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Sprawa budowy metra i zwiazanych z nig badan geo-
logicznych w Warszawie ma juz kilkudziesigcioletnia hi-
stori¢. O ile w latach 1927—1929 opracowanie materia-
téw wiertniczych i opieke naukowa powierzono Zaktadowi
Geologii i Paleontologii Uniwersytetu Warszawskiego,
to w drugim etapie i w pracach po 1946 r. uczestnicza
geologowie Panstwowego Instytutu Geologicznego. W wy-
mignionym w tytule artykutu okresie badan, gdy budowa
metra w Warszawie uznana zostala za jedno z prioryte-
towych zadan panstwowych, zaangazowano geologow
i technikéw geologéw do wspotpracy z ,,Metroprojektem”.
Okres badan 1950—1954 stanowi powazny i tworczy
rozdzial dzialalnoSci instytutu i dotychczas nie zostal
z punktu widzenia prac geologicznych podsumowany.
Czgéciowym wypelnieniem tej luki jest niniejszy artykul
uwzgledniajacy posiadany material archiwalny z okresu
uczestnictwa autora w S-letnich badaniach metra!.

Pierwsze wiercenia dla projektow metra w Warszawie
podjeto w latach 1927—1929 na trasie od Muranowa
do pl. Unii i z Woli na Prage. Wykonano wtedy na prze-
widzianej trasie w odstgpach 200-metrowych 89 otwo-
row do glebokosci ok. 30 m i 10 glebszych otworéw stu-
dialnych. Ze wzgledu na trudnosci finansowe zwiazane
z ogdlnopanstwowym kryzysem w latach 1930—1933 nie
przystapiono do rob6t budowlanych. Wyniki przepro-
wadzonych wiercenn podsumowano w publikacjach: J. Le-
winskiego (8) oraz J. Lewinskiego i S.Z. Rozyckiego (9),
a jednocze$nie wykorzystano je w ogloszongj w 1936 r.
przez Z. Sujkowskiego i S.Z. Roézyckiego syntezie pt.
,,Geologia Warszawy”’, zawierajacej zespot map w skali
1:10 000 i kilka tablic przekrojow (18).

! Pismem z dnia 15 lipca 1949 r. — Minister Gornictwa
i Energetyki mianowat dr E. Riihlego rzeczoznawca z ramienia
MGIE do opiniowania projektu SKM. W rok pdzniej decyzja
dyrektora PIG — J. Czarnockiego zostal on dokooptowany do
zespolu PIG prowadzacego w ramach ,,Metroprojektu” bada-
nia geologiczne. W konicowym etapie projektowania ,,Metra”,
zgodnie z zyczeniem przewodniczacego Rady Technicznej ,,Me-
trobudowy” mgr inz. S. Zelenta, autor artykulu wraz z doc. mgr
inz, H. Stomatella opracowal w listopadzie 1953 r. koreferat
oceniajacy cato$¢ prac nad projektem technicznym I etapu ,,Me-
tra” w Warszawie.

Projekty budowy metra w Warszawie podjgto po-
nownie w 1938 r., organizujac Biuro Studiow Kolei Pod-
ziemnej i wykonano druga seri¢ otwor6w badawczych.
Poniewaz interpretacja wynikow wiercen z lat 1927 —1929
nasuwata wiele dyskusyjnych ocen, przede wszystkim na
temat geotechnicznej przydatnosci ,,itbw pliocefiskich”,
w nowym projekcie badani zaplanowano otwory w odste-
pach 100 m i do 50 m gtebokosci. Dla uniknigcia watpli-
woséci co do wartosci budowlanej osadow pliocefiskich,
wykonanie studiéw laboratoryjnych zlecono Drogowemu
Instytutowi Budowlanemu. Wybuch dzialan wojennych
1939 r. przerwal prace, jednak wyniki wiercen zostaly
opublikowane przez H. Stomatelle w ,,Kronice Warsza-
wy” (14).

Badania w 1938 r. przyniosty wiele nowych danych
z zakresu oceny geotechnicznej i hydrogeologicznej. W
pierwszym rzedzie potwierdzily sie duze deniwelacje po-
wierzchni osadéw pliocenskich o r6znej genezie. Coraz do-
ktadniej rozpoznano budowg utworéw czwartorzedowych.
Jedna z waznych ocen opartych na dokladnych obser-
wacjach profilu sedymentacyjnego osadéw pliocenu (na-
zywanych ilami poznanskimi lub pstrymi), bylo stwier-
dzenie licznych nawodnionych warstw i soczewek pytow
piaszczystych i piaskéw. W ten sposob jak twierdzi H. Sto-
matello ,,podwazona zostala hipoteza o wysokich zale-
tach budowlanych itéw pliocefiskich”, wystgpujacych na
duzych odcinkach projektowanej trasy metra w §rodmiesciu
Warszawy, a ktora jeden z autoroéw ,,Geologii Warsza-
wy’’ a rOéwnocze$nie znawca budowy geologicznej Lon-
dynu, utozsamial z doskonalymi cechami dla budow-
nictwa kolei podziemnej ,,London clay”. v

Po przerwie wojennej w 1948 r. my$l budowy metra
szybko odzyla. Zorganizowano w Warszawie ,,Biuro Bu-
dowy Szybkiej Kolei Podziemnej” i podjgto studia pro-
jektowe dla trasy biegnacej wzdtuz ulicy Marszatkowskiej,
ktora po powstaniu lezata w gruzach. Fakt ten umozliwial
wykonanie plytkiego tunelu. Koncepcja ta ze wzgledow
bezpieczenistwa obronnego nie zostala zaakceptowana.
Podsumowujac w 1948 r. aktualizacj¢ warunkéw na tra-
sie N—S, przy wykorzystaniu istniejacych materiatow do-
kumentacyjnych, opracowano ogélna jej charakterystyke
z uwzglednieniem elementéw geotechnicznych i hydro-
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Niezwloczne rozpoczecie rohot — 10 stacji do keica 1956 r.

BUDOWA METRA W WARSZAWIE

Doniosle postanowienie Prezydium Rzadu

dowa") pod kierunkiem nowootworzo-
négo Ministerstwa Budownictwa Prze
mystowego, Przedsigbiorstwa panst:vo
we ,Metroprojekt i ,Metrobudowa™
dzialaé bedg przy pomocy kadry rpe-
cjalistéw najwyiszej kwalifikacji i za-
opatrzone beds w najnownczesnieisza
maszyny, urzadzenia i sprzct.

Na budowe Metra Warszawskie-
go zlotg sig “wysilki wielu galezi prze
mystu (budowy maszyn, elektrotech

Prezydium Rzadu powzigla w dniu 14 grudnia 1950 r. uchwale,
majaca niezmiernie doniosle zna czenie dla DALSZEGO ROZWOJU
BUDOWANEJ WYSILKIEM CALEGO NARODU STOLICY.

