu
nie stwierdzenia warstwy wodono$nej do glebokosci 12,0 m
ppt.

W tak wykonanym hydrowezle po 24-godzinnym pompo-
waniu oczyszczajacym i przerwie na stabilizacje przeprowa-
dzono pompowanie badawcze na jednym stopniu dynamicz-
nym z wydajnoécia Q = 4,0 m3/h, przy depresji w studni s =
5,07 m. Wyrazna stabilizacja zwierciadta wody nastapita po 7
dobach pompowania. Uzyskane podczas pompowania
ustabilizowane depresje przedstawia ponizsze zestawienie
(tab. I).
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Ryc. 2. Schematyczny przekrdj hydrogeologiczny, skala 1 : 7000
101, 102 — axis of underground tunnel, H — central
well, AH9 — observatory wells for lower layer, Fig. 2. Sketch hydrogeological cross-section in the scale
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Tabela I

. : 2 piezom. I poziomu
piezometry II poziomu wodono§nego wodonoknego
punkt obserwacyjny g
H-1 | H2 { H3 | H4 | H5 | H6 | 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 | 0,5 231 | 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 wskaznikowe lg s = f(lg t) dla piezometréw Fig. 3. Curves lg s = f(lg t) for piezometers H-5 and H-8
H-5 i H-8
Tabela II
punkt obserwacyjny H-2 H-3 H-4 H-5 H-6 H-7 H-8 H-9
wspolirzedne pubktu arbitralnego 100 L5 40 10 10 3 5 3
z
E(zf() 0,35 0,27 0,130 0,24 0,24 0,125 0,15 0,125
«h) 44 1,05 2,55 1,45 34 3,5 1 8,1
S(m) 2,15 1,4 0,7 1,51 1,2 0,91 1,6 0,4
% 0,1 0,1 0,4 0,15 0,15 0,4 0,4 0,4
r(m) S 15 55 15 55 100 15 55
przewodno§¢ T (m?/h) 0,65 0,77 0,74 0,636 0,79 0,55 0,375 1,25
wspolczynnik filtracji
k (m/h) 0,0878 0,10405 0,0859 0,1067 0,0742 0,05067 0,1689
(m/S) 2,43 x107512,89 x 1075(2,77 x 1075(2,38 x 107° 2,96 x 107%(2,06 x 107°[ 1,4 x 10~° (4,69 x 10~°
wspolczynnik odsacz. sprezyste] M, 0,001144 | 0,00239 | 0,000156 | 0,00041 0,000089 [ 0,00064 | 0,00033 | 0,001156
wspolczynnik piezoprzew. E (m?/h) 568 322,17 4746 1550 8876 8578 1136 1121
wspoélczynnik przesacz. B (m) 50 150 137,5 100 366 250 37,5 1375
zasigg ustalonego leja depresji, R (m) 560 168 154 112 410 280 42 154

gdzie: S, t — z wykresu doswiadczalnego,

E (Z), z — z wykresu krzywej wzorcowe;.
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Reakcja zwierciadla wody w piezometrach pierwszej
warstwy wodonos$nej nastapita z ok. 10-godzinnym opoznie-
niem w stosunku do piezometrow drugiej warstwy, na-
tomiast stabilizacje zwierciadla wody w piezometrach
pierwszej i drugiej warstwy Osiggnigto w tym samym czasie.
Dane pompowania badawczego zestawiono w postaci
wykresow wskaznikowych depresji w funkcji czasu:

lg s = f(g ?)
s=f(g 1)

Uzyskane wykresy wskazywaly na naporowy charakter
zasadniczej warstwy wodonoénej, dodatkowo zasilanej
z przesaczania z warstwy nadleglej, oraz duza zmienno$¢
warunkow hydrogeologicznych. Interpretacji parametréw
hydrogeologicznych dokonano na podstawie wykresow
lg s = f(Ig #). Badajac charakter krzywych doswiadczal-
nych zidentyfikowano je z wykresami funkcji Hantusha
(Waltona):

i
5 = 0,1-04

Przykladowe wykresy wskaznikowe dla piezometroéw
H-5 i H-8 przedstawia ryc. 3, natomiast komplet wykresow
znajduje si¢ w archiwum PGBW ,,Hydrogeo”. Dla wy-
znaczonych punktéw arbitralnych uzyskano nastepujace
warto$ci parametréw hydrogeologicznych (tab. II).

Analizujac wyniki uzyskane z przeprowadzonych badan
nalezy przyjac, ze:

— najwigksze zasilanie nastepowato z kierunkéw zgod-
nych z osia projektowanego tunelu metra, natomiast naj-
mniejsze z kierunkoéw prostopadtych, gdzie utwory sypkie
drugiej zasadniczej warstwy wodonosnej, wyklinowuja sie
lub ich migzszo§¢ ulega znacznej redukcji;

— kontakt hydrauliczny pierwszej i drugiej warstwy
wodonosnej jest utrudniony, na co wskazuje Oopdzniona
o ok. 10 godzin reakcja zwierciadta wody w piezometrach
zafiltrowanych w pierwszej warstwie;

— podczas prowadzenia rob6t odwodnieniowych nalezy
liczy¢ si¢ z duzymi trudnosciami osuszania o$rodka grun-
towego do spagu zasadniczej warstwy wodonosnej, spowo-
dowanymi nastgpujacymi faktami:

a) zasadnicza warstwa wodono$na charakteryzuje sig
parametrami - hydrogeologicznymi gruntow S$rednioprze-
puszczalnych (wg klasyfikacji Z. Pazdry),

. b) dodatkowym utrudnieniem bedzie zasilanie z op6z-

nionego przesaczania wod z nadleglej warstwy poOlprze-
puszczalnej o znacznej pojemnosci wodne;.
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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.

PE3IOME

B Meonoruueckom Mpeanpusatun BogHoro Ctpoutens-
ctea ,,fugporeo’” B Baplwaee 6binu npoeeseHbl ruapo-
Y3NOBbIE WCCNEAOBAHUA ANA MONYYEHWA AAHHLIX Heobxo-
AWMMBIX ANA OCYLWEHWA FPpYHTOBOW cpeabl yvacTtka B-ll
TYHHENA MeTpO, NPOXOAUMOrO WMUTOBbIM MeTohoM. Bbin
M3rOTOBNEH rUAPOreonoruYeckuin KpecToBbli Yysen co-
CTOAWMA U3 UeHTpanbHoro konoaua u 15 nwbesomeTpos.

Ha ocHoOBaHMM -pe3synbTaToB UCCNEAOBATENbCKOro Ka-
Y3aHUA, NPOBEAEHHOrO Ha OAHOW AWHAMUYECKOW CTeneHwu,
6binu onpeaeneHbl rUAPOreonorMyeckue napaMeTpbl Me-
ToaoM XaHTywa-BanbTona. lMpoBeseHHble uccnegoBanun
CAenanu BO3MOXHbIM ONpeaeneHUe BOMNpOCOB, KOTOpble
MOrYT BbICTYNUTL NPU OCYWUTENbHbIX paboTax, a Takxe
npuMeHeHue 3HeKTUBHLIX METOAOB OCYLUEHMUA.



