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WARUNKI GEOLOGICZNO-IN YNIERSKIE
W REJONIE KO!CIO"A !W. KATARZYNY W WARSZAWIE

Ryszard Kaczy ski, Anna B!kowska, Kamil Kie"basi ski

Uniwersytet Warszawski

Streszczenie. W pracy przedstawiono warunki geologiczno-in#ynierskie w rejonie ko$cio-

"a $w. Katarzyny w Warszawie. Na podstawie analizy materia"ów archiwalnych, bada  te-

renowych (wiercenia, CPT, DMT, CSWS, BAT)  oraz bada  laboratoryjnych w"a$ciwo$ci 

gruntów (próbki NNS, NW, NU) okre$lono budow% geologiczn! i warunki hydrogeolo-

giczne oraz dokonano ilo$ciowej i jako$ciowej oceny gruntów buduj!cych rejon ko$cio"a 

$w. Katarzyny. Uwaga zosta"a skoncentrowana na w"a$ciwo$ciach Þ zyczno-mechanicznych 

glin zwa"owych, które maj! najwi%kszy udzia" w budowie geologicznej rejonu ko$cio"a 

$w. Katarzyny.

S#owa kluczowe: warunki geologiczno-in#ynierskie, w"a$ciwo$ci Þ zyczno-mechaniczne, 

gliny zwa"owe

WST$P

Ko$ció" $w. Katarzyny, usytuowany na wzgórzu pomi%dzy ulic! przy Grobli i ulic! 

Fosy na terenie gminy Warszawa Ursynów, jest najstarsz! $wi!tyni! w obecnych grani-

cach administracyjnych Warszawy, akt erygacyjny podpisa" w 1238 roku Konrad Mazo-

wiecki. Pierwotnie by" to ko$ció" drewniany, w dokumentach z 1598 roku wzmiankuje 

si% ju# o budynku ceglanym, którego powstanie archeolodzy datuj! na XV wiek. Badania 

archeologiczne potwierdzaj! te# przypuszczenia, #e pierwszy, drewniany budynek, po-

stawiono w miejscu dawnego kultu poga skiego.

Budynek ko$cio"a by" wielokrotnie niszczony (zniszczenia wojenne i po#ary w VII 

wieku). By" te# w VIII i XIX wieku kilkakrotnie gruntownie przebudowywany, a swoj! 

obecn!, eklektyczn! form% uzyska" w 1848 roku.

W latach osiemdziesi!tych zaobserwowano uszkodzenia $cian ko$cio"a w postaci sp%ka  

i zarysowa  o kierunkach pionowych i uko$nych. W latach dziewi%&dziesiatych uszko-
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dzenia budowli powi%kszy"y si%. Od 1985 roku trwaj! nieprzerwanie prace remontowe 

i konserwacyjne we wn%trzu $wi!tyni. 

Przyczyny powstania uszkodze  mog! le#e& w budowie pod"o#a gruntowego budyn-

ku, w samej jego konstrukcji, a tak#e we wp"ywach parasejsmicznych od ruchu ci%#-

kich pojazdów. Zdaniem Ciesielskiego i innych [1997] powi%kszenie uszkodze  budowli 

w latach dziewi%&dziesi!tych wskazuje, #e najbardziej prawdopodobn! przyczyn! uszko-

dze  jest w"a$nie post%puj!ca intensyÞ kacja ruchu ko"owego w pobli#u $wi!tyni, zwi!za-

na z biegn!c! równolegle do ulicy Fosy sze$ciopasmow!, ruchliw! ulic! Rzymowskiego, 

stanowi!c!, po przebudowanym w tych latach uk"adem komunikacyjnym po"udniowej 

cz%$ci Warszawy, fragment obwodnicy Centrum. 

W niniejszej pracy przeanalizowano wy"!cznie warunki geologiczno-in#ynierskie 

w celu oceny pod"o#a budowlanego w rejonie $wi!tyni. 

