JULIUSZ GLODEK

BADANIA GEOLO_GICZNO-INZYNIERSKIE DLA STOPNIA WARSZAWA-POLUDNIE

ROJEKT REGULACJI i energetycznego wyko-
rzystania Wisly przewidywal wybudowanle nie-
wysokiej przegrody doliny powyzej Warszawy, W ce~
Iu najekonomiczniejszej realizacil tej inwestycil zosta-
ly wykonane mniezbedne badania geo-]:ommnn—mzy-

kaskady Wisly oraz ze wzdledéw urbanistycznye
pod przyszla zapore wybrano stosunkowo wasld od-
cinek doliny, wynoszacy ok. 3 km diugoécl. W zwiagz-
ku z tym badania polegaly na odwierceniu 40 otwo-~
réw do gleboloodei 35 m i oznaczeniu najwatniejszych
fizyczno-mechanicznych cech osadéw dna doliny

Wisty. Otwory te usytuowano w formie 8 przekmojéw .

" poprzecenych polcazenych na ryeinde.

" nawet zbyt

wody w Widle (konfec maja i poczatek czerwea

1-9% 1856 .). 1 vl

ograniczone: geologii przy wyborze maj~
lepszego miejsca na lokalizacje " oraz pevc;—
nych mankamentéw natury metodologicznej (np. wy-
znaczono zbyt mechanicznie regularng sieé ‘wiercer)
zebrane materialy  dostarczyly projelctantom najwaz-
niejszych jmfgrmacji geologicznych potrzebnych do
realizacji projektu. Wydaje mi ‘sle, iz zakres prze-
prowadzonych badaf i obserwacji zupelnie wystar-
cza do tzw. zaloZen projektowych budowy zapér
ziemnych na rzekach nifu o do§é slabo rozezmamej
budowlie geologicznej, a’w niektérych pinktach moge

obszerny. ) .
faz cadoft inwestycil bytaby realizowana ma
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Jefli chodzi o obszar zbiornika, ktéry swa cofks
mialby siegaé¢ az po uidcle Swidra, ale mial sle mie-
Scié¢ w wadach przeciwpowndziowych, to tu dolconano
4-kroimego pomiaru wéd gruntowych w studniach
gospodarskich (w flofci 88) rozrzuconych na obszarze
przyszlego zblornika i jego obrzeiemiu. Pomiary te

w czasie najwydszegio (koniec marca 1955
i poczgtek kwietnla 1056 r) orez majniZswego stanu
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obszarze tarasu zalewowega Wigly, nie wykor, ...no
Zzadnych szezegblnych badafi | ch w dziedizi-
nie geomorfologii, lécz ognaniczono sie do rekone-

-senght oraz dokladnej analizy literatury i istniejacych

materialéw archiwalnych, Prey rozpoemaniu rzefby
tarasu  zalew zwrécono uwage na charaktery-
styke istniejgeych zaglebjefi i mowdéw . odplywowych
wod w czasle 1 przyboréw. -



Budowa geologiczna zostala rozezmama doéé szczegd-
towo zaréwno mna e ostatnio wykonanych
wiercei, jak { dawnych badafi do celéw kamalizacyi-
nych. Z uzyskanych materiatéw wynika, Ze podloZe
doliny ma ‘calej diugoSci jest zbudowame z pstrych
itébw pliocenu, zdradzajgeych zmaczne dendwelacje
stropu dochodzgoe do 40 m, Nie stanowi to oczywis-
cie zadnej niespodeianki, gdyz — jak wiadomo — [po-
nizej badanego obszaru strop pliocenu odshania sde
niekiedy na powilerzchnd, by gdze :indziej zaglebit
sie ok 100 m ponizej powierzchni charalcteru

jest o wiele wiecej urozmaicona niz bardziej w gére.
Wryijatek stanowi okolica wisi Wolka Zerzefiska, gdzie
wpudiorbuzamamasiewyménygarfbwmmcyde
do rzednej 73 m m.pm. )

Na podloéu phouemu spoczywa cawartorzed cha-
rakteryzujgey sie wielidm erdéinicowaniem litologicz-
nym zaréwno W kierunku poziomym, jak i pionowym
a takZe znmcznymi réznicemi migzszoScd, Na ogdt
. przewazaja utwory plaszezyste i Zwirzaste pochodze-
nia rzecznego {1 rzeczno-l

odowecowego. Typowe osady .
lodowcowe, jak gliny zwalowe, odgrywaja o wiele

mmniejsza role, Réwndez i osady organogeniczne w do-
linie 83 bez prakiycznego znaczends,

.NiZej zamdeszczony schematyczny profil geologicz-
ny wraz =z ordenbacyinymi liczbami dotyezgeymi
migZszodei ma tylko znaczenie pomocnicze przy inber-
pretacii otrzymanych wynikéw.

