
leżności te, oczywiście, należy ustalić osobno dla 
każdego rodzaju gruntu. 

iZa przykład tego typu analizy może posłużyć 
opracowanie równania regresji metodą najmniej-
szych kwadratów, na podstawie 202 par obserwacji 
dla glin piaszczystych, w zakresie wilgotności natu-
ralnej 10i—20%, określonego wieku i genezy. Obli-
czony współczynnik korelacji rw I j wynosi 0,88. 
Współczynnik ten reprezentuje współzależność upo-
ważniającą do wyznaczania równania prostej regre-
sji, wyrażonej wzorem: h = 0,068 W — 0,617. Po-
wyższą analizę przeprowadzano również dla piasków 
gliniastych (I. Wiatr, 1968), dla których równanie 
wyraża się następującą zależnością: 1г = 0,047 
W — 0,395. 

Przed przystąpieniem jednak do tego typu ana-
lizy należy poddać badaniom statystycznym dane 
z badań laboratoryjnych, zebrane z różnych opinii 
geotechnicznych, dokumentacji inżyniersko-geologicz-
nych oraz innych opracowań archiwalnych. Należy 
tu zwrócić szczególną uwagę na ewaluację pomia-
rów, układając cały szereg wyników w matrycę po-
miarów, ustalając zależności w ciągu wartości. Zna-
jąc typ rozkładu, wartości średnie oraz odchylenie 
standardowe, można ustalić „szerokość odchylenia" 
poszczególnych wartości i wielkości asymetrii, co 
pozwala na wyeliminowanie błędów określanych w 

S U M M A R Y 

The paper deals with the problem of statistical 
deduction during evaluation of physic-mechanical 
properties of soils. During elaboration of engineering-
-geological surveys, the numerical calculation of the 
parameters of physical and mechanical properties 
of soils in both vertical and horizontal sections is 
one of the main methodical problems. Such an 
elaboration makes the ultimate model of engineering-
-geological environment. Such a model, built on 
the basis of conception and operation definitions 
determined by the tasks to which the model is 
destined, depends ultimately upon the physical and 
mechanical properties of the distinguished soil 
complexes. 

statystyce matematycznej grubymi. Błędy przypad-
kowe należy wyeliminować drogą analizy wariancji. 
W ten sposób uniknie się błędnej interpretacji 
zmienności parametrów fizyczno-mechanicznych. 

Tak przygotowany materiał liczbowy umożliwi 
właściwe podstawienie zmienności poszczególnych 
cech na modelu środowiska inżyniersko-geologiczne-
go. Zmienność „uogólnionej cechy gruntów" ustalo-
nej na podstawie „uogólnionej cechy wiodącej" na-
leży przedstawić na modelu w formie wykresów 
oraz podać w formie tabelarycznej'. W przypadku 
opracowanej mapy zmienność stopnia plastyczno-
ści została przedstawiona na mapie inżyniersko-geo-
logicznej i mapach gruntów budowlanych w formie 
wykresów, uwzględniających zakres jego zmienności. 
Zmienność innych cech podana została w formie ta-
belarycznej uwzględniającej średnie gwarantowane, 
średnie wartości medianowe i wartości ekstremalne. 

Analizując zmienność „uogólnionej cechy gruntu" 
należy wydzielić ostateczne jednostki inżyniersko-
-geologiczne na modelu, przedstawiając izolinie rów-
nych określonych przedziałów wartości tej cechy 
(interpolacja powinna być przeprowadzona na pod-
stawie równania regresji dla poszczególnych wydzie-
lonych gruntów) oraz podać je w odniesieniu do 
każdej jednostki na przekrojach. 

Р Е З Ю М Е 

В статье рассматривается методика статистичес-
кой оценки физико-механических свойств грунтов. 
Одной из главных методических проблем во время 
инженерно-геологической съемки увляется коли-
чественное выражение параметров физических 
и механических свойств грунтов в вертикальном 
и горизонтальном распространении. Эти параметры 
создают модель инженерно-геологических условий, 
строящуюся на основании концепционных и опе-
рационных определений в зависимости от поста-
вленной задачи. 

