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Wprowadzenie

Postep technologiczny w budownic-
twie 1 dostgpnos¢ nowych technologii
doprowadzity do tego, ze wizja urbani-
styczna (a nie warunki gruntowo-wodne
obszaru potencjalnej budowy) stata si¢
podstawowym kryterium wyboru lokali-
zacji inwestycji (Bujakowski, Falkowski
i Wierzbicki, 2012; Bujakowski, Fal-
kowski, Wierzbicki i Zukowska, 2014).
Coraz czgsciej wigc obiekty budowlane
sa lokalizowane w miejscach charak-
teryzujacych si¢ trudnymi warunkami

posadowienia. Opisane w pracy badania
dotyczyty rozpoznania warunkoéw hydro-
geologicznych w rejonie projektowanego
budynku mieszkalnego zlokalizowanego
w Warszawie, przy zbiegu ulic Tamka
i Kruczkowskiego. Powierzchnia zabu-
dowy (w planie) wynosi okoto 1030 m?.
Budynek sktada si¢ z o§miu kondygnacji
naziemnych i dwoch podziemnych.
Obszar inwestycji pod wzgledem bu-
dowy geologicznej (Bazynskiiin., 1999)
oceni¢ mozna jako skomplikowany. Bu-
dynek zostat zaprojektowany w strefie
skarpy wysoczyzny morenowej, na gra-
nicy z tarasem nadzalewowym doliny
Wisty (tarasem praskim). Bryta budyn-
ku jest zlokalizowana w obrebie stozka
deluwialnego uformowanego u wylo-
tu dwoch suchych dolinek erozyjnych
(rys. 1). Zmieniona w wyniku zabudowy
prowadzonej od XVI wieku morfologia
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RYSUNEK 1. Lokalizacja terenu objgtego badaniami na tle szkicu geomorfologicznego: 1 — wysoczy-
zna morenowa, 2 — taras nadzalewowy z pokrywa deluwialna, 3 — dna dolinek erozyjnych, 4 — taras zale-
wowy, 5 — stozek naptywowy z pokrywa koluwialno-deluwialna, 6 — nasyp kolejowy, 7 — teren badan
FIGURE 1. Location of the investigated area displayed on a background of geomorphological sketch:
1 — moraine upland, 2 — upper terrace with the deluvial cover, 3 — bottoms of gully valleys, 4 — flood-
plain, 5 — alluvial cone with colluvial-deluvial cover, 6 — railway embankment, 7 — study area

terenu jest w duzej mierze zamaskowana
istniejacymi tu budowlami. Dnem pot-
nocnej dolinki erozyjnej biegnie obec-
nie ulica Tamka. Rzezba drugiej dolinki
zaznacza Si¢ na obszarze wysoczyzny
od rejonu ulicy Szczygla do podndza
skarpy, w rejonie budynku klasztoru
Zgromadzenia Siostr Mitosierdzia $§w.
Wincenta a Paulo. Na potnoc i potudnie
od dolinek do skarpy przylegaja waskie
listwy tarasu plejstocenskiego praskiego
(Sarnacka, 1992). W strefie podskarpo-
wej, w podlozu utworéw czwartorzedu
wystepuja neogenskie ity jeziorne serii
poznanskiej (Piwocki, 2002), okreslane
takze jako ity pstre lub ily pliocenskie.
Grunty te sa uznawane ze wzglgdu na

sktad mineralny za grunty ekspansywne
(Wysokinski i Godlewski, 2004).

