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WARUNKI GEOLOGICZNO-INZYNIERSKIE OSUWISKA W SADOWIU

Ingerencja czlowieka w istniejacy w przyrodzie
vkiad stosunkéw bez uprzedniego ich rozpoznamia pro-
wadzi najcze$ciej do zaburzeh o bardzo przykrych
konsekwencjach, Przykladem tego moze by¢é osuwisko
w Sadowiu. W miejscowosel tej, polozonej ok. 24 km

na N od Krakowa, w ramach budowy linii kolejowej

Warszawa—Krakéw bez blizszego TOZpoznania stosun-
k6w gruntowo-wodnych wykonano przekop przez
wa2g6rze na dlugoéci ok. 600 m. Przelkop ten o ma-

ksymailnej glebokodei 18,0 m rozcigt warstwe prze-.

puszczalnego lessu i zaglebil sie w trzeciorzedowe ity,
Z chwila rozpoczecia eksploatacyi linii kolejowej, w
obrebje skarp przekopu wystapily ruchy mas ziem-
nych, ktére w réznej formie i z réznym nasileniem
trwajg do chwili obecnej.

HISTORIA OSUWISKA

W obrebie skarp przekopu notowano dwa rodzaje
ruchéw mas ziemnych: obrywy 1 osuwiska., Pierwsze
z nich pozostawaly ez wiekszego znaczenia. Osuwiska
natomiast mialy charakter katastrofalny. Przemiesz-
czajace sie masy gruntu zasypywaly badZ wypycha-
ly torowisko do géry, co powodowalo wielodniowe
przerwy w ruchu kolejowym. Z widkszyceh i bardziej
znamych osuwisk nalezy wymienié cztery nastepuja-
ce: w 1934 r. zaraz po wykonaniu przekopu, w jego
czefei centralnej nastapito osuniecie sie gruntu w
ilodci ok. 100000 m3; 4 pazdziernika 1941 r. po prze-
jeZdzie pociagu pospiesznego Warszawa—iKrakéw na-
stapilo w czeSei poludniowej przekopu osuniecie sie
skarpy zachodniej na odeinku ok. 200 m. W 1942 r,
osuwisko mialo miejsce w czefei péinocnej, réwnies
w obregbie skarpy zachodniej. Przemieszezeniu wlegty
wéwezas masy gruntu na odeinku kilkudziesieciu me-
fréw. Zaréwno w pierwszym, jak 1 drugim przypad-
ku osuniefe masy gruntéw wywieziono poza przekop,
przywracajge w ciggu kilku dni ruch pociggéw.

Dalszym ruchom osuwiskowym przeciwdziatano
przez zmniejszenie nachylenia skarp, ktére pierwot-
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nie wynosito 1:1,25, Ponadto w 1948 r. u podnéza
osuwiska powstalego w 1942 r. wybudowano 10 stud-
ni kregowych, ktérych zadamiem bylo odwodnienie
terenu i zmniejszenie parcia gruntu na torowisko.
Wymienione prace nie zabezpieczyly jednak przeko-
pu przed dalszymi ruchami osuwiskowymi.

Na poczgtku 1953 r. w obrebie skarpy zachodmniej
na odeinku ok. 80,0 m nastgpilo ponownie osuwisko,
W jego wyniku przesunieciu o ok. 0,7 m ulegt tor ko-
lejowy przy jednoczesnym wypchmieciu go do géry.
Spowodowalo o wstrzymanie na kilka dni Tuchu ko-
lejowego, a wybudowane w 1948 r. studnie odwad-
niajgee zostaly wychylone z pionu i czedciowo znisz-
czone. Wskutek ich zniszezenia nastapito silne na-
wodnienie gruntu w rejomie torowiska. Uporzgdkowa-
nia osuwiska, jak i w poprzednich przypadkach do-
konano przez usuniecie przemieszczonych mas ziem-
nych oraz odpowiednie sprofilowanie skarpy. Ponadto
w rejonie powstalego osuwiska poszerzono przekop i
przelozono tor o ok. 80 m w kierunku ‘wschodnim.

W pierwoinym polozeniu podtorze uleglo okreso-
wo silnemu nawilgoceniu i bylo wypierane do géry.
Po przeloZeniu toréw ruchy ich ustaty. Zniswezone
kregowe studnie odwadniajace zastapiono studniami
monolitycznymi. Studnie te mimo uszkodzeri spowo-
dowanych parciem gruntu funkcjonuja. do = chwili
obecnej, tworzae system odwadniajacy osuwisko pbl-
nocne, W chwili obecnej skarpy przekopu znajdujg
sie w stanie réwnowagl, z wyjgtkiem czefei péinoc-
nej, gdzie jak juwz wspomniano wystepuja tendencje
do powstawania nowych ruchéw osuwiskowych.