JERZY LISZKOWSKI 
Uniwersytet Warszawski 

MAPA WARUNKÓW HYDROGEOLOGICZNYCH 

Ocena warunków hydrogeologicznych jest zgod-
nie z Instrukcją w sprawie Sporządzania Ujednoli-
conych Podstawowych Map Inżyniersko-Geologicz-
nych krajów RWPG (Moskwa, 1966) integralną czę-
ścią kompleksowego opracowania inżyniersko-geolo-
gicznego. W przypadku map inżyniersko-geologicz-
nych w dużych skalach (powyżej 1 :10 000) ocenę 
warunków hydrogeologicznych przedstawia się na 
odrębnej planszy: mapie warunków hydrogeologicz-
nych. Dokładność mapy określana jest przez po-
działkę całego opracowania, a sposoby jej wykona-
nia powinny być zgodne z istniejącymi krajowymi 
instrukcjami lub zaleceniami dotyczącymi ich wy-
konania. 

Mapa warunków hydrogeologicznych dla potrzeb 
opracowań inżyniersko-geologicznych stanowi kom-
pleksowe graficzne przedstawienie hydrogeologicz-
nych, hydrodynamicznych, hydrofizycznych i hydro-
chemicznych warunków wód podziemnych danego 
obszaru ze szczególnym uwzględnieniem wpływu 
tych warunków na obiekty inżynierskie i budowla-
ne. Jednocześnie musi ona uwzględnić inżyniersko-
-geologiczną specyfikę obszaru oraz dane technicz-
ne planowanych lub pfojektowanych obiektów — 
w szczególności sposoby ich posadowienia. 
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Zadaniem mapy warunków hydrogeologicznych 
jest przedstawienie w czytelnej farmie wszelkich 
elementów warunków hydrogeologicznych obszaru, 
które bezporśednio lub pośrednio wpływają na pla-
nowanie, projektowanie, wykonawstwo i eksploata-
cję obiektów. Mapa ta powinna dostarczyć takiej 
ilości danych i takich danych, które pozwalają pro-
jektującemu inżynierowi określić liczbowo wpływ 
warunków hydrogeologicznych na (szeroko pojęte) 
warunki budowlane obszaru i stopień zagrożenia 
obiektów przez te warunki. Treść mapy warunków 
hydrogeologicznych zależy więc od wymogów sa-
mych obiektów oraz specyfiki warunków inżynier-
sko-geologicznych obszaru. W konkretnym przypad-
ku bezpośredniego posadowienia obiektów inżynier-
skich budownictwa miejskiego mapa ta powinna za-
wierać następujące elementy: 

1) wszelkie dane o występowaniu i działalności wód 
powierzchniowych (płynących i stojących, natu-
ralnych i sztucznych, stałych i okresowych) i roz-
mieszczeniu starych kanałów miejskich, fos, prze-
pustów i innych obiektów kanalizacyjnych; 

2) wodoprzepuszczalność utworów powierzchniowych 
oraz utworów na głębokości 1,0 m p.p.t.; 
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Wycinek тару warunków hydrogeologicznych (wer-
sja czarnobiała nieco schematyzowana). 