Wiek |Migzszoéé| Typ litologiczny Facja

5—6m

] piaski i éwiry korytowa} reecz-
holocen |J6—7m

piaski drobne, py- [tarasowa [. na
laste oraz mady

~ |fdo 8 — | piaski drobneidr. {rzeczna
plejstocen||de 5 — | piaskiréinei fwiry irzeczno-lodowe.
mlodszy []do3 — | otoczaki i glazy
do 5 — | piacki rdinej gra- [rzeczmo-lodowe.
: nulacji
plejstocen (|do 25 — | glina mwalowa w
starszy _dwu poziomach :
SR : przedmelonych ila- (glacjalna
' mi i o
do 3 — | piaski drobne i py-
laste -
do 2 —° | piaski grobe i Zwiry [rzeczna

Nawigzujac «do budowy geologicanej, moima pod
wzgledem cech fizyczno-mechanicznych wyréanié
nastepujgce zespoly grumtéw budowlanych:

d) grunty holocefiskie, ktére =zalegnje od
miejsca wystepowania (fa¢jl) reprezentuja dwa zu-
pelnie réine typy. I fak w dzislejszym korycie skia-
daja siemndezwirymaz.gnubeiél'edmepiadld
w luZznym stanie zageszczenia, wilec w catofci silnie

czalne; Taras zalewowy ma na ogbét grunty

Przepusz .
‘o frakeji drobnej Tub bardzo idrobnej. Na powﬁ»ermhm

: grunty s
przepuszezalne o konsystencji pétmwamtez do umekko
plastycznej. Glebiej znajdujg sie p.ﬁaski luzne o wiek-
szym wspolczynniku przepuszezalniosces
b) grunty mlodszego ;p]e:stoce.nu skig-
daja sie g&élwmie Z o frakel grubszej o dosé
regularnym ~uwarstwienitt, @ mianowicie warodcie

mniej lu.b wiecej przepuszezaln

grunty holocenu w [korycle. Stan wageszczenia tego
zegpolu jest réwmdez Tuimy 1 doplero gleblej od
8—9 m zmdenia sie na érednio zageszczony.

c) grunty starszego plejstocenu stano-

jalkk
ity i mulk}- (pyiy) kibre zaloza sie - do gruntéw
prektycznie nie przepuszezajadych wody. Obok nich

w postanl soczew lub przewarstwieh wysiepuis p.
i Zzwiry o mnacznym wspdlczynniku przepuszczalnodcl
i stanie zageszezonym, Jefli chodzi o konsystencije
glin. i osadéw zastolskowych, to waha sie ona wznacz~
nych granicach od pélzwartej do plastycznej zaleimde
od stopnia wilgotnosei,
Gruanty plioceﬁskle, kitére jako podioze doli-
ny tworzg poziom odniesienia dla ubllicmeﬁ hydroge-
tencja }z’glhasn?i od ym fralicji latstea rv?all{lonsy-
s e w a
od ‘pétzwartej do miekkoplastyczne]. w =
Dla lepsze]j ch,arakterysty.ld geotechmcznej gruntéw
zamieszezono niZej krotkie zestawienie liczbowe.