ZAKRES BADA% POLOWYCH I LABORATORYJNYCH

Po analizie materia"ów archiwalnych, dotycz!cych budowy geologicznej rejonu War-

szawy [Sarnacka 1992; Atlas... 2000] oraz opracowa  in#ynierskich dotycz!cych bezpo-

$redniego otoczenia $wi!tyni [Ciesielski i in. 1997; Dokumentacja... 1998],  zaprojekto-

wano i wykonano wiele bada  w celu oznaczenia parametrów Þ zyczno-mechanicznych 

gruntów buduj!cych wzgórze ko$cio"a.

Prace polowe obejmowa"y: wiercenie do g"%boko$ci 25 m p.p.t., sondowanie statycz-

ne CPT, sondowanie dylatometrem Marchettiego (DMT), badanie BAT oraz badania geo-

Þ zyczne: CSWS (Continuous Surface Wave System) i tomograÞ % elektrooporow!.

Próbki gruntów o nienaruszonej strukturze pobrane podczas wiercenia za pomoc! 

próbników SHELBY poddano analizom laboratoryjnym, wykorzystuj!c najnowsz! apa-

ratur% badawcz!, m.in. konsolidometr Rowe’a, talerze ci$nieniowe (do pomiaru ci$nienia 

ssania gruntu) czy SEM (skaningowy mikroskop elektronowy). Analizom poddano te# 

próbki gruntów o strukturze naruszonej (NW, NU). Oznaczono sk"ad granulometryczny 

gruntów, podstawowe w"a$ciwo$ci Þ zyczne oraz parametry wytrzyma"o$ciowe i defor-

macyjne gruntów.

W niniejszej pracy przedstawiono tylko podstawowe w"a$ciwo$ci geologiczno-in#y-

nierskie omawianych glin zwa"owych. Pe"n! analiz% wyników przeprowadzonych bada  

znale(& mo#na w opracowaniach Zak"adu Geologii In#ynierskiej UW [Kaczy ski i in. 

2006].

BUDOWA GEOLOGICZNA

Morfologicznie badany obszar nale#y do strefy kraw%dziowej wysoczyzny gliny lo-

dowcowej. Budynek ko$cio"a usytuowany jest na szczycie wzniesienia wysoko$ci oko"o 

22 m nad  „0” Wis"y. Zbocze wschodnie – do$& strome, stanowi kraw%d( wysoczyzny 

i opada w kierunku p"askich terenów tarasu nadzalewowego ni#szego (tzw. tarasu pra-

skiego). Zbocze zachodnie, podparte skarp! wzd"u# ulicy Fosy, opada "agodnie w kierun-

ku Doliny S"u#ewieckiej.
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Badany obszar buduj! utwory lodowcowe – gliny zwa"owe i piaski ß uwioglacjalne 

oraz utwory koluwialne i aluwialne.

Warstw% powierzchniow! stanowi! nasypy o mi!#szo$ci do 1 m. Pod nimi le#! piaski 

ß uwioglacjane (górne) – piaski drobne i $rednie, o mi!#szo$ci od kilkudziesi%ciu centy-

metrów do 3 m. Poni#ej znajduje si% ci!g"y poziom gliny lodowcowej br!zowoszarej – 

gliny zwa"owej zlodowacenia Warty o mi!#szo$ci od 2,6 m (w $rodkowej cz%$ci wzgórza) 

do prawie 10 m (na zboczu zachodnim i wschodnim). Jest to glina silnie piaszczysta, 

barwy br!zowej do br!zowoszarej, z niewielk! zawarto$ci! materia"u #wirowego. Glina 

ta ods"ania si% w skarpie wschodniej wzgórza.

W cz%$ci zachodniej wzgórza (rys. 1) glin% br!zowoszar! pod$cielaj! piaski $rednie 

i grube, ze #wirem, ß uwioglacjne (dolne) o mi!#szo$ci od 1,3 do 5,0 m. Pod nimi znaj-

duj! si% wodnolodowcowe piaski gliniaste, z wk"adkami gliny piaszczystej i licznymi 

soczewkami piasków $rednich i grubych, cz%sto zawodnionych (woda o zwierciadle na-

pi%tym). Mi!#szo$& tego gliniasto-piaszczystego kompleksu wodnolodowcowego si%ga 

12 m.