1 — grunty dobrze przepuszczalne o współczynniku filtracji 
Kl» > 1 . KM cm/sek (żwiry, pospółki, piaski gruboziarniste 
dobrze wysortowane), 2 — grunty średnioprzepuszczalne 
o współczynniku filtracji Kio = 1 . 10-3 -г-1 . IO-2 cm/sek (pia-
ski średnio i drobnoziarniste), 3 — grunty słabo przepusz-
czalne o współczynniku filtracji Kio = 1 .10-4 -f- 1 • 10-1 cm/sek 
(piaski pyiaste, piaski gliniaste, pyły, pyły piaszczyste), 
4 — grunty półprzepuszczalne o współczynniku filtracji 
Ки = 1 .10-5 -4- 1 .10-' cm/sek (gliny piaszczyste, gliny, gliny 
pyiaste), 5 — grunty praktycznie nieprzepuszczalne o współ-
czynniku flitracji Kio < 1 .10-3 cm/sek (gliny ciężkie, gliny 
pyiaste ciężkie, iły, torfy, namuły organiczne pyiaste i ila-
ste), 6 — stare zasypane zbiorniki wód powierzchniowych: 
a) naturalnych, b) sztucznych (np. fosy), 7 — granice obsza-
rów występowania wód zawieszonych na głębokości 
a) 0 4-1,0 m, b) 1,0 -4- 2,0 m, c) 2,0 5,0 m, 8 — hydroizo-
hipsy I poziomu wód podziemnych o szerszym regional-
nym rozprzestrzenieniu, 9 — hydrogeologiczne punkty 
obserwacyjne: a) piezometry, b) studnie kopane, 10 — cieki 
powierzchniowe naturalne i sztuczne, 11 — stwierdzone 
występowanie wód agresywnych, 12 — granica obszaru 
przypuszczalnego występowania wód agresywnych (obszar 
zabudowy staromiejskiej), 13 — hydrogeologiczne punkty 
obserwacyjne posiadające analizy chemiczne, 14 — granica 

obszarów okresowo zalewanych. 

Part of map showing hydrogeologicaU conditions 
(black-white version, slightly schematic). 

1 — well permeabele soils with permeability coeficient 
Kio > 1 • 10-! cm/sec (gravels, sand-gravel mix, coarse-grained, 
well sorted sands), 2 — mediuim-peirmeafole soils with per-
meability coefficient Кю = 1.Ю-' — 1.10-' cm/sec (medium-
and fine-grained sands), 3 — slightly permeable soils with 
permeability coefficient Км = l.lo-' — 1.10-» cm/sec (silt 
sands, clay sands, silts, arenaceous silts), 4 — semi-per-
meable soils with permeability coefficient Кю = 1.10-5 — 
1.10-4 cm/sec (arenaceous tills, tills, silty tills), 5 — 
practically impermeable soils with permeability coefficient 
Кю < l.io-5 cm/sec (heavy tills, heavy silt tills, clays, peats, 
silt and clay, organic inwash, 6 — old, filled in basins of 
surface waters: a — natural, b — artificial (e.g. fosses), 
7 — boundaries of areas of perched water occurrence at 
the depths: a) 0—1.0 m, b) 1.0—2.0 m, c) 2.0—5.0 m, 
8 — hydroisohypses of the I ground water horizon having 
greater regional importance, 9 — hydrogeological observa-
tion points: a — piezometers, b — dug wells, 10 — surface 
stream, natural and artificial, 11 — aggressive water occur-
rences ascertained, 12 — boundary of the area of aggressive 
water occurrence (area of Old-Town quarter), 1Î — hydro-
geological observation points, where chemical analyses 
were made, 14 — boundary of area periodically inundated. 

3) głębokość występowania lub rzędne występowa-
nia pierwszego poziomu wodonośnego o większym 
regionalnym rozprzestrzenieniu; 

4) obszary i głębokość występowania wód zawieszo-
nych z uwzględnieniem ich reżimu hydrodyna-
micznego (wielkość wahań zwierciadła wód, cha-
rakter zwierciadła wód itd.); 

5) warunki hydrochemiczne wód pierwszego pozio-
mu wodonośnego i wód zawieszonych, szczegól-
nie odnośnie do ich twardości, zawartości jonów 
agresywnych względem materiałów konstrukcyj-
nych (C02 agr, S042- , twardość przemijająca); 

6) istniejące lub zaistniałe szkody budowlane zwią-
zane z działalnością wód powierzchniowych oraz 

oddziaływaniem wód zawieszonych i podziem-
nych; 