Rzad postanowil przystapi¢ niez wlocznie do budowy w Warszawle
i Zespole Miejskim siecl ikacyjnej typu metro.
METRO WARSZAWSKIE ROZWIAZ2E CALKOWICIE TRUDNOSCI
KOMUNIKACYJNE ROZWIJAJA CEJ SIE STOLICY I WARSZAW-
SKIEGO ZESPOLU MIEJSKIE GO.

Ryc. 1. Informacja w ,,Zyciu Warszawy” z 15 grudnia 1950 r.
o budowie metra w Warszawie.

Fig. 1. Information about construction of the Warsaw underground
published in Zycie Warszawy newspaper on 15 December, 1950.

geologicznych. Opinia ta trafnie okre$lala warunki geo-
logiczne, istniejace w Warszawie. Celowe bedzie jej przy-
pomnienie:

,» — budowa SKM na projektowanej trasie jest mozli-
wa i technicznie wykonalna. Na niektorych jednak odcin-
kach trudnosci techniczne, wynikajace z budowy geolo-
gicznej, beda znaczne;

— wybbr trasy nie jest problemem zasadniczym pod
wzgledem geologicznym, gdyz skomplikowane podloze
Warszawy na kazdej trasie stwarza podobne trudnosci.
Wyb6r trasy powinien byé¢ dyktowany przede wszystkim
wzgledami komunikacyjnymi i urbanistycznymi;

— budowa powinna odbywa¢ si¢ o ile moznosci wy-
kopem, unikajac zbytniego zaglgbiania sie ponizej po-
ziomu wod gruntowych oraz unikajac itéw poznanskich
na znaczniejszych gigbokosciach, gdyz moga tam wysta-
pi¢ trudne do opanowania strefy il6w plastycznych”.

W 1948 r. postulowano, ze najlepsza jest trasa zagle-
biona 12—-16m i budowana wykopem, natomiast naj-
wigksze trudnosci przewidywano na glebokosci ok. 30 m.
Zasadniczy zwrot w historii prac projektowych metra
w Warszawie nastapit w koncu 1950 r.; gdy zapadta de-
cyzja o budowie glebokie;j.

_ ORGANIZACJA
BADAN GEOLOGICZNYCH METRA
W LATACH 1950—-1954

Data historyczna dla badan geologicznych omawia-
nego etapu jest 14 grudnia 1950 r., kiedy to Prezydium
Rzadu R.P. powziglo uchwale wilaczenia metra do in-
westycji planu 6-letniego i 2 nastgpnych planéw gospo-
darczych. Minister komunikacji powolat Zarzad Budowy
Metra i podporzadkowal mu dwa przedsigbiorstwa: Biuro
Projektowania Metro — ,,Metroprojekt” oraz Przedsie-
biorstwo Budowy Metro — ,,Metrobudowa”. Sprawy me-
tra byly systematycznie konsultowane ze specjalistami
radzieckimi, a w dniu 20 grudnia 1951 r. zostala zawarta
z rzadem ZSRR umowa o dalszej pomocy technicznej
dla metra warszawskiego (5).

Warto przy tej okazji zacytowa¢ wypowiedz dyrektora
Zarzadu Budowy Metra mgr inz. M. Krajewskiego (5):
,»Stoi przed nami wiele jeszcze zadan, trudnych i nieco-
dziennych, nad rozwiazaniem ktorych trzeba si¢ bedzie
dobrze wysili¢. Trzeba si¢ bedzie nie jeden raz zastanowié,
zanim si¢ raz postanowi. Ryzykanctwo w budowie Metra
to niebezpieczny wrog”.

Podjeta uchwata rzadu z dnia 14 grudnia 1950 r. de-
cyzja budowy glebokiego metra w Warszawie pociagata
konieczno$¢ przeprowadzenia szczegétowych badan dla
ustalenia budowy geologicznej na glebokosci 50 m, a
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Ryc. 2. Lokalizacja wiercenn badawczych na odcinku Prézna—
Targowa (Plac Weteranow).

Fig. 2. Location of exploratory drillings in the Prézna— Targowa
Street section (Plac Weteranow square).

miejscami do 60 m. Nowa koncepcja spowodowata nie
tylko potrzebe wykonania glebszych otworéw, ale jedno-
cze$nie zmodyfikowala w szczegétach przebieg niektorych
odcinkow, gdyz prowadzenie tras w glgbokim tunelu
pozwalalo na najtrafniejsze dostosowanie linii metra do
potrzeb urbanistycznych. Sprawa o duzym znaczeniu bylo
odpowiednie zaplanowanie siatki wiercen na trasach, sta-
cjach, szybach i chodnikach szybowych. Przyjeto naste-
pujace ustalenia: _

1. Na trasach zgodnie z biegiem tuneli, tj. migdzy
dwiema tubami wiercenia rozmieszczone byly w odste-
pach 50 m, od nich za§ w dwu kierunkach 2 otwory bocz-
ne, w odlegtosci 25 m. W tym ujeciu otrzymano materiat
wiertniczy dla sporzadzania 3 podiuznych przekrojow
(calej trasy), na ktérych wiercenia znajduja sig co 50 m.
Poniewaz tuby tunelu mialy przebiega¢ $rednio w odste-
pie okoto 10 m, wiec kazda z tub miala zaprojektowane
z 2 stron przekroje geologiczne. Glegbokos¢ otworow
ustalono na okoto 50 m z wahaniami ok. 10 m w zalez-
nosci od glebokosci gtéwki szyny (ryc. 2).

2. Na stacjach siatke otwordéw projektowano zagescic
do odstgpéw okoto 25 m migdzy wierceniami. Na pod-
stawie tak zaprojektowanych otworéw mozna byloby wy-
kona¢ nie tylko przekroje podfuzne i poprzeczne stacji,
lecz réwniez w miarg potrzeb o innym ukierunkowaniu
(ryc. 3).

3. Przy szybach wiercenia wykonywano na wierzchol-
kach trdjkata, w ktéry wpisany byl obwdd szybu. Trzy
wigc wiercenia rozmieszczane byly w odstgpach ok. 15 m;
w wyjatkowo trudnych miejscach czwarty otwér w osi
szybu. Rozmieszczenie otwordw umozliwiato zestawienie
trzech przekrojow w poblizu Scian szybu i ewentualnie
3 poprzecznych. Gleboko$¢ wiercen siggata 15 m ponizej
dna podszybia.

4. Na chodnikach szybowych wiercenia wykonano w
odstepach 50 m, lokalizujac je na przemian po prawej
lub lewej stronie chodnika. Gleboko$¢ wiercen 15 m po-
nizej gtowki szyny.