Budynek posadowiono z zastosowa-
niem $cian szczelinowych z ptyta denna,
aby konstrukcja fundamentow wytrzy-
mata obciazenie dwupoziomowego par-
kingu podziemnego. Czgs¢ podziemna
fundamentow obiektu stanowi zatem
barierg, ktora moze pigtrzy¢ wody pod-
ziemne sptywajace z wysoczyzny do
doliny. Potencjalnym zagrozeniem dla
projektowanego budynku oraz sasiadu-
jacych z nim konstrukeji jest zaktocenie
naturalnych drég krazenia wod podziem-
nych migdzy systemem wodono$nym
wysoczyzny i doliny Wisty.
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Cel badan

Strefy krawgdziowe wysoczyzn mo-
renowych na granicy z dolinami rzecz-
nymi na obszarze Nizu Polskiego cha-
rakteryzuja si¢ duzym skomplikowaniem
budowy geologicznej i warunkow hydro-
geologicznych (Wysokinski, 1999; Fal-
kowski, 2000; Bujakowski, Ostrowski,
Sopel i Ztotoszewska-Niedziatek, 2014).
Jest ono efektem poligenezy analizowa-
nych odcinkéw dolin oraz powszechno-
sci wystgpowania zaburzen glacitekto-
nicznych w osadach czwartorzedowych
iwichbezposrednim podtozu (AberiBer,
2007). Duzy wptyw narezim hydrogeolo-
giczny takich stref miato ich zagospoda-
rowanie, czyli zabudowa (Macioszczyk,
Grochowski i1 Poregbska, 1991). Celem
przedstawianych w niniejszym artykule
badan byto okreslenie rezimu hydroge-
ologicznego rejonu zbocza wysoczyzny
i przylegajacego do niego fragmentu dna
doliny Wisty. Identyfikacja elementéw
morfo- i litogenezy tej strefy byta klu-
czowa dla okreslenia modelu warunkéw
filtracji wod podziemnych. Zidentyfiko-
wane na tej podstawie elementy rezimu
hydrogeologicznego staly si¢ podstawa
do okreslenia wytycznych do projektu
systemu odwodnienia, ktérego zadaniem
jest kompensowanie wplyw projektowa-
nego obiektu na zmiany warunkow kra-
zenia wod podziemnych.

Teren badan i ich metodyka

Teren badan znajduje si¢ w $rodmie-
sciu Warszawy, na Powislu, przy ulicy
Tamka. Pod wzgledem geomorfologicz-
nym teren ten jest zlokalizowany w dol-
nej czesci stoku plejstocenskiej wyso-

czyzny polodowcowej, ktory potocznie
bywa nazywany skarpa warszawska.
Stok ten stanowi jednocze$nie granicg
miedzy Rownina Warszawska a Dolina
Srodkowej Wisty (Kondracki, 2001).
Kluczowym elementem budowy geolo-
gicznej obszaru badan jest ptytko wy-
stgpujaca elewacja osadow jeziornych
serii poznanskiej — itow pstrych (Ro-
zycki, 1972). Utwory te tworza w stre-
fie skarpowej lewobrzeznej wysoczyzny
w Warszawie zespot faldow nazywa-
nych faldami warszawskimi. Ich gene-
zg wiazal Rozycki (1972) z procesami
splywowymi. Domostawska-Baraniecka
(1961), Brykczynski i Brykczynska
(1974) wiazali ich powstanie z proce-
sami glacitektonicznymi. Brykczynska
i Brykczynski (1974) datuja wiek tych
zaburzen na stadial maksymalny Ra-
domki zlodowacenia $rodkowopolskie-
go (wedtug podziatu Rézyckiego, 1972).
W zaburzeniach biora udzial utwory
glacjalne stadiatu Radomki (wedlug Na-
lezytego, 1972 i Watychy, 1973). Osady
kolejnego stadiatu — Warty (zlodowace-
nia Warty wedlug Lindnera, 1988) leza
poziomo na zréwnanej powierzchni osa-
doéw zaburzonych. Faldy warszawskie
generalnie zanikaja w kierunkach na pot-
noc, potudnie wzdtuz doliny Wisly, a tak-
ze zachod (Rozycki 1 Sujkowski, 1936).
W obrebie doliny Wisty strop serii zabu-
rzonej jest ukryty pod seria wspotczes-
nych aluwiow korytowych o zmiennych
miazszo$ciach, lub odstania sie w dnie
koryta (Falkowski i Ostrowski, 2015).
Wychodnie itéw serii poznanskiej wy-
stgpuja na catym odcinku skarpy wyso-
czyzny od rejonu Cytadeli, Zoliborz, do
rejonu Krolikarni, Mokotow (Sarnacka,
1992). Sasiedztwo skarpy wysoczyzny
lodowcowej oraz parametry filtracyjne
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podtoza utwordéw czwartorzgdowych de-
terminuja W znaczacej mierze warunki
filtracji wod podziemnych analizowa-
nej strefy i nadaja im specyficzny cha-
rakter. Kluczowym etapem interpretacji
jest zatem odpowiednia schematyzacja
warunkow geologicznych. W tym celu
wykonano osiem wiercen geologicznych
o glebokosci od 3,0 do 7,4 m. Wierce-
nia wykonano zestawem rgcznym firmy
Eijkelkamp o $rednicy 90 cm. Nastegpnie
we wszystkich otworach zainstalowano
piezometry o $rednicy 50 mm, wykona-
ne z rur PVC. Czg¢$¢ robocza filtra piezo-
metru o dtugosci 0,5 m buduja szczeliny
o szerokosci 1 mm w oplocie siatki nylo-
nowej. W opracowaniu modelu warun-
kéw krazenia wod podziemnych wyko-
rzystano takze profile czterech wiercen
archiwalnych  wykonanych technika
mechaniczna z wykorzystaniem $widra
slimakowego (Wysokinski, 1999; Koda
iin. 2012).