W $rodkowej i zachodniej cz%$ci wzgórza (rys. 2) glin% br!zowoszar! pod$ciela war-

stwa gliny lodowcowej ciemnoszarej (dolnej) – gliny zwa"owej zlodowacenia Odry. Jest 

to glina piaszczysto-ilasta, barwy ciemnoszarej, z nielicznymi dobrze obtoczonymi g"azi-

kami. W glinie tej stwierdzono soczewk% zawodnionych piasków drobnych.

Rys. 1.  Przekrój geologiczno-in#ynierski przez wzgórze ko$cio"a $w. Katarzyny (cz%$& zachod-

nia); proÞ l otworów OW1, SW1, SW4 wed"ug Geoteko: nN – nasyp niebudowlany, 

Nmg – namu", Po – pospó"ka, Pog – pospó"ka gliniasta, ' – #wir, Pr – piasek gruby, 

Ps – piasek $redni, Pd – piasek drobny, Pg – piasek gliniasty, Pp – py" piaszczysty, P – py", 
Gp – glina piaszczysta, Gpz – glina piaszczysta zwi%z"a, Gz – glina zwi%z"a 

Fig. 1.  Geological-engineering cross-section through the St. Catharine church hill (western part); 

SW4, OW2, OW4, OW5 proÞ les by Geoteko: nN – embankment, Nmg – mud, Po – sand-

gravel mix, Pog – clayey sand-gravel mix, ' – gravel, Pr – coarse sand, Ps – medium 

sand, Pd – Þ ne sand, Pg – clayey sand, Pp – sandy silt, P – silt, Gp, Gpz, Gz – sandy 

clay; Qp3w3-2 – ß uvioglacial (upper) sands, Qp3w2 – brown-grey (upper) tills, Qp3w2-1 

– ß uvioglacial (lower) sands and clayey sands, Qp3w1 – grey (lower) tills
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U podnó#a skarpy wschodniej wyst%puj! utwory koluwialne (py"y, piaski gliniaste i pia-

ski drobne) oraz utwory aluwialne (namu"y wraz z pod$cielaj!cymi je piaskami $rednimi).

W"A!CIWO!CI FIZYCZNO-MECHANICZNE I CHARAKTERYSTYKA 

MIKROSTRUKTURALNA GLIN ZWA"OWYCH ZLODOWACENIA WARTY

Na podstawie przeprowadzonych bada  terenowych stwierdzono, #e gliny zwa"owe 

zlodowacenia Warty wyst%puj! w stanie twardoplastycznym i pó"zwartym (rys. 3).

Sondowanie CPT wykaza"o, #e grunty te charakteryzuj! si% du#ymi warto$ciami pa-

rametrów wytrzyma"o$ciowo-odkszta"ceniowych, co wynika m.in. z ich historii geolo-

gicznej (obci!#enie l!dolodem, zmiany strukturalne w wyniku wysychania). Warto$ci 

wytrzyma"o$ci na $cinanie w warunkach bez odp"ywu (Su) wahaj! si% w granicach od 150 

do 250 kPa (rys. 3). 

Badania laboratoryjne wykaza"y, #e gliny br!zowoszare s! to (wed"ug normy PN 86/

B-02480) gliny piaszczyste zwi%z"e i gliny piaszczyste, o g%sto$ci obj%to$ciowej od 2,67 

do 2,68 Mgxm–3. Ich wilgotno$& naturalna (wn) mie$ci si% w przedziale 12,1–16,6%. Grani-

ce konsystencji badanych glin przyjmuj! nast%puj!ce warto$ci: granica plastyczno$ci (wP)

11,3–17,3%, granica p"ynno$ci (wL) 22,6–48,9%. Wska(nik plastyczno$ci (IP) waha si% 

w granicach 11,3–30,8%, a stopie  plastyczno$ci (IL) –0,02–0,18. Wyniki bada  labora-

toryjnych potwierdzaj! wi%c wyniki bada  polowych: gliny zlodowacenia Warty wyst%-

puj! w stanie pó"zwartym i twardoplastycznym.