UKSZTALTOWANIE TERENU OSUWISKOWEGO

Obecne uksztattowanie wickszej czeSei skarp prze-
kopu jest wynikiem ruchéw osuwiskowych. Pierwot-
ne nachylenie skarp zachowalo sie jedynie na nie-
wielkim odeinku w czefel potudniowej. Na pozosta-
iym odeinku ich wyglad jest wynikiem osuwisk 1
zwigzanych z nim prac porzadkowych i zahezpiecza-
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Ryc. 1. Mapa stropu itéw.

1 — warstwice stropu 16w, 2 — nisze osuwiskowe, 3 —

osie zagleblefi rynnowych w stropie 6w, 4 ~— linle grzble~
towe, 5§ — strefa wyplerania gruntu, 6 — linie przekroju.

Fig. 1. Map of clay top.

1 — landnation \i-n clay top, 2 — landslide niches, 3 — axes
of channel-Mlke depressions in clay top, 4 -~ tidge Hnes,
5 — zones of soil bulsing, 6 — lines of cross sectloms.

jacych. W wyniku tych robét we wschodniej skarpie
przekopu powstaly dwie p6Mi o szerokofci do 10 m,
w przekroju podiuinym poziome, W poprzecznym
nachylone w kierunku torowiska. W obrebie skarpy
zachodniej wystepuja 3 nisze osuwiskowe (ryc. 2):
pblnocna, Srodkowa i poludniowa. Dwie ostatnie lacza
sie ze soba, natomiast pbéimocna odeina sie od nich
wytraZng krawedzig, Na krawedzi niszy poénocnej wy-
stepuia szezeliny oraz powstajag lokalne obrywy.
Skarpa jest nie uporzadkowana. Teren u Jej pod-
nb6za posiada wybrzuszenie charakterystyczne dia
czola osuwiska. Znajdujace sie tu stupy telegraficzne,
ogrodzeniowe oraz wspomniane na wstepie studnie
odwadniajace przypominaja ,pijany las”. Ponadto
na przedpolu osuwiska lefy podiuiny garb. Jest to
miejsce, w ktérym znajdowaly sie tory kolejowe
przed ich przelozeniem. PodwyZszenie to o wysokoéci
0,4 m jest wynikiem wypierania w tym rejonie grun-
tu. Skarpy przekopu z wyjatkiem skarpy osuwiska
pblnocnego umocniono przez wykonanie przypbr sgcz-
kéw z kamienia lamamnego, polgczonych u doiu z
saczkiem poziomym odprowadzajgcym wode poza te-
ren osuwiska.

BUDOWA GEOLOGICZNA

Teren, przez kiéry przebiega przeko_p, Zbudowany
jest z utworéw czwartorzedowych, zbliZonych swymi
wilasnofciami do lessu, ponizej wystepujg ity trzecio-
rzgdowe i margle kredowe. Strop margli w rejonie
osuwisk wystepuje na glebokofei od kilku do powy-
3¢} 30 m. Na powierzchnie wychodza one na W i N
od przekopu kolejowego. W samym przekopie nie
zostaly one jednak odslonigte, Z istniejacych odkry-
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wek i wykonanych wierced wynika, iz sq one skaly
miekka, malo spekang. Strop ich jest zerodowany,
nachylony w kierunku wschodnim pod katem 16—20°.
‘W strople margli znajduja sie zaglebienia rynnowe
o kierunku E—W, ki6rych osie nachylone sg w Kkie-
runku wschodnim. PowyzZej margli wystepujs trze-
ciorzedowe ily miocefiskie bgdZ utwory lessopodobne,
Ity zachowaly sie gléwnie w nieckowatych zagigbie-
niach stropu margli, w pozostalych przypadkach bez-
pofrednio na marglach zalegaja utwory lessopodobne:
Ity tworzg do§é momotonny kompleks litologiezny o
migzszodel od kilkunastu do powyzej 30 m. Lokalnie
wiréd 1t6w spotyka sie cienkie, kilkumilimetrowe so-
czewki piasku. Wystepula one gléwnle w czeSciach
stropowych i spagowych il6w. Ily zostaly odslonieie
w przekopie kolejowym, kibry wcial sic w nie na
glebokosé ok. 5,0 m, ponadto wychodzg one na po-
wierzchnie na wschéd od terenu osuwiskowego. Jak
wykazala przeprowadzona przez autor6w analiza ma-
terialéw z wiercefi w stropie it6w wystepujs zagle-
bienia rynnowe (ryc. 2).