Stworzony m.in. na podstawie da-
nych z wiercen model koncepcyjny bu-
dowy geologicznej stal si¢ nastgpnie
baza stworzenia modelu numerycznego
warunkow przepltywu wod podziemnych.
Warto$ci wspotczynnika filtracji poszcze-
gblnych warstw okre$lono na podstawie
krzywych uziarnienia pobranych w trak-
cie wiercen probek gruntow, a nastgpnie
skorygowano w trakcie procedury kali-
bracji modelu. Kalibracj¢ przeprowa-
dzono na podstawie wynikow obserwa-
cji poziomu wdd gruntowych w pigciu
piezometrach wykonanych w trakcie
prac terenowych. Cyfrowy model kraze-
nia wod opracowano z wykorzystaniem
zasobow bibliotek programéw Visual
ModFlow amerykanskiej firmy Waterloo
Hydrogeologic. Na obszarze badan zdy-
skretyzowane odwzorowanie przestrzeni

modelu koncepcyjnego w plaszczyznie
poziomej (XY) dokonano za pomoca
siatki prostokatnej. Siatka dyskretyza-
cyjna obszaru wyznaczonego do badan
modelowych sktada si¢ z 258 kolumn
oraz 247 wierszy. W przypadku modelo-
wanego obszaru przyjeto schemat czte-
rowarstwowy. Strop pierwszej warstwy
jest rowny rzednej terenu. Rzezba terenu
na potrzeby tworzenia modelu pozyska-
na zostata z zasobow GIS Centralnego
Osrodka Dokumentacji  Geodezyjnej
i Kartograficznej w postaci numeryczne-
go modelu terenu (NMT) wykonanego na
podstawie danych ALS. Strop kolejnych
warstw odwzorowano zgodnie z przyj¢ta
schematyzacja warunkow litogenetycz-
nych i hydrogeologicznych. Przy mo-
delowaniu przeplywu wod gruntowych
w warunkach filtracji ustalonej warun-
kiem koniecznym do rozwiazania uktadu
rownan rozniczkowych jest okreslenie
warunkow brzegowych. W przedmioto-
wym modelu zastosowano nastgpujacy
schemat warunkéw brzegowych:

—  Warunek I rodzaju (constant head)
zostal wykorzystany do wydziele-
nia bryly modelowanego systemu.
Na podstawie pomiardw potozenia
wod w tymczasowych otworach
oraz danych archiwalnych okreslono
poziom zalegania zwierciadta wod
podziemnych w liniach ograniczaja-
cych modelowana strefe (rys. 1).