Badania wytrzyma"o$ciowe glin w aparacie skrzynkowym wykaza"y, #e ich k!t tarcia 

wewn%trznego ( ) oscyluje w granicach 20,4–31,7°, a spójno$& (cu) od 120 do 136 kPa.

W porównaniu do warto$ci parametrów Þ zycznych i mechanicznych gliny zlodowa-

cenia Warty rejonu Warszawy [Atlas... 2000] gliny br!zowoszare charakteryzuj! si% sto-

sunkowo ma"ymi warto$ciami stopnia plastyczno$ci oraz du#o wi%kszymi warto$ciami 

spójno$ci. Porównanie warto$ci parametrów Þ zyczno-mechanicznych glin zwa"owych 

zlodowacenia Warty rejonu ko$cio"a $w. Katarzyny do warto$ci glin zwa"owych tego 

zlodowacenia obszaru Warszawy przedstawiono w tabeli 1.

Rys. 2.  Przekrój geologiczno-in#ynierski przez wzgórze ko$cio"a $w. Katarzyny (cz%$& wschod-

nia); proÞ l otworów SW4, OW2, OW4, OW5 wed"ug Geoteko

Fig. 2.  Geological-engineering cross-section through the St. Catharine church hill (eastern part) 

SW4,  OW2, OW4, OW5 proÞ les by Geoteko
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Rys. 3.  Wyniki sondowania statycznego CPT: Ps – piasek $redni, Pd – piasek droby, Pg – piasek 

gliniasty, Gp – glina piaszczysta

Fig. 3. CPT test results: Ps – medium sand, Pd – Þ ne droby, Pg – clayey sand, Gp – sandy clay

Tabela 1.  Warto$ci parametrów Þ zyczno-mechanicznych glin zlodowacenia Warty rejonu ko$cio"a $w. 

Katarzyny na tle warto$ci glin zwa"owych zlodowacenia Warty rejonu Warszawy [Atlas... 

2000): min – warto$& minimalna parametru, max – warto$& maksymalna parametru

Table 1.  Comparison of physical and mechanical parameters of middle polish glaciations tills: St. 

Catharine church area and Warsaw area: min – minimal parameter value, max – maximal 

parameter value

Gliny 

zwa"owe

zl. Warty

Middle 

polish 

glaciacions 

tills

Wilgotno$&
wn [%]

Water 

content

Granica 

plastycz-

no$ci

wP [%]

Plastic 

limit 

Granica 

p"ynno$ci

wL [%]

Liquid 

limit

Wska(nik 

plastycz-

no$ci

IP [%]

Plasticity 

index

Stopie  pla-

styczno$ci

IL [-]

Liquidity 

index

Spójno$&
cu [kPa]

Cohesion

K!t tarcia 

wewn%trz-

nego

  [°]

Angle of 

internal 

friction

min max min max min max min max min max min max min max

Rejon 

Warszawy

Warsaw area

7,24 26,6 9,2 23,6 10,1 53,1 2,69 29,47 0,0 0,79 9 90 2 42

Rejon ko-

$cio"a $w. 

Katarzyny

St. Katarzy-

na Chuch 

area

12,1 16,6 11,3 17,3 22,6 48,9 11,3 30,8 -0,02 0,18 120 136 20,4 31,7
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Gliny zwa"owe charakteryzuj! si% mikrostruktur! matrycow!: pojedyncze ziarna 

piaszczyste i pylaste tkwi! w matrycy – masie ilastej, która szczelnie wype"nia przestrze  

mi%dzy ziarnami (rys. 4). Mikroagregaty kontaktuj! si% ze sob! wed"ug p"aszczyzna-

-p"aszczyzna oraz p"aszczyzna-kraw%d(. Przestrze  porow! tworz! g"ównie mezopory 

i mikropory, dominuj! pory anizometryczne i szczelinowate. Przestrze  porowa jest s"abo 

zorientowana. Wyniki analizy ilo$ciowej glin zestawiono w tabeli 2.