Przeprowadzenie badan powierzono zespotowi geolo-
gbéw Instytutu Geologicznego, ktéory w ramach ,,Metro-
projektu’ tworzyt pracowni¢ ,,Geo”, na czele ktorej stal
doc. dr F. Rutkowski i mgr W. Rudkiewicz?. Prace pro-
wadzono w 3 grupach specjalistycznych. Grupa pierwsza

2 Stopnie naukowe geologéw bioracych udzial w zespole
podano z aktualnoscia 1950 r.



Ryc. 3. Lokalizacja wiercen badawczych na stacji metra ,,.Dwo-
rzec Gdanski”. Literq S oznaczono wiercenia szybowe.

prowadzaca badania litologiczno-genetyczno-stratygraficz-
ne (podstawowe) kierowatl dr E. Riihle, we wspoétudziale
z mgr J. Eyczewska i mgr D. Adamiec, a w koficowym
okresie w pracach jej uczestniczy! mgr L. Koter. Grupa
geologiczno-inzynierska (geotechniczna) kierowat mgr K.
Guzik, a uczestniczyli w tym zespole: mgr O. Guzikowa,
mgr L. Watycha, inz. J. Rytlewski oraz okoto 30 techni-
koéw nadzoru wiercen z inz. Z. Kapeckim i J. Szewczy-
kiem na czele, ktérych obarczono odpowiedzialnescia
za pobor probek skal i wod, wykonywanie obserwacji,
wiladciwa likwidacje otworow itd. Trzecia grupa — hydro-
geologiczna kierowat dr J. Gotab wraz z asystentka mgr
I. Bobrowska. Do wykonywania prac kreélarskich i in-
nych czynnoéci pomocniczych zatrudniono, podobnie jak
geologoéw na zleceniach lub poétetatach ,,Metroprojektu”,
kilku jeszcze pracownikéw pomocniczych. W ramach
,,Metroprojektu” oprécz pracowni ,,Geo’, zorganizowano
zespOt wiertniczy wyposazony w kilkadziesiat rgcznych
aparatow wiertniczych o zasiggu 70—80 m, a takze stwo-
rzono specjalistyczne laboratorium gruntoznawcze, dos§é
bogato wyposazone w aparature.

Szeroki zakres badan prowadzonych przez dziesiatki
pracownikéw w roéznych dziedzinach geologii, geotech-
niki, hydrogeologii wraz z przepisami regulujacymi prace
wiertnicze i pomiarowe, z pobieraniem i przechowywa-
niem probek itd. wymagal ustalenia podstawowych prze-
pisOw i normatywéw, ktorych brak bylo w instruktazu
stuzby geologicznej. Po kilku prowizorycznych instruk-
cjach i przeprowadzonych dyskusjach powielono dla ogél-
nego stosowania ,Instrukcje wiercen badawczych dla
obiektow inzynierskich”. Opracowal ja powolany przez
P. P. ,,Metroprojekt” Komitet Redakcyjny w skladzie:
przewodniczacy inz. Z. Bocheniski, referenci: dr J. Go-
tab, mgr O. Guzik, inz. Zd. Kowalewski, dr E. Riihle,
inz. J. Rytlewski. Instrukcja ta zostala -zatwierdzona do
stosowania przez dyrekcjg Panstwowego Instytutu Geo-
logicznego i ,,Metrobudowe” (3).

W omawianym okresie badan geologicznych dla potrzeb
projektowania metra wykonano ok. 1700 otworéw wiert-
niczych, o lacznej dlugosci ok. 100 000 m. Srednio nalezy
wigc przyjaé, ze 400 wiercen przypadalo na 1km? trasy
metra. Pobrano ok. 200 000 prébek o strukturze naru-

Fig. 3. Location of exploratory drillings in area of the designed
Dworzec Gdariski station. S — shaft drillings.

szonej oraz 6000 probek nienaruszonych, z czego 4000
probek z osadoéw plioceniskich. Poza systematycznym
opisem makroskopowym za pomocg lupy o 2 lub 3-krot-
nym powigkszeniu — wykonanym przez 2 geologow w
909, wszystkich probek o strukturze naruszonej dla usta-
lenia profilu litologiczno-genetyczno-stratygraficznego, wy-
konano ok. 30 000 oznaczen z zakresu mechaniki grun-
tow. Sporzadzono ponad 10 000 oznaczen poziomu wod
gruntowych i okreslono laboratoryjnie cechy chemiczne
tych woéd. Przeprowadzono kilkadziesiat analiz skiadu
chemicznego osad6éw (itow, mutkow, pylow) pliocenskich.

Zgodnie z zaleceniami rzeczoznawcOow i koreferatu
projektu wstepnego — zostaly zestawione lacznie na jed-
nym przekroju wszystkie elementy prac i badan, a wigc
budowa geologiczna (w ktérej oznaczono  stratygrafig,
geneze i litologig), geotechniczna i hydrogeologiczna wraz
ze wszystkimi wynikami i oznaczeniami badan labora-
toryjnych. Umozliwialo to szybkie wyrobienie sobie ogdl-
nego pogladu na budowe geologiczna. W ciagu 5 lat prac
wiertniczych pobrane probki byty na biezaco profilowane
i analizowane, a nastgpnie systematycznie zestawiane w
formie map i przekrojow dla poszczegélnych rejonow
trasy oraz dla podjecia budowy 17 szybow.

Koncowe wyniki badan, zestawione jako projekt tech-
niczny 1 etapu budowy metra w Warszawie, skladaja si¢
z okoto 300 przekrojéw pionowych w skali 1:1000 prze-
biegajacych w 3 liniach wzdluz trasy o ogolnej ditugosci
ok. 40 km. W rejonach projektowanych stacji wykonano
dodatkowe przekroje podiuzne w liczbie od 2 do 5 o lacz-
nej dlugosci ok. 14 km. Poza tym w sktad dokumentacji
wchodza krétkie, ok. 50 m dlugosci przekroje poprzecz-
ne — w liczbie ok. 300, przecinajace trase co 50 m oraz
kilkadziesiat przekrojow $cian szybow. Opracowano je
w skali poziomej 1:500 i pionowej 1:200. Dla ilustracji
poziomego uktadu warstw wykonano okoto 60 planéw
w skali 1:500, dajacych przekroje (na réznych glebo-
kosciach, zalcznie od zaglebienia stacji lub trasy (w od-
stepach pionowych co 5 m. Jednym z waznych elementoéw
dokumentacyjnych byla mapa calej trasy metra w skali
1:500 stropu pliocenu, zestawiona w poziomicach co 1 m.

Ostateczny projekt linii I etapu budowy metra prze-
widywal dwa odcinki: od pl. Komuny Paryskiej na po6l-
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Ryc. 4. Przekrdj pionowy wzdluz linit metra w okolicy stacji ,,Proz-

na”. W — miejsca wiercen. Skala pionowa w stosunku do pozio-
mej — 4 x przewyzszona.