—  Warunek II rodzaju (recharge) po-
stuzyt do symulacji przestrzennego
rozktadu zasilania infiltracyjnego
wodami opadowymi systemu wodo-
nosnego;

—  Warunek brzegowy III rodzaju
(drain) poshuzyt do symulacji wa-
runkoéw odprowadzenia wod poprzez
system drenow. Przyjmuje si¢ zato-
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zenie, ze dreny odprowadzaja wodg
z warstwy wodono$nej z wydatkiem
proporcjonalnym do roéznicy wyso-
kosci hydraulicznej migdzy drenem
a poziomem wod podziemnych,
przy czym proces ten zachodzi tyl-
ko wowczas, gdy zwierciadto wod
gruntowych wystepuje powyzej dre-
nu. Dren traktowany jest jako zro-
dto, ktore moze odprowadza¢ wode
z warstwy, ale w przeciwnym kie-
runku przeptyw nie zachodzi. W opi-
sywanym modelu warunek ten zostat
zastosowany wzdtuz projektowanych
Scian szczelinowych po zachodniej
i potudniowej stronie inwestycji.
Wyniki modelowania pozwolity na
sformutowanie propozycji charaktery-
styki systemu drenazu, ktory powinien
zminimalizowa¢ niekorzystny wpltyw
posadowienia budynku na warunki prze-
ptywu wod podziemnych. Przyjgto, ze
utwory wodono$ne udokumentowane
migdzy innymi w pomiarach z otworow
archiwalnych 3, 4, 5 i 6 wykonanych na
potrzeby dokumentacji geotechnicznej
(Koda 1 in., 2012) oraz piezometrach
wlasnych 1, 2, 3, 4 1 7 (Falkowski i in.,
2013) stanowia ciagta warstwe wodonos-

na wystepujaca na calym obszarze badan
(rys. 2, 3). Miato to na celu zwigkszenie
przewodnosci serii utworow wodono$-
nych, ktore szczegdlnie w obrebie serii
deluwialno-koluwialnej tworza soczewy
w réznym stopniu ze soba skomunikowa-
ne. Nasypy antropogeniczne odwzoro-
wano w postaci jednorodnej bryly o sto-
sunkowo niskim wspotczynniku filtracji
(7:107 m's™!). W rzeczywistosci antro-
pogeny z natury sa bardzo niejednorodne.
Przyjeta wartos¢ wspotczynnika filtracji
odzwierciedla niekorzystna usredniona
opcje modelowa. W celu przeprowadze-
nia kalibracji modelu zastosowano pakiet
Head Observation Wells. Kalibracjg pro-
wadzono na podstawie pomiaru zwier-
ciadla wod podziemnych w wykonanych
piezometrach. Model uznano za wytaro-
wany przy $rednim btgdzie wynoszacym
0,055 m, $rednim btedzie absolutnym
wynoszacych 0,11 m, $redniej kwadra-
towej wynoszacej 0,199 m oraz $redniej
kwadratowej dla n wynoszacej 2,33%.
Maksymalna réznicg miedzy obliczona
a pomierzona wysoko$cig hydrauliczna
otrzymano w piezometrze 6 (0,380 m),
a minimalna rdéznic¢ wysokosci w piezo-
metrze 2 (0,012 m).

Objasni
Zone  Kalwi)

enia Explanation
Bl Kyl Kelwl

Zamodelowana ciagta warstwa wodono$na (k: zone 6 1 5) Strefa posadowienie (k: zone 1).