a                                                                       b

Rys. 4.  Mikrostruktura glin zwa"owych, obraz SEM: a – powi%kszenie 200x; b – powi%kszenie 

1600x

Fig. 4.  Microstructures of tills, study in SEM: a – magniÞ cation 200x; b – magniÞ cation 1600x

Tabela 2.  Ilo$ciowe parametry mikrostrukturalne gliny zwa"owej [Trzci ski 1998]

Table 2.  Microstructure parameters of tills [Trzci ski 1998]

Wyszczególnienie

SpeciÞ cation

Gliny zwa"owe br!zowoszare (górne)

Brown-grey (upper) tills 

Porowato$& n [%]

Porosity
36,6

)redni wspó"czynnik formy porów, Kfav 

Average form index of pores
0,557

Pory izometryczne [%]

Izometric pores
15,0

Pory anzometryczne [%]

Anisometric pores
43,3

Pory szczelinowate [%]

Fissure-like pores
41,7

Ultrapory [%]

Ultrapores
1,0

Mikropory [%]

Micropores
44,7

Mezopory [%]

Mesopores
54,3

Wska(nik anizotropii mikrostruktury, K* [%]

Microstructure anisotropy index
5,4

Przewa#aj!cy kierunek orientacji porów, * [°]

Dominaring orientation direction of pores
147,9
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PODSUMOWANIE

Na podstawie przeprowadzonych bada  rejon ko$cio"a $w. Katarzyny zaliczy& nale#y 

do obszarów o dobrych warunkach geologiczno-in#ynierskich. 

Budow% wzgórza charakteryzuje swoista dwudzielno$& geologiczna i morfologiczna 

– "agodne zbocze zachodnie jest znacznie bardziej zró#nicowane litologicznie ni# strome 

zbocze wschodnie. Pod"o#e budowlane stanowi! grunty no$ne – pó"zwarte i twardopla-

styczne gliny piaszczyste oraz $rednio zag%szczone i zag%szczone piaski.

Wyst%powanie w obr%bie glin zwa"owych nawodnionych soczewek piaszczystych 

(zwierciad"a napi%te), mog!cych mie& kontakt hydrauliczny z przypowierzchniow! stref! 

wód, mo#e powodowa& deformacje Þ ltracyjne, szczególnie w cz%$ci zachodniej wzgórza 

znajduj!cej si% w streÞ e wp"ywu drga  komunikacyjnych. Predyspozycje do lokalnych 

ruchów osuwiskowych mo#e mie& natomiast stroma skarpa wschodnia.

Podzi&kowania

Przeprowadzenie niniejszych bada  by"o mo#liwe dzi%ki Þ nansowemu wsparciu 

Dziekana Wydzia"u Geologii – w ramach bada  w"asnych (BW-1761/7), oraz Komitetu 

Bada  Naukowych – w ramach Projektu Badawczego nr 4 T12B 062 28 „Stan skonsoli-

dowania i mikrostruktury glin zlodowacenia $rodkowopolskiego rejonu Warszawa-S"u-

#ew na tle ich geologiczno-in#ynierskich w"a$ciwo$ci”. Za udzielone wsparcie sk"adamy 

serdeczne podzi%kowania.
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GEOLOGICAL AND ENGINEERING CONDITIONS OF THE 

ST. KATARZYNA CHURCH AREA IN WARSAW

Abstract. Geological and engineering conditions of the St. Catherine Church area in War-

saw were analyzed in the paper. Description of geology and hydrogeology was based on 

the Þ eld investigation and the archives documents analysis. Extensive spectrum of in-situ 

testing (including CPT, SL, DMT, CSWS, BAT) and standard laboratory testing was used 
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to determine physical and mechanical properties of soils. Quaternary tills build majority 

of the analyzed area so its physical and mechanical properties were taken into particular 

consideration.

Key words: geological and engineering conditions, physical and mechanical properties, 

Quaternary tills
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