7) obszary (projektowane ew. istniejące) ochrony 
wód pitnych; 

8) podstawowe hydrogeologiczne punkty obserwa-
cyjne (studnie eksploatacyjne i inne ujęcia wod-
ne, piezometry, studnie posiadające dane odnośnie 
do wydajności wód podziemnych, chemizmu itd.). 
Na rycinie podano przykładowo nieco schema-

tyzowany (z uwagi na czarnobiałą wersję) wycinek 
mapy warunków hydrogeologicznych kompleksowego 
zdjęcia inżyniersko-geologicznego obszaru miejskiego. 
W oparciu o treść mapy warunków hydrogeologicz-



nych i tekstową ocenę tych warunków projektujący 
inżynier budowlany ewentualnie geolog określa: 
a) konieczność, celowość i zakres prac odwadniają-

cych oraz sposoby ich przeprowadzenia; 
b) zakres koniecznych prac izolacyjnych; 
c) konieczność i celowość ewentualnych zmian w 

przewidywanych sposobach posadowienia lub 
konstrukcji obiektów. 
W części tekstowej podaje się szczegółowy opis 

warunków hydrogelogicznych, hydrodynamicznych, 
hydrofizycznych i hydrochemicznych wszystkich wy-
dzielonych poziomów i warstw wodonośnych z omó-
wieniem ich rozprzestrzenienia, wydajności,' możli-
wości użytkowania itd. oraz ich wpływu na zagospo-
darowanie obszaru. Oddzielnie należy omówić włas-
ności hydrogeologiczne gruntów oraz ich zachowa-
nie się względem wody. Dla wód zawieszonych 
ewentualnie pierwszego poziomu wód podziemnych 
powinno się określić zasoby dynamiczne zmienne, 
tj. ilości wód odnawiających się (w jednostkach: 
1/sek. km2 lub 1/sek.ha). Dane te są nieodzowne dla 
oszacowania. i zaprojektowania odwodnienia. 

Należy podkreślić, że wykonanie mapy warunków 
hydrogeologicznych jest jednym z najtrudniejszych 
zadań prfcy opracowywaniu kompleksowego zdjęcia 
inżyniersko-geologicznego, wymagającym umiejętno-
ści wyważenia między różnymi informacjami — 

S U M M A R Y 

The article deals with the maps of hydrogeo-
logical conditions made for engineering-geological 
purposes. Such maps are a complex graphical 
presentation of hydrogeological, hydrodynamical, 
hydrophysical and hydrochemical conditions of 
ground waters of given region, with especial 
emphasis on the influence of these conditions upon 
engineering and constructional objects. 

o różnej wartości i różnym znaczeniu. Trudności te 
wynikają nie tylko z faktu, że woda jest najbardziej 
zmiennym czynnikiem środowiska geologicznego i in-
żyniersko-geologicznego, lecz również z braku lub 
niekompletności hydrogeologicznych materiałów pod-
stawowych m.in. braku stacjonarnych, długookre-
sowych pomiarów klimatycznych, hydrologicznych, 
wahań zwierciadła wód gruntowych i podziemnych, 
wahań wydajności i chemizmu itd. Pociąga to za so-
bą poważne problemy, rzutujące bezpośrednio na 
merytoryczną wymowę mapy warunków hydrogeolo-
gicznych. Problemy te wzrastają w jniarę zwiększa-
nia się wymogów, co do treści mapy, stopnia skom-
plikowania warunków geologicznych, hydrogeolo-
gicznych oraz specyfiki projektowanych obiektów. 