RYSUNEK 2. Przekrdj przez bryle modelu w strefie posadowienia z uczytelniona przewodno$cia

warstw

FIGURE 2. Cross-section through the model body in the area of the foundation with the guided layer

of cross-section
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RYSUNEK 3. Warunki brzegowe zastosowane w modelu

FIGURE 3. Boundary conditions used in the model

Wyniki i dyskusja

Jak wynika z profili wykonanych
wiercen (rys. 4, 5), dominujacym typem
depozycji w okresie schylku plejsto-
cenu w tej strefie byta akumulacja osa-
dow ilastych i pylastych, pochodzacych
z niszczenia faldu zbudowanego z ila-
stych utworow serii poznanskiej. Proce-
sowi rozmywania kulminacji zbudowa-
nej z gruntdow spoistych sprzyjaly praw-
dopodobnie procesy wietrzenia (gldwnie
mrozowego), powodujace zmniejszanie
strukturalnej jednorodnos$ci i spoisto$ci
tych gruntow. Splywy blotne zwietrzeli-
ny itow byty w okresach wigkszej wil-
gotnosci wzbogacane depozycja osadow
gruboziarnistych — piaskow 1 zwirdw,
przenoszonych przez okresowe cieki
rozcinajace skarpg wysoczyzny. Osady
te zawieraja przetawicenia pytow i pia-

skow pylastych $wiadczace o ich gene-
tycznym zwiazku z procesami splukiwa-
nia na stoku. Przeobrazenia teksturalne
przemieszczanych osadow spowodowa-
ty takze zwigkszenie mozliwosci infiltra-
cji wod. Swiadectwem takich zmian jest
wystgpowanie w serii redeponowanych
itow serii poznanskiej licznych konkre-
cji weglanowych. Same ity sg bezwegla-
nowe (Rozycki, 1972, Wyrwicki, 1974).
Granice migdzy redeponowanym mate-
riatem ilastym oraz itami in situ wska-
zaty doktadnie takze wyniki badan geo-
technicznych (Bajda i Falkowski, 2014).

W holocenie wraz z ociepleniem
klimatu zmniejszyta si¢ dynamika
procesow stokowych (Mojski, 2005).
W osadach lezacych na serii deluwial-
no-koluwialnej, ktéra mozna wiazac ze
zlodowaceniem Wisly, znajduje si¢ seria
glin piaszczystych i glin pylastych z prze-
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RYSUNEK 4. Otwory wiertnicze i linie przekrojow geologicznych na tle zdjecia satelitarnego obszaru
badan
FIGURE 4. Boreholes and geological cross-sections on the satellite image of the study area

fawiceniami itow i piaskow gliniastych
z domieszka substancji humusowe;].
Warstwa ta powstata gtownie w efekcie
procesu ablacji deszczowej. Powierzch-
nia stropowa tej czesci profilu zostata
przeobrazona (wyréwnana) w efekcie
zalewow holocenskiej Wisty. Ostatnim
elementem profilu osadéw analizowanej
strefy sa gliniaste nasypy antropogenicz-
ne zawierajace gruz i okruchy cegiet, be-
dace $wiadectwem zniszczen powstalych
w czasie Il wojny swiatowej (rys. 5).
Model numeryczny filtracji byt kali-
browany wedlug danych z okresu stosun-
kowo matych opadow (kwiecien 2013
r. wielko$¢ opadu w Warszawie wynio-
sta 60 mm na miesiagc wedlug danych
IMiGW). Ksztalt uzyskanej w wyniku
przeprowadzonych prac modelowych

powierzchni zwierciadta wod podziem-
nych wskazuje, ze odptyw wod z oma-
wianego obszaru odbywa si¢ w kierunku
potocno-wschodnim (rys. 6). Glowna
baze¢ drenazowa wod podziemnych oraz
sptywu powierzchniowego na omawia-
nym terenie stanowi koryto rzeki Wisty.
Zgodnie z wynikami badan modelowych
przeptyw wod podziemnych jest ksztat-
towany gtéwnie przez infiltracjg opadow
atmosferycznych oraz naptyw z piasz-
czystych przewarstwien w obrgbie osa-
dow budujacych wysoczyzng. Zwiercia-
dto wdd podziemnych w analizowanym
obszarze ma charakter napigty i w rejo-
nie projektowanego budynku stabilizuje
si¢ na rzgdnych 81-83 m n.p.m. (rys. 6).
Zwierciadlo stabilizuje si¢ 5-6 m po-
wyzej poziomu S$redniego wody Wisty.
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Przekrdj geologiczny
A