. - . 6le: kqt
wiek geol. nazwa gruntu |cigzar obj.| TEoi 2l tarcia
nik filtracji wewn.
holocen || glina pylasta 1,89—2,03] 0,01— | 14°15
—0,001
pyl piaszcs. ok. 1,96 1—0,1 |[12°15%
[piasek drobny | 2,1—2,0 | ok. 10 |33°10°
piasek redni ok.1,95 | ok, 25 |32°55%
plejstocen || piasek g'ru.by ok. 2,10 | ok. 100 ’
mlodszy i Zwir
pospélka 2,1-2,05; ok, 50 |33°25
glina pisszcs. - 2,15 | 0,01—0,05| 20°181
pyl ilasty 1, 88 1,90 o, 005 16°201
pyl piaszez. 1,9 0, 2 0,1 | 30°55
plejstocen |{it 1,9 mniej | 17°15!
starszy S od 0002
piasek drobny | 2,01 6—5 31°1
|piasek pylasty 2,18 0,5—0,2 | 22°17
il pstry - 19 ‘mniéj | 16°50
pliocen ' od 0, 001
i pylasty | 2,02 | ok. 0,001 |18°45"
Z tabelki widaé widaé wyrmaZnie, jak duzg mle odgrywa

chodéby tylko pmwdmrynme oznaczenie wieku grun-
tow, gdyz {ym sposobem moina wytlumaczyé réinice
cech fizyczmo-mechandcznych, Np. silnie skomprymo-
wany ‘psiry. it pliccenu ma mniejszy wspéluzymnik
filtracji oraz ka't tami.a wewnetrznego nil analoglczny
pod wegledem sk!ladu granulometrycznego i cigzaru
objetosciowego it zastolskowy czwarborzedw. Podobnie
piasek ze starszego plejstocenu ma mniejszy wsp6i-
czynnik filiracji i kat fancia wewnetronego od iden-
tylvcanego na oko plasku pochodzacego z miodszego
ple,

- Na podsbawtie damyeh amchi-waﬂmy-ch oraz obserwa-

bezpodrednio poza oahmnmym. J‘uz' w odle-
ghoei 1—1,5 km od koryta mzeki wahania stanu wo-
dy. gruntowej wynoszg tylko killcanadcle cm. W jed-
nym przypadku — pondZej ujscia Wilanéwki — zaob-
serwowano clekawe zjawisko inwersii wabafi, @ mia-
nowicle, gdypodomwudywwfiéleoibnﬁytsle,wpo-
zlom wod gruntowych ulegt do$é znacznemu podwyz-
szeniu. Po prawej stronle Wisly waohania woéd gmmto-
wych .na tarasie =zalewowym 33 mniejwze niz po
przeciwnej stronde. I fu majwieksze wahania wyste-
puja w bezpoérednim sgsledztwie walu ochronnego.
W dalszej odlegiofcl np: kolo wsi Zastéw wahania
osiggaja- kilkanaScie em. Na tarasie nadzalewowym
pa obu stronach Wisly wahania wéd gruntowych sg
rébwniez bardzo male. Najcze$ciej juz w 'niezxnacmej
odleglofci od krawedzi tarasu sa prakiycznie nie od-
czuwalne, tm. wahania poziomu w Wile -nie¢ maja
bapoéredmﬁego wplywu na cezim -wéd podziemnych.
Stad praktyczny wniosek dla badafi hydrogeologicz-
nych dla budownichwa wodnego, & w przypadku nie-
wielkiego pietreents, faldege jak przy stopniu War-
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szawa pid., obserwacje moima ograniczyé do farasu
zalewowego oraz do pasa darasu wyzZszego O SzZero-
‘kosci oloto 1 km od krawedzi, -

Wody 1 poziomu odznaczaja’ sie duzg zmiennodcig
skiadu chemicznego zaleinie od miejsca. Sq ome sha~
bo lub Srednie agresywne w stosunku do betonu. Na
podstawie 8analiz chemicznych wykonanych wilabora-
torium P.G.B.W. Hydrogeo stwierdzono, iz przecletna
zawarto$¢ niektérych owigzkéw chemicznych przed-
stawia sie mastgpujgco: .
od 0 do - 30 miligraméw na litr

chlorki .

siamczany od 0 do 60 " w
wapno - od 95 do 250 . o s
magnez. ,” od 0 do 40 ” »w o

Twardoi¢ wéd I poziomu waha sie w gra:rﬂcach
14—32 sbopm Wody te wykazuja ma ogod nieznaczme
wahania termiczne w okresie letnim 2—3°) i to nde-
zaleznie od odleglofci od Wisly.