Na marginesie narzuca się tu uwaga, która przy-
najmniej częściowo mogłaby zmniejszyć omawiane 
wyżej trudności. Cykl opracowania map inżyniersko-
-geologicznych specjalnych i szczegółowych trwa 
z reguły dwa, dwa i pół lub więcej lat. W związku 
z tym wydaje się słuszne, aby natychmiast po pra-
cach wstępnych wyznaczyć lub wykonać pewną ilość 
otworów obserwacyjnych (piezometrów), których 
dwuletni okres obserwacji mógłby dać podstawy do 
bardziej jednoznacznego określenia warunków hy-
drogeologicznych, hydrodynamicznych i hydroche-
micznych wód podziemnych. 

Р Е З Ю М Е 

Статья посвящена составлению карт гидрогео-
логических условий, входящих в состав инже-
нерно-геологических отчетов. Такие карты пред-
ставляют графическое изображение гидрогеологи-
ческих, гидродинамических, гидрофизических и ги-
дрохимических условий подземных вод данного 
района, с особенным учетом воздействия этих ус-
ловий на инженерные и строительные объекты. 
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PROCESY GEODYNAMICZNE NA MAPACH INŻYNIERSKO-GEOLOGICZNYCH 

Istotnym elementem, którego nie można pominąć 
przy dokonywaniu oceny warunków inżyniersko-geo-
logicznych terenu są współczesne procesy geodyna-
miczne. Ocenę tych procesów przy opracowaniu map 
inżyniersko-geologicznych należy uznać za problema-
tykę specjalną. Związane to jest z różnorodnością 
i specyfiką procesów geodynamicznych w różnych 
warunkach terenowych (innego podejścia wymaga 
zagadnienie krasu, innego problem osuwisk, czy ero-
zji powierzchniowej na terenach lessowych). 

Dodatkowym elementem, który należy brać pod 
uwagę przy projektowaniu prac geologicznych i zbie-
raniu danych dotyczących procesów geodynamicz-
nych jest czas obserwacji. Krótki czas obserwacji 
utrudnia albo czasem wyklucza prawidłową ocenę 
tych procesów. Czas dokumentowania jest czynni-
kiem w pewnym sensie obiektywnym, niezależnym 
od wykonatniia opracowań ii dlatego wydzielenie pro-
blemów geodynamicznych jako problemów specjal-
nych i rozpoczęcie obserwacji już we wczesnych 
stadiach opracowania może doprowadzić do opisu, 
oceny nie tylko istniejących form, ale może również 
zezwolić na określenie przebiegu tych procesów 
w czasie. Znany rozwój w czasie zjawisk geodyna-
micznych dostarcza parametrów do prognoz -inży-
niersko-geologicznych. Zajmowanie się problemami 
geodynamicznymi jedynie w trakcie kartowania pro-
wadzi często do faktu, że w wielu dokumentacjach 
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inżyniersko-geologicznych ocena i prognoza zjawisk 
geodynamicznych jest bardzo powierzchowna. 

Procesy geodynamiczne mają wpływ na zagospo-
darowanie terenu, bowiem: 

— wskutek znacznego pogorszenia warunków in-
żyniersko-geologicznych wyklucza się te tereny z za-
budowy (ok. 15—'20% w każdym większym mieście 
wg danych radzieckich); 

— powstają zniszczenia i awarie budowli i obiek-
tów inżynierskich; 

— walka z nimi i zabezpieczenia są bardzo kosz-
towne. 

Dla uproszczenia zagadnienia, przy badaniach 
specjalnych można procesy geodynamiczne podzielić 
na 3 grupy: 

,1. Niezależne od człowieka, na które działalność 
ludzka nie ma praktycznie wpływu np. tekonika, 
wulkanizm, sejsmika, przypływy i odpływy itd. Dzia-
łalność człowieka ograniczona jest do przeciwdziała-
nia skutkom tych procesów, np. odpowiednia kon-
strukcja budynków w terenach sejsmicznych. 

2. Procesy, które działalność człowieka może uru-
chomić — wymagają dla opanowania ukierunkowa-
nej i przemyślanej działalności np. osuwiska, zmia-
ny poziomów wód gruntowych wywołane inżynierską 
działalnością, wędrówki wydm itp. W przypadku 