Pliocen: 1¢ — ity zwiezle, 1° — ily pylaste, 1° — mulki i piaski

pylaste, 1¢ — piaski drobno- i $rednioziarniste; preglacjat: 2% —

ity zwiezle, 2° — ily pylaste, 2° — muiki i piaski pylaste, 2¢ —

piaski drobno- i $rednioziarniste, 2¢ — piaski gruboziarniste i zwi-

ry; czwartorzed:, 3* — gliny zwatowe, 3° — ity wstegowe, 3¢ —

muiki i piaski pylaste, 3¢ — piaski drobno- i §$rednioziarniste,
3¢ — piaski gruboziarniste i zwiry. N — nasypy.

Fig. 4. Vertical cross-section along the underground line in area
of the designed Prozna station. W — drillings. Vertical exaggera-
tion — x4.

Pliocene: 1° — compact clays, 1° — silty clays, 1° — silty muds
and sands, 1 — fine- and medium-grained sands; pre-Glacial:
2° — compact clays, 2° — silty clays, 2¢ — silty muds and sands,
2% — fine- and medium-grained sands, 2¢ — coarse-grained sands
and gravels; Quaternary: 3° — tills, 3® — varved clays, 3¢ —
silty muds and sands, 3¢ — fine- and medium-grained sands,
3¢ — coarse-grained sands and gravels. N — embankments.

nocy, do pl. Unii Lubelskiej. Z linia ta na stacji ,,Prézna”,
przy ul. Préznej i pl. Dabrowskiego projektowano odga-
fezienie wschodnie w kierunku Pragi do ul. Targowej,
z wylotem na Targéwek i z bocznica na Zeran. Ostateczna
wersja dokumentacji tras metra opracowana zostala w
pracowni geologiczno-inzynierskiej w ,,Metroprojekcie”
w polowie 1953 r. Dokument ten zawarty w 18 obszer-

124

-40 o, 70'50 Qm 1 50m 100m

nych albumach wraz z tekstem — orzeczeniem geologicz-
nym, geotechnicznym i hydrogeologicznym stanowi osta-
teczny wynik S-letnich badan. Poniewaz projekt wstepny
linii metra w Warszawie rozwiazywal wiele zagadnien
dotad w kraju nie znanych zwrécono si¢ w 1953 r. o opinig
do rzeczoznawcéw radzieckich, ktoérzy opracowanie pro-
jektu w zasadzie ocenili pozytywnie.

OCENA WYNIKOW BADAN GEOLOGICZNYCH
Z LAT 1950 —1954

Obszerny zakres przeprowadzonych badat w pierw-
szej potowie lat 50-ych dal wiele nowych faktéw, ktoére
w miarg coraz lepszego poznania litologii, genezy i stra-
tygrafii przewiercanych utwordéw umozliwily doskonale-
nie ogolnej interpretacji budowy geologicznej Warszawy.
Najwigkszy postep mozna zanotowa¢ w poznaniu profilu
osadow pliocenu. Poglad H. Stomatelli z 1938 1. i pbz-
niejsze na ten temat artykuly (14, 16) uzyskaly dalsze ar-
gumenty dla trafnej ich charakterystyki litologicznej. Z kil-
kakrotnie uzgadnianych szacunkéw mozna przyja¢ na-
stepujacy udzial poszczegélnych frakcji w ogdlnym pro-
filu pliocenu: '

ity zwiezte  30%

ily pylaste 25%

mulki (pyly) 20%

W poczatku 1952 r. scharakteryzowano w nastepuja-
cych stowach osady pliocenu (12). ,,Wykazuja one duza

piaski pylaste 15%
piaski drobnoziarniste 5%
piaski §rednioziarniste 5%
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Ryc. 5. Przekréj poziomy na rzednej ,,0” Wisly w okolicy stacji
. Prézna” (objasnienia znakéw — ryc. 4).

zmienno$¢ w kierunku poziomym jak i pionowym. W wy-
niku dotychczasowych badan zarysowuja si¢ pewne re-
jony o przewadze frakcji ilastych (np. Srédmiescie War-
szawy) lub frakcji piaszczystych (np. Praga). Jesli chodzi
o zréznicowanie w pionie, to na wykonanych kilkaset
wiercen siggajacych do 70 m w glab pliocenu, ani jeden
profil nie posiada jednolitego skladu, a jest on miejscami
bardzo zmienny. W pewnych profilach zmienno§¢ obser-
wuje si¢ jako warstwy kilkumetrowe ilu zwigztego 1 ilu
pylastego. W innych zmiana frakcji zachodzi czesto i to
w warstewkach kilkumilimetrowej grubosci. Zauwazy¢
mozna pewna kolejno§¢ zmiennosci facjalnej. W dolnej
czeéci otworu wystgpuja kolejno warstwy itu zwigztego,
it pylasty, mulek, piasek pylasty i piasek drobny. W war-
stwach lezacych powyzej nastgpuje stopniowa zmiana gru-
bosci ziarn w podobnej kolejnosci, osiagajac w stropie
it zwigzly. Tego typu cykle sedymentacyjne w jednym otwo-
rze powtarzaly si¢ nieraz kilkakrotnie. Zmiennos¢ facjal-
na jest czesto regularna i w poszczegdlnych probkach
jednego profilu obserwuje si¢ stopniowy wzrost lub zmniej-
szanie grubosci ziarna, co wskazuje na czeste lokalne zaklo-
cenia cyklu sedymentacyjnego w wielkim zbiorniku stod-
kowodnym”.

Zmiany sedymentacyjne osadéw pliocenskich nie byly
przed 30 laty wigzane z gtéwnymi przyczynami, jakimi sa
miode ruchy tektoniczne w strefie kontaktu dwu wielkich
jednostek geostrukturalnych, jakimi sa zachodnie krance
platformy prekambryjskiej i kontakt jej z platforma paleo-
zoiczna. Ogromny material dokumentacyjny pochodzacy
z badan geofizycznych i wiercetn wykonanych w ostatnich
dziesiatkach lat oraz publikacji na ten temat powaznie
rozszerzyly nasze poglady3.

3 Powyzsze zagadnienia zostang przedstawione w innym
artykule.

Fig. 5. Horizontal cross-section at the level O of the Vistula River
in vicinities of the Prézna station (explanations as given in Fig. 4).

Osady plioceniskie w goérnych warstwach wzniesienia
Warszawy, ciagnacego sig¢ od poéocy krancéow Zoliborza
przy skrzyzowaniu ul. Wtosciafiskiej z ul. Mickiewicza
i dalej ku potudniowi wzdtuz ul. Nowotki i Marszatkow-
skiej do pl. Unii Lubelskiej, zostaty zdyslokowane ruchami
ladolodu. Przed 30 laty, podobnie jak obecnie, staly przed
geologami nie tylko trudne i mato znane problemy sedy-
mentacji pliocenu, lecz réwniez komplikujaca je glaci-
tektonika.