‘Co si¢ tyczy glgbszych pozioméw Woiv kiére zresz-
tq nie odgrywajs praktycznej roli w budownictwie
wodnym tej zapory, gdy:z wystepuja ma =nacznej
glebokosel pod utworami pliocenu, to na podstawie
literatury modma tylko ‘wispormnmieé, iz odznaczaja sie
duzym nspieciem zwienciadia i dudgy. zawartoéqia e~
laza. Natomiast ma uwege zastuguje faki, iz w piasz-
czystych soczewkach wystepujacych w gé:me: czesci
pliocenu zmaleziomo wody kupallne w mniewielkich ilo-

gciach, lecz ma;}du]acyuh sig pod ciSnieniem kilku -
fedatarmd

metréw. taloimi juz trzeba siq liczyé przy
kaonawsﬁme robot ziemnych.

Najwainiejszym zagadnieniem inéyniersko-geolo~
gicznym dla zapory Warszawa pid. byho wustalenie
wiellcodai ucieczlkd wiody pod przegrodg doliny i mozli-
woié podtopienia niektérych . obszarébw w obrgbie
tarasu zalewowego. Natomiast nie zachodzi obawa
ucieczki wody na boki ze zbiornika, pondewaz pigtrze-
nje mamyka sie w granicach wielkich wéd, a wiec
.miefci sie w walach ochronnych.

Datychezesowe wyniki badafi upowazniaja do wy-
ciagniecla wmnioskéow, 12 mnalefy sle liczyé z duiym
przeptywem woody pod izapora =z powodu wystenowa-
nia gruboziarnistych aluwiéw. Przyjmujac 4&redmi
wspélczynnik filtraci = 20 m’/dobeg i szczelne pod-
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loze (pliocen) znhajdujgce smle ma glebokosei 15 m,
ilo§¢ wody plyngeej pod przegrody wynosié ‘bedzie
okolo 210 000 m® wody na dobe.

Réwndez zachodzl obawa, :ae- w mastepstwie spietrze-
nia wody podniesie sig poziom woéd grmntowydh ma
obszarze tarasu zalewowego a zwilaszoza w jego cze-
§el przykorytowej, tj. polozonej najblizej walu
ochronnego, Dlatego tez musi byé opracowany sy-
stemn .odwadniajacy w postaci jednego czy dwéch
rowbw opaskowych, by nie spowoduwaé podtopienia
wsi: Las, Zastow, Zbytki po prawej stronie Wisly
oraz Siekiereuk, Zawad i Augustéwki po lewej stro-
nie, a 00 moZe sie zdarzyé w czasie dlu.gotrwalego
pietrzenia wody w zbiorniku. .

Drugorzednym problemem w projekeie stopnia War-
szawa-~-pid. jest wylrzymaloéé podioza budowlanego
pod zapora ze wzgledu ma faktf, ze ma ona byé ziem-
na i ma posiadaé stosunkowo szenoky sbope. Nato~
miast ze wzgledu na posadowienie mifowni czy §luz
nalezy w przyszoSei zbadaé szczegblowo podiode
budowlane.

Miejsce wybrane w poczabkorwej fazie badan, a wige
blizej Wamzawy, jest barrdme; nlelcorzystne od miej-
soa przyjetego poézndej, zaréwno jefli chodzi o due
deniwelacje podloza pliocefiskiego, jok i roznorod-
nosé litologiczng aluwiéw. Totez gdyby decydowano
sle ma posadowienie zapory i obiektéw stopnda nm
ilach pliocennu, malezaloby mnaczej pmas"unaé ich lo-
kalizatjq blite] Warszawy, albo iwyibmaé jeo jeszeze wy-

iej — koto wsi Kuligoéw nieco wyzej wystepujacego
tu garbu pliocenu, tak by oprzeé sfope fundamentu
0 ‘wschodnie jego zbocze.

Gdyby decydowano sie fundowaé zapore i obiekty
w aluwiach, co ma ten duzy plus, Ze latwo bedze
odwadniaé doly fundamentowe za pomoca obnizenia
poziomu wéd gruntowych pompowaniem, naleiy wy-
braé¢ odeinelk =najdujgcy sie okodo wsi Las. Na tym
odeinku aluwia s3 bandziej jednorodne 4§ obvgenie
poziomu wéd na zewnatrz doléw fundamentowych
Jest doSé datwe, Takie mozwigzanie me jeszcie 1. te:
zalete, ze nie zachodzi obawa podtopienta tar |w2cz-
nych terenéw tarasu zalewowego, a posiadaiicych
réznorakie znaczenie gospodarcze,
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