Nasyp w ogrodzie
7% (do V12013)
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RYSUNEK 5. Przekroje geologiczne
FIGURE 5. Geological cross-sections
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RYSUNEK 6. Mapa hydroizohips w stanie pierwotnym (przed posadowieniem obiektu)
FIGURE 6. Water level contour lines on primary conditions (before the construction)

W zwiazku z tym w trakcie procesu mo-
delowania pominigto to, uznajac za mi-
nimalny potencjalny wplyw zmiany sta-
now wody w Wisle na warunki filtracji
strefy objetej badaniami.

W kolejnym etapie badan przepro-
wadzono symulacj¢ wpltywu posadowie-
nia budynku bez zastosowania systemu
drenazowego w $ciankach szczelinowych
na warunki filtracji wod podziemnych.
Przy zalozeniu posadowienia obiektu
w neogenskich utworach nieprzepusz-
czalnych mozliwe byto wyliczenie mak-
symalnego spigtrzenia zwierciadta wod
podziemnych na skutek realizacji inwe-
stycji. W skrajnie niekorzystnych wa-
runkach zwierciadto ustabilizowane wod
podziemnych wzdhiz zachodniej $ciany
budynku moze podnies¢ si¢ na skutek
realizacji inwestycji 0 2,8 m (rys. 7). Na-
lezy jednak zwroci¢ uwage na to, ze w

poczatkowej fazie modelowania przyjeg-
to, ze warstwa wodonosna wystepuje na
calym obszarze badan, co nie pozostaje
bez wplywu na podana wczesniej war-
tos¢. W stanie rzeczywistym nalezy spo-
dziewac¢ si¢ znacznie mniejszego spig-
trzenianieprzekraczajacego warto$ci2 m.
W kolejnym etapie prac zasymulowano
wykonanie drenazu wzdtuz potudnio-
wej i zachodniej $ciany szczelinowej,
na poziomie spagu piaszczystych prze-
warstwien udokumentowanych w wier-
ceniach. Symulacja byla prowadzona
metoda kolejnych przyblizen. Jej celem
bylo okreslenie wydajnosci pracy sys-
temu drenazowego, przy jakiej obraz
pola hydrodynamicznego bedzie jak
najbardziej zblizony do stanu naturalne-
go. Z symulacji wyniklo, Zze w okresach
o wzglednie matych sumach opadéw mi-
nimalizacja wplywu inwestycji na rezim
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RYSUNEK 7. Mapa wptywu posadowienia budynku na wysokos$¢ hydrauliczng wod w warstwie piasz-
czystej (drawndown)
FIGURE 7. Impact of building foundation on the piezometric head within the sand layer (drawndown)

hydrogeologiczny obszaru badan nastapi
przy odprowadzeniu 0,63 m® wod pod-

ziemnych na dobg systemem drenazu westycji w analizowanym obszarze.
(rys. 8). W okresie badan nie zaznaczato
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RYSUNEK 8. Mapa hydroizohips z zaznaczonym obszarem wplywu systemu drenazu
FIGURE 8. Water level contour lines impacted by drainage system