Przyktadow glacitektoniki w pracach metra znaleziono
wiele. Trzeba jednak zaznaczy¢, ze skupialy si¢ one gtow-
nie na osi wyniesienia osadéw pliocenskich (o kierunku
NWN na SES), majacego w Warszawie 8 km dtugosci,
a szeroko§¢ (ul. Krasifiskiego i trasa W —Z) na poziomie
Wisty (,,0”), niewiele przekracza 1km, a na krancach
potudniowych (pl. Unii Lubelskiej) zweza sie do 0,75 km.
Najbardziej klasyczne przyktady znajdujemy na stacji
,,Prozna” (ryc. 4—o6).

W koreferacie E. Rithlego i H. Stomatelli (13) zakwe-
stionowana zostala teza ,,duzej regularnosci” osadéw plio-
cenu oraz mozliwosci przesledzenia i powiazania ich na
terenie catej Warszawy. Poglad taki reprezentowali niekto-
rzy przedstawiciele zespolu geotechnicznego pracowni
,,Geo”. Jak wynika z licznych przyktadéw poziomy piasz-
czyste i pylaste (mutkowate) grubieja, to znéw znacznie
cieniejg, sktadajac si¢ z kilku drobnych lub grubych warstw,
ktore tacza si¢ i wyklinowuja czgsto na przestrzeni dzie-
sigtko6w metrow. Mimo doé¢ licznych Badan geotechnicz-
nych osadéw pliocenskich (1100 oznaczen §ci§liwosci grun-
tu) wykonanych po konsultacji projektu wstepnego w
Moskwie, zwrocono stosunkowo matlg uwage na ich sktad
mineralny. Badania te maja bowiem do$¢ duze znaczenie
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Ryc. 6. Przekrdj pionowy wzdluz linii metra na wzniesieniu war-
szawskim w okolicy stacji ,,Prézna”, ilustrujgcy ukiad osadow
,.preglacjalnych’ (objasnienia jak na ryc. 4).

dla okreslenia prawdopodobiefistwa pecznienia ilow w
powiazaniu z oznaczeniem §ci§liwosci.

Interpretacja genezy i uksztaltowania powierzchni osa-
déw pliocenskich byla na Owczesnym stanie wiedzy zlo-
zonym problemem, wynikajacym z jednej strony z sugestii
tektonicznych zawartych w publikacji J. Lewinskiego (7),
jak i czynnikéw egzogenicznych, wéréd ktorych domi-
nujaca role mialo kilka etapow erozji czwartorzgdowej,
szczegblowo rozpoznanych w publikacjach regionalnych
(J. Lewinski — 8; oraz inni autorzy).

Odnosnie do stratygrafii czwartorzedu w badaniach
metra wyraznie_rozgraniczono w opisach, zgodnie z Ow-
czesnymi pogladami, osady tzw. ,,preglacjalne”, a ponad
nimi osady $rodkowego i goérnego plejstocenu. W opisie
plejstocenu stosowano nomenklature stratygraficzng W.
Szafera (1928), tj. cracovien, varsovien itd. oraz w nawia-
sach podano nazewnictwo migdzynarodowe (mindel, riss
itd.).

Jakkolwiek osady ,,preglacjalne” z publikacji J. Lewin-
skiego (8) i innych autoréw (9, 18) byty dobrze znane, to
jednak wykonanie na trasach metra okoto 200 dalszych
otworow, w ktorych zostaly one przewiercone umozliwito
dokladniejsze ich rozpoznanie. Jako przyklad moze po-
stuzy¢ ich opis w wymienionej ,,Instrukcji”’ (3), a miano-
wicie: ,,Osady preglacjalne — roznig si¢ charakterem se-
dymentologicznym od utworéw pliocenskich lezacych w
ich spagu i na tej podstawie geologowie skionni sa cala
te serig zalicza¢ do czwartorzedu, widzac w nich osady

126

Om 50m 100m

Fig. 6. Vertical cross-section along the underground line through
the Warsaw elevation in vicinities of the Prézna station, showing
arrangement of ,,Periglacial” sediments (explanations as given
in Fig. 4).

synchroniczne z najstarszym w Europie zlodowaceniem.
Nie wystgpuja one na calym obszarze Warszawy, gdyz
w wielu miejscach zostaly one przez erozje i egzaracje
w poOzniejszych okresach czwartorzedu zniszczone. Maksy-
malna ich miazszo$¢ osiaga 30 m”.

W badaniach metra zaobserwowano ,,do$¢ regularnie
zmieniajace si¢ warstwy, §wiadczace o okreslonej, statej
kolejnosci faz akumulacyjnych”. Liczac od dotu profilu
wystepuja nastgpujace poziomy:

a) zwiry kwarcowe z utamkami czarnych rogowcow,
krzemieni kredowych i kwarcytow — poziomu dolnego;

b) piaski o przewadze ziarn kwarcowych i rogowco-
wych — poziomu dolnego; )

c) muiki z niewielka domieszka miki — poziomu dol-
nego;

d) zwiry z mniejsza domieszka materialu grubego w
poréwnaniu do poziomu a — poziomu $rodkowego;

e) piaski kwarcowe drobne i §rednie z rozproszonymi
szczatkami roslinnymi, a nawet niewielkimi soczewkami
torfu — poziomu srodkowego;

f) ily mikowe — poziomu s§rodkowego;

g) piaski kwarcowe o przewadze ziarn §rednich — po-
ziomu goérnego.

Nalezy dodaé, ze w do$¢ wyczerpujacym opisie lito-
logicznym zaznacza si¢ zawsze, ze sa one szare i popielate
oraz prawie zawsze bezwapienne.

Jak juz zaznaczono znajomos$¢ profilu ,,preglacjatu”
Warszawy byla poprzednio do§¢ dobra, to jednak ujecie
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Ryc. 7. Przekréj geologiczny przez osady czwartorzedowe na trasie
metra na Placu Weteranow (objasnienia jak na ryc. 4).

profilu w 7 poziomach ilustrujacych kolejne zmiany se-
dymentacyjne stanowilo pozytywny wynik badan w la-
tach 1950 —1954. Opracowana na podstawie badan makro-
skopowych ,,Karta otworu wiertniczego” stanowila pod-
stawowy dokument, na ktorej, podobnie jak na przekro-
jach geologicznych, uwidoczniony byl podziat litologiczno-
-genetyczny i stratygraficzny wedlug przyjetych prostych
oznaczen. Skladaly sie one z 3 grup stratygraficznych:
pliocen oznaczono cyfra — 1, ,,preglacjal” — 2, czwarto-
rzed — 3. W kazdej grupie wyrdzniono od 4 do 5 jednostek
litologicznych i genetycznych. Poza tym symbolem ,,N”
oznaczono glebe i nasypy, ,,T” — torfy, ,,M” — mady
i namuty.