si¢ zagrozenie podtopieniami okolicz-
nych budynkéw na skutek realizacji in-
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Koncowym elementem procesu mo-
delowania byta analiza reakcji systemu
wodonosnego na gwaltowny wzrost
sumy opadow atmosferycznych. Przy-
jete wartosci opadow byly rowne tym
z maja i czerwca 2010 roku, kiedy to
odnotowano gwaltowne wezbrania na
calym obszarze Polski. Powodowaty
one powodzie i liczne podtopienia. Od-
zwierciedlenie na modelu obecnych wa-
runkéw hydrogeologicznych wystepu-
jacych na omawianym obszarze zostato
wykorzystane nastgpnie do przeprowa-
dzenia symulacji wprost odtwarzajacej
stan hydrodynamiczny i bilans wodny po
30-dniowym okresie z nawalnymi opa-
dami. Dzigki tak przygotowanym sy-
mulacjom mozliwe bylo okreslenie
maksymalnego dopltywu do systemu
drenazowego. Z przeprowadzonych
analiz numerycznych wynika, ze prze-
pustowo$¢ drenazu powinna by¢ tak
skalibrowana, aby w skrajnie nieko-
rzystnych warunkach miesi¢czne opady
w wysokosci 300 mm system byt w sta-
nie odprowadzi¢ w ciagu doby 94 m?’
wody, za$ przy standardowym jego ob-
ciazeniu (miesi¢czne opady w wysokosci
60 mm) potrafit odprowadzi¢ w ciagu
doby 0,63 m*® wody).

Podsumowanie

Przeprowadzone badania dotyczyty
wplywu glebokiego posadowienia bu-
dynku mieszkalnego w specyficznych
warunkach gruntowo-wodnych. Budy-
nek jest zlokalizowany w silnie zurba-
nizowanym rejonie, u podndza skarpy
wysoczyzny lodowcowej. Dziatalno$¢
cztowieka oraz procesy zboczowe spo-

wodowaty przeobrazenie powierzchnio-
wej warstwy osadow nawet do glebo-
kosci 4-5 m p.p.t. (otwory 3,8). Utwory
te cechuje duza przestrzenna zmiennos¢
parametrow filtracyjnych. W rejonie ba-
dan do glebokosci 20 m nie wystegpuje
jednorodna, ciagla warstwa wodonos$na.

Wody podziemne pochodzace z zasilania

opadowego i naptywajace z utwordow bu-

dujacych przylegla wysoczyzng zasilaja
seri¢ o duzej zmienno$ci litologiczne;.

W takich warunkach wydzielenie okre-

slonych ramami przestrzennymi warstw

wodonosnych dla potrzeb tworzenie
modelu filtracji moze by¢ utrudnione.

W przedstawionym przyktadzie wedlug

kryteriow litogenetycznych przyjeto

okreslony schemat $rodowiska filtracji.

W przestrzeni modelu wydzielono czte-

ry warstwy odpowiadajace kolejno od

spagu:

— zafaldowanym i zaburzonym otwo-
rom plejstocenskim stanowiacym
dolna, szczelng granice modelu,

— utworom rzecznym wyksztalconym
w postaci piaskow 1 zwiréw buduja-
cych taras praski,

— serii gliniasto pylastych utworow
zboczowych (deluwia, koluwia),

— zamykajacym od gory bryle modelu
utworom antropogenicznym o znacz-
nej miazszosci.

Przestawiona schematyzacja ulatwi-
fa syntezg przestrzennego rozkladu pa-
rametrow filtracyjnych oraz umozliwita
stosunkowo proste wariantowanie roz-
wigzan inzynieryjnych.

Zaproponowana konstrukcja mo-
delowa pozwolita w dalszej kolejnosci
na stosunkowo proste symulowanie sy-
tuacji ekstremalnych takich jak zwigk-
szenie doptywu do systemu na skutek
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dtugotrwatych obfitych opadoéw czy wy-
stgpowania w obrgbie utwordéw zboczo-
wych stref o podwyzszonej wodoprze-
puszczalno$ci  nieudokumentowanych
w wierceniach. W takich przypadkach
modelowaniu podlegata tylko jedna war-
stwa, co skracato caty proces i nadawato
mu transparentnos¢. W trakcie kalibracji
modelu najwigkszy wplyw na warto-
sci dopasowania mialy wlasnie zmiany
wprowadzane w warstwie odpowiadaja-
cej utworom koluwialno-deluwialnych,
co potwierdzito wystepowanie duzej
zmienno$ci przestrzennej tych osadow.