Rola zespotu geologicznego w Pracowni ,,Geo” Me-
troprojektu bylo opracowanie opisu geologicznego kaz-
dego wiercenia, a nastgpnie zestawienie przekroju geolo-
gicznego, ktory stanowit podstawe dla dalszych studiow
w zespole geotechnicznym i hydrogeologicznym. Prace
wigc zespolu geologicznego wyprzedzaly zazwyczaj dzia-
lania innych zespotéw, ktérym przekazywano wyniki.
Trzeba réwnocze$nie zaznaczyé, ze osnowa geodezyjno-
-topograficzna w réznych skalach, z lokalizacja — wspot-
rzednymi otworéw badawczych wykonywana przez P.P.
Przedsigbiorstwo Geodezyjne, byla na wysokim poziomie.
W réznych projektach studiéw zglaszanych przez Pra-
cownig ,,Geo’’ znajdujg si¢ programy rozszerzenia zakresu
badan. Jednym z przykladow tego typu zamierzen byt
projekt podjecia prac paleontologiczno-stratygraficznych
dla dokladniejszej charakterystyki trzeciorzedu i czwarto-
rzedu. W pierwszym rzgdzie przewidywano studia paleo-
botaniczne. Na przeszkodzie stangly krotkie terminy wy-
konawcze i wzgledy $cisle praktyczne ich zastosowania.

Drugim waznym zamiarem nie zrealizowanym w 1952 r.
byt projekt wykonania kilku otworéw aparatem mecha-
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Fig. 7. Geological cross-section through Quaternary sediments
along the underground line in the Plac Weteranéw square area
(explanations as given in Fig. 4).

nicznym w celu przebicia osadéw pliocenu na Pradze
na pl. Weteranéw. Chodzilo o rozwiazanie, do chwili
obecnej nie wyjasnionej, genezy 60 m glebokosci i 200 m
szerokiej doliny wcigtej w osady pliocenskie z kierunku
Grochowa, pod kosciolem §w. Floriana i dalej przez
Ogréd Zoologiczny, w kierunku Cytadeli (ryc. 7). Dolina
ta o typowej formie erozyjnej jest jednym z gléwnych ele-
mentéw uksztattowania powierzchni osadow pliocenskich
w Warszawie. Uwidoczniono to na mapie w skali 1:20 000,
opracowanej przez M.D. Domostawska-Baraniecka i S. Ga-
domska (1). Kilkanascie otworé6w wykonanych na 2 tra-
sach metra (na pl. Weteranow oraz w $rodkowym rejonie
Z00) wykazaly na glebokosci 50 m, w najnizszych osa-
dach czwartorzgdowych, warstwe duzych glazow — zwar-
tego bruku, ktérego recznym aparatem wiertniczym nie
mozna bylo nigdzie przebi¢. W projekcie wykonania tych
otworé6w przewidywano, oprOcz zastosowania aparatu
obrotowego, potrzebg torpedowania $rodkami wybucho-
wymi nagromadzenia glazéw krystalicznych w dnie do-
liny. Mimo pozytywnego stanowiska dyrekcji ,,Metro-
projektu’ nie podjeto realizacji tego projektu w obawie
o powstanie wstrzasOw w czasie torpedowania i narusze-
nia muréw okolicznych starych budynkéw, a w pierw-
szym rzgdzie kosSciota $w. Floriana, z ktéorym byly kio-
poty stabilizacyjne. Podjeto natomiast w tym rejonie
badania hydrogeologiczne réznych pozioméw wodnych
w 8 otworach, organizujac wezel do$wiadczalny. Syste-
matyczne obserwacje dr J. Golaba z asystentami wykazaly
wyjatkowa wydajno$¢, potwierdzajaca istnienie wielokilo-
metrowej doliny prowadzacej w warstwach piaszczysto-
-zwirowych i gltazowych duze ilosci wody. Materiaty z tych
obserwacji nie zostaly niestety opracowane.

Konczac oceng wynikow badan geologicznych z lat
1950—1954, nalezy wspomnie¢ o powaznym osiagnigciu
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naykowym, uwzgledniajacym w duzej mierze materialy
zwiazane z badaniami tras metra, tj. o wydaniu przez
Instytut Geologiczny Atlasu geologicznego Warszawy

(1964 —1969), opracowanego przez 10-osobowy zespot
autorow.

PRZYDATNOSC BADAN GEOLOGICZNYCH
DLA BUDOWNICTWA METRA

Juz w 1938 r. przy ustalaniu w szczegélach przebiegu
tras metra w zespole projektantéw brali udzial geologo-
wie — doc. dr Z. Sujkowski i prof. dr T. Wojno. Zgodnie
z ich Zyczeniem uznano za celowe, w zaleznosci od miejsco-
wych czesto skomplikowanych warunkéw geologicznych
i przewidywanego zaglebienia tunelu metra (ktére wahato
si¢ od 20 do 50 m) wykonaé dodatkowe wiercenia. Warto
jeszcze doda¢, ze autor jednego z rozdzialow mgr inz.
J. Kubalski (17 — str. 56) podal, ze ,,Zebrany material
geologiczny mogt wplyna¢ na pewne zmiany w ostatecz-
nym planie linii A i B. Dopiero po uwzglednieniu ewentual-
nych zmian mozna bylo przystapi¢ do prac nad szczegéto-
wym projektem wykonawczym”,

W pierwszych latach omawianego okresu rola badan
geologicznych, geotechnicznych i hydrogeologicznych spro-
wadzana byla do scharakteryzowania warunkéw budowy
w wyznaczonych i wybranych uprzednio miejscach. Byla
wigc to rola bierna, inspirowana przez projektantow, kto-
rzy uwazali, ze niezaleznie od warunkoéw geologicznych
w danym miejscu musza by¢ wykonane przewidziane
,,obiekty”. W drugim okresie — od wrze$nia 1951 r. przy-
jeto bardziej aktywny udzial geologdw w opiniowaniu
tras i obiektow podziemnych metra. Polegal on nie tylko
na drobnych korektach, lecz coraz czgsciej we wspol-
autorstwie przy ustaleniu lokalizacji szybow, stacji itd.
W ten sposoéb wyniki badan geologicznych byly waznym
elementem w ostatecznych decyzjach w projektowaniu
metra.

Sprawa wspotpracy geologéw z Pracowni ,,Geo” z licz-
nymi zespolami projektantéw ,,Metroprojektu” uktadata
si¢ na ogot pozytywnie, mimo ze w wielu przypadkach
zespoly ,,Geo” nie byly w stanie dostarczy¢ szybko i w
wystarczajacym zakresie opinii geologicznych, geotech-
nicznych i hydrogeologicznych. Wynikato to z faktu,
ze prace badawcze prowadzone w latach 1948 — 1950 na
trasach byly czeSciowo nieaktualne na nowo wytyczonej
trasie, a rownoczeénie zakres badan siggnat glebiej anizeli
mialo to miejsce poprzednio. Na dodatek z wyniku po-
wtarzajacych si¢ aktualizacji zalozen urbanistycznych
pierwsze orientacyjne trasy metra w 1952 r. ulegaly wpraw-
dzie niewielkim, ale klopotliwym dla zespotu ,,Geo” mo-
dyfikacjom. Zaznaczy¢ bowiem trzeba, ze nawet przesu-
nigcie trasy 0 50 m wymagalo wykonania nowych wier-
cenn i badafn na zmienionym odcinku tunelu metra.