Wykorzystanie technik modelowania
matematycznego w badaniach hydroge-
ologicznych jest zwiazane nierozlacznie
z koniecznoscia znacznej generalizacji
danych. Kluczowym etapem w trak-
cie tworzenia koncepcji systemu jest
wydzielenie optymalnej liczby warstw
modelowych. W  skomplikowanych
przypadkach doktadne odwzorowanie
budowy geologicznej moze utrudnic¢
proces dopasowywania warto$ci pomie-
rzonych i modelowanych. W przypad-
kach takich jak opisane powyzej (silna
urbanizacja, zaburzenia glacitektonicz-
ne, procesy zboczowe), w szczegolnosci
w zastosowaniach inzynierskich, uza-
sadniona wydaje si¢ agregacja warstw
zgodna z litogeneza utworow, a nastep-
nie kalibracja modelu wedlug zmian
parametrow filtracyjnych w warstwach
o najwigkszej niepewnos$ci (zmiennos$ci
przestrzennej). Potwierdza to zatem, ze
metoda modelowania hydrogeologicz-
nego w okreslonych przypadkach moze
by¢ traktowana jako jedna z metod okre-
$lania wspotczynnika filtracji.
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Streszczenie

Przydatno$¢ kryteriow litogenetycz-
nych w Konstrukcji numerycznego mo-
delu krazenia wod podziemnych w strefie
krawedziowej wysoczyzny. Celem badan,
ktére prowadzono we fragmencie skarpy
plejstocenskiej wysoczyzny morenowej, na
granicy z dolina Wisty w Warszawie, jest
okreslenie wptywu projektowanego obiektu
budowlanego na rezim hydrogeologiczny
tej strefy. Budynek, ktérego posadowienie
zaprojektowano w obrgbie glacitektonicz-
nego faldu ilow trzeciorzedowych uznawa-
nych powszechnie za utwory ekspansywne,
spowoduje przegrodzenie strumienia wod
podziemnych pigtra czwartorzedowego sply-
wajacych z wysoczyzny do doliny Wisty.
Przeptyw ten odbywa si¢ w obrgbie serii
utwordéw deluwialnych, koluwialnych i alu-
wiow okresowych ciekOw. Zmiana rezimu
hydrogeologicznego moze spowodowaé
zmiang wilgotno$ci itow i zagrozi¢ stabilno-
$ci juz stojacych obiektow. W analizowane;j
strefie wielokrotna przebudowa budynkéw
mieszkalnych oraz trasy komunikacyjnej
zatarla pierwotne cechy rzezby terenu oraz
czytelnos¢ granic wychodni. Wykonany
w programie Visual ModFlow model kraze-
nia wod pozwolit na opracowanie koncepcji
odwodnienia, ktére zapewni stabilizacjg sto-
sunkéw wodnych po wybudowaniu projek-
towanego obiektu.
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Summary

Involving a lithogenetic analysis to
the model of groundwater flow dynamics
in the marigin of large river valley. The
aim of the study is to determine the impact
of construction of a new building with deep
foundations on the groundwater flow dyna-
mics nearby. The study area is located in den-
sely populated district of Warsaw. We analy-
se geomorphological features and geological
setting that are seriously obliterated by the
development of the big city on the margin of
large river valley and its slope. We use the Vi-
sual ModFlow model. The results of our stu-
dy indicate on the need of involving a drain-
age system to the construction site in order to

control the groundwater flow dynamics, and
therefore mitigate the risk of structural fail-
ures of buildings located nearby. They have
foundations built on expansive soils suscept-
ible for volume change and landslide.
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