Decydujace dla zagadnien i dalszych losow metra byly
dyskusje prowadzone w koncowych miesiacach 1953 r.
na radzie naukowo-technicznej ,,Metrobudowy” pod kie-
rownictwem wiceprzewodniczacego m.st. Warszawy mgr
inz. S. Zelenta. W dyskusji nad projektem technicznym
1 etapu wyrazono opinig, ze brak jest kryteriow ,,jak do-
ktadne winno by¢ rozpoznanie budowy geologicznej, aby
wykonawstwo budowy metra nie napotkalo na niespo-
dziewane trudnosci”.

Podstawa dyskusji byta ostateczna wersja ,,Projektu
technicznego”, ktorego glownym dokumentem byly plany
i przekroje geotechniczne wraz z tekstem. Koreferentami
spraw geologicznych byl E. Riihle i H. Stomatello (13).
Czlonkowie rady wraz ze specjalistami ,,Metroprojektu’
i ,,Metrobudowy” oraz liczni rzeczoznawcy z uczelni
wyzszych, eksperci radzieccy i z Przedsigbiorstwa Bu-
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downictwa Goérniczego z Gliwic bardzo wnikliwie analizo-
wali elementy budowy geologicznej. Dyskusja dotyczyta
przede wszystkim: stosowania metody tarczowej w roz-
nych warunkach geotechnicznych skat; wystepowania o réz-
nym ci$nieniu pozioméw wéd gruntowych itd. Sprawa la-
czyla si¢ z zastosowaniem sprgzonego powietrza i me-

-todg kesonowa. Duze emocje dyskusyjne wynikaly réw-

niez z tego, ze koszt budowy metra glebokiego byl 3- do
S-krotnie wyzszy anizeli w kalkulacjach przeprowadzonych
dla tunelu plytkiego.

Projektanci metra do$¢ wnikliwie zapoznawali si¢ z
opracowaniami geologicznymi. Swiadcza o tym wypowie-
dzi w rozdziale o projektowaniu trasy linii 1 etapu i loka-

_lizacja stacji (17 — T. Schuch, E. Sobolewski i in.). Po-

dano m.in., ze ,,wzgledy geologiczne zawazyly na ostatecz-
nej lokalizacji stacji pl. Dzierzynskiego (Pn-1). Na ogét
warunki geologiczne w tym rejonie sa dobre, jedynie od
strony zachodniej trafiaja si¢ nawodnione piaski. Dlatego
stacje przesunigto na wschod...”. Wsérdéd wielu tego typu
przykltadéw warto jeszcze podaé, ze stacja pl. Unii Lu-
belskiej (Pd-3) bylaby w pierwszym okresie stacja konco-
wa, a ,,bardzo dobre warunki geologiczne w tym rejonie
pozwolity na stosunkowo plytkie potozenie stacji’” (17 —
str. 104 i 107). Rowniez geologiczne wyniki badan zdecy-
dowaly o wyborze optymalniejszego wariantu trasy w
przejsciu pod Wista, tj. z ul. Mariensztat w kierunku
pl. Weteranéw, a nie ze Starego Miasta przez Ogrod

Zoologiczny. Kilka wnioskéw dotyczacych zmian w lo-

kalizacji trasy postawili koreferenci (13). Przykltadem mo-
ze by¢ propozycja podniesienia o ok. 20 m trasy linii metra
miedzy stacjami ,,Prézna” — ,,Plac Konstytucji”, w celu
umieszczenia tunelu w warstwie odwodnionych piaskow,
zamiast w cienkiej warstwie itow.

Wiasciwa oceng prawidlowosci opracowania dokumen-
tacji tras i obiektéw podziemnych metra dalyby niewatpli-
wie prace wykonawcze przy jego budowie. Sprawdzianu
takiego na wigkszych odcinkach trasy nie bylo. Jedynie
w kilku przypadkach, np. przy budowie szybu w Ogrodzie
Saskim (nr 6) i na ul. Panienskiej, konfrontacje przekro-
jow geologicznych litologiczno-genetyczno-stratygraficz-
nych wykazaly zgodno$¢ z rzeczywistoscia. Miarodajna
ocene¢ dal J. Rossman (17, str. 234) piszac ,,Przy drazeniu
sztolni... wyszkoleni geotechnicy rysowali przekroje geo-
techniczne na podstawie obserwacji®... Sprawdzono w ten
sposob, czy dokumentacja geologiczna wykonana na pod-
stawie wynikow wiercen badawczych jest wlasciwa. Wier-
cenia bowiem daja obraz geologiczny tylko w jednym okre-
$lonym profilu pionowym. Przebieg uktadu warstw grun-
towych miedzy profilami pionowymi byl rysowany przez
geologow, ktorzy musieli kierowac si¢ przy tym ogdlnymi
wiadomosciami o genezie geologicznej $rodowiska... Na-
lezy jednak stwierdzi¢, ze w miarg postepu robot sposoby
interpretowania wynikow wiercen badawczych doskonality
si¢ i dokumentacja geologiczna dawala na og6l trafny
obraz podtoza gruntowego”.

UWAGI KONCOWE

Staraniem Rady Gloéwnej Spotecznego Funduszu Od-
budowy Kraju i Stolicy oraz Prezydium Rady Narodowej
w Warszawie, wydawnictwo ,,Arkady” opublikowato w
1962 r. pracg zbiorowa pod redakcja mgr inz. J. Rossma-
na pt. Studia i projekty metra w Warszawie, 1928 —1958.

4 Powyzsze przekroje stanowigce cenny material dla znajo-
mosci osadow pliocenskich nie zostaly opracowane wskutek
przerwania robdt w pazdzierniku 1953 r.



Jest to dzieto 12 autoréw uczestniczacych w tym niepowta-
rzalnym przedsigwzigciu w Polsce. Stanowi ono testament
naukowo-techniczny, w ktérym wybitni specjalisci — twor-
cy projektu swe cenne doswiadczenia i wyciagnigte wnioski
przekazali przysztym budowniczym. Ksiazka ta przedsta-
wia — jak podaje we ,,Wstepie”” komitet redakcyjny —
,,wysitki wielu dziesiatkdw inzynieroéw, technikéw, robotni-
koéw i pracownikéw réznych zawodow i specjalnoscei, stu-
zy¢ powinny zaréwno tym, ktoérzy pracuja nad nowoczesna
komunikacja w naszych miastach, jak i pionierom nowej
dziedziny polskiej inzynierii — specjalistom budownictwa
podziemnego”. Dzieto to ma ogromne znaczenie, obecnie
gdy po przeszio 30 latach podejmuje si¢ po raz piaty w
dziejach jednego tylko pokolenia sprawe budowy metra
w Warszawie.

Obecna koncepcja rozni sig, jak wynika z licznych
w ostatnich 2 latach oéwiadczen w prasie i czasopismach,
od zalozen pierwszej potowy lat piecdziesiatych. Jednakze
doswiadczenia dawne znalez¢ si¢ powinny u podstaw no-
wych rozwiazan. Niepokojacy jest jedynie fakt pojawiania
sic w udzielanych wywiadach o$§wiadczen, nie potwierdza-
jacych czasem przekonania o wnikliwym korzystaniu z
do$wiadczen poprzedniego etapu (11). W dyskusjach nie
zawsze wida¢ zrozumienie, czym np. kierowali sig w 1952 r.
projektanci polscy i radzieccy podejmujac dos¢ nagta
decyzje ,,ze najpierw budowacé sie bedzie linig na trasie
Wschod —Zachod” (J. Podoski — 11) i w jakiej atmo-
sferze geopolitycznej zapadly te wazkie dla Warszawy
decyzje.

Gdy budowa metra glgbokiego zostala ostatecznie
przerwana z koncem 1953 r., postanowiono szukaé inne-
g0 rozwiazania, usprawniajac komunikacje miejska — za-
kup nowych wozoéw tramwajowych i autobuséw, co na
kilka lat ztagodzilo trudnosci komunikacyjne. Dyskutowat
na ten temat w Trybunie Ludu K. Malcuzynski (10).

Warto tez spojrze¢ na sprawe uzytecznosci metra z in-
nego punktu widzenia. Pisze o tym w swych wspomnie-
niach z Londynu S. Jankowski (4, str. 123), a takze A. Wa-
silewski (20, str. 156). Nie tylko wigc potrzeby komuni-
kacyjno-urbanistyczne decyduja o budowie metra w dal-
szych 6 miastach i projektach jeszcze w dalszych 6 miastach
w ZSRR, o czym informowat J.A. Zajaczkowski (11).

Obecnie z perspektywy ponad 30 lat, gdy przypomina
sig roznego szczebla konferencje i narady z udziatem
dyrekcji ,,Metroprojektu’” magistrow-inzynierow M. Kra-
jewskiego, T. Schucha, E. Sobolewskiego i innych, ogar-
nia podziw jak w pietrzacych si¢ stale trudnosciach zdotali
oni z taka energia i entuzjazmem podchodzi¢ do spraw
metra Warszawy, ktore bylo pasja ich dziatalnosci. Dla
autora artykulu byt to okres wielu cennych doswiadczen
1 intensywnej wspOtpracy z zespotami inzynierskimi, ocze-
kujacymi stale od geologa rzeczowych 1 terminowych
odpowiedzi wyrazonych w ogdlnie zrozumiatych stowach.
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SUMMARY

The idea of construction of quick underground rai-
Iway (subsequently called as metro) in Warsaw 1s over
50 years old. The urgent need of construction of the un-
derground is not questioned by anyone but this task is
very costly and realization was repeatedly siopped due
to some technical difficulties. Participation of geologists
in both designing and construction works is of special
importance because of complex geological conditions in
the Warsaw area.

The paper presents organization and methods of
surveys along the designed underground lines and stations,
carried out by teams of lithostratigraphers, hydrogeologists
and engineering geologits of the Geological Institute in
the years 1950 —1954. The complex hydrogeological and
construction conditions made it necessary to carry out
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detailed surveys, involving 1700 drillings down to the
depths 50 —60 m. There have been gathered about 200,000
samples with disturbed structure and 6,000 samples with
undisturbed structure, subsequently subjected to various
laboratory analyses. The results of these analyses were
plotted on cross-sections running along the designed
underground lines (40 km long) and stations (14 km long).
Moreover, there were compiled 60 maps (in the scale
1:500), illustrating geological structure at various levels
at which earth works were designed. The studies made
possible detailed analysis of Pliocene and Quaternary
strata in large parts of Warsaw.

PE3IOME

KoHuenuus cTpoeHus CKOpPON FOpPOACKOMN >KenesHou
AOpOFU, Ha3BaHHOW NoToM MeTpo, B Bapwase BosHukna
yxe cebiwe 50 ner ToMmy Hasag. HeobxoaumocTu no-
CTPOWKW METPO HUKTO HE MNoABepraeT COMHEHWIO, HO
peanusauna 3TOW NOCTPOMKM OUEHb AOpPOro CTOMUT, a
TeXHW4YEeCKUe 3aTPYAHEHUA YXe HEeCKONbKo pa3 3azep-

XKWUBanNu Havano e€ peanusauuu. Y4yacTue reonoros B npo-
€KTMPOBaHUM, 2 NOTOM OCYWECTBAEHWU NOCTPOWKMK Me-
TPo oCoBeHHO BaXHOE U3-32 CMOXHOCTU reoNnorMyecKoro
cTpoenus Bapwaesi. B crtaTbe paccMaTpuBatoTca opra-
HU3AUMA U METOAbl UCCNEeAOBaHUI HAa MPOEKTUPOBAHHBIX
Tpaccax u cTaHuuax MeTpo B 1950—1954 r., ebinonHaeMbIx
KONNEeKTUBAMMU NUTOCTpaTUrpadoB, rMAPOreonoros U WH-
XKeHepHbix reonoros u3 [eonoruveckoro WHcTuTyTA.
TpyaHble rugporeonoruyeckue U CTpPOUTENbHbIE YCno-
sua Tpeboeanu noapobHbix uccneposanui. B ux xoae
6bino npobypenHbix 1700 6ypoBbix CckBaXMH [0 FAy-
6unbl 50 u 60 M. OTobpano okono 200 000 o6pasuos
C HapyweHHoW cTpykTypoi u 6000 obpasuoe ¢ HeHapy-
WeHHOW CTpyKTypoi. DTu obpasubl 6binu NoaBeprHyThbl
pasHbiM nabopaTOpHbIM UCCNEAOBaHUAM, KOTOPbIX pe-
3ynbTaTbl COCTaBNEeHb! B papesax obuiei anuHoii B 40 kM
Ha Tpacax U 14 kM Ha cTanuuax. Kpome Toro 6bino co-
ctaeneHHbix 60 kapT B MacwTabe 1:500, usobpaxarowmx
reonornyeckoe CTPOeHWE Ha PasHbIX YPOBHAX MNPOEKTH-
poBaHHbix paboT. B pesynbTaTe npoBeseHHbix wuccne-
AoBaHUW noapobHO pasBesaHbl OTNOXEHWA NIMOUEHa W
yeTeepTUYHOro nepuoaa 6Gonbwux panioHoe Bapliaebl.