W rejonie przekopu powyzej il6w, a na W od
niego bezpofrednic na manglach wystepuja utwory
zblizone swymi wiasnofciami i wygladem do lessu.
Sa to przewarstwiajgce sie wzajemnie gliny i mulki.
MigZszo§é tych utworéw jest zmienna i wynosi od
kilku do kilkunastu metréw. Najwigksza jest ona w
S—W czeScl terenu przylegtego do przekopu, naj-
mniejsza w czeSci Srodkowej 1 pblnocnej.

STOSUNKI HYDROGEOLOGICZNE

Wode gruntowg w rejonie osuwiskowym stwier-
dzono w marglach, ilach oraz utworach lessopodob-
nych. .
Margle — woda grunbowa wystepuje w szezeli-
nach wylaeznie w tych rejonach, gdzie w stropie
margli znajdujg sie zaglebienia o charaktferze rynien.
Zwierciadlo wody jest napiete przez wystepuiaca
powyiej warstwe il6w. W marcu 1966 r. stabilizowalo
sie ono w granicach 15—28 m powyzej poziomu jego
nawiercenia, Wahania lustra wody z margli obser-
wowane w latach 1966—67 w piezomefrach nie prze-
‘kroczyly 1,3 m. :

Iy — stanowiag one warstwe wyklinowywujaca
sic na W od przekopu. Wode gruntowa w ilach
stwierdzono w formie saczefi z zawartych w nich
piaszezystych wkladkach oraz ze szczelinh W oma-
wianych ilach stwierdzono dwie strefy szezelin.
Pierwsza w partiach stropowych na og6t do giebo-
koSci 5,0 m, druga w spagu ilow. Woda z sgczen
stabilizuje sie do kilku mefré6w powyzej ich stwier-
dzenia na og6l na glebokofci réinej od stabilizacji
wody z utwordw lessopodobnych wystepujacych po-
wyzej it6w.

Utwory lessopodobne — woda gruntowa wyste-
puje w mulkach { glinach, przy czym mulki s3 na-
wodnione, natomiast gliny mokre. Zwierciadlo wody
znajduje sie na gleboko$cei od 0,5 do kilkunastu me-
tréw ponizej powierzchni terenu, Wykazuje ono na-
chylenie w kierunku rynien wystepujgcych w stro-
pie itbw oraz w kierunku przekopu. Mig?szosé war-
stwy nawodnionej wynosi od kilku do kilkunastu
metréw. Wahania lustra wody w okresie od marca
1966 do maja 1967 r. wynosily 15—40 m. ZaleZne sg
one od pory roku i wielkofci opadéw. Opisang war-
stwe wodonoSna rozcieto przekopem, co doprowadzi-
o do zaburzenia istniejacego reiimu wodnego oraz
spowodowalo przypuszczalne zwigkszenie szyblkoScl
przeplywu wody w kierunku wspomnianych rynien
i przekopu. Wykonane obserwacje w terenie wyka-
zaty, i% wody opisanych warstw wodonoSnych w za-
sadzie nie kontaktujg ze soba.

PRZYCZYNY POWSTAWANIA OSUWISK
Badania geologiczne, ma-j;ce na celu ustalenia

przyczyn powstawania osuwisk zostaly podigte w
1946 r. Prowadzili je kolejno prof. S. Sokotowskl z
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Rye. 2. Przekréj geologiczny przez teren osuwiskowy.

1 - utwory lessopodobne, czwartorzed, a) — warstwa wo-
donoéna, 2 — i1y, trzeciorzed, 3 — margle, kreda.

Instytutu Geologicznego oraz prof. F. Zalewski z Aka-

demii Goérniczo-Hutniczej. Prof. S. Sokolowski opra-
cowal budowe geologiczng i stosunki wodne wyste-

pujace W rejonie przekopu oraz podjat prébe wyjas-
nienia przyczyn powstawania osuwisk. Osuwiska we-
diug prof. S. Sokolowskiego powstaly wskutek roz-

cigeia przekopem warstwy wodonosnej, zawarte] w
utworach lessopodobnych.

Prace prowadzone przez prof. F. Zalewskiego mia-
ly réwniez na celu wyjasnienie przyczyn powstawa-
nia osuwisk, Zawarte w nich byly jednoczesnie pro-
pozycje odnodnie do sposobu ich ustabilizowania. Pra-
ce wykonane przez powyzszych autoréw ze wzgledu
na to, iz nie dysponowali oni dostateczng Hosdcig
materialéw z wiercefi (prof. S. Sokolowski), badZ ogra-
niczali je do najbliZszego rejonu osuwisk (prof. F.
Zalewski) nie doprowadzilyby do jednoznacznego i
szczegblowego wyianienia przyczyn powstawania osu-
wisk.

Dopiero kombpleksowe badania wylconane przez
»Geoprojeltt” w latach 1966—1967 przy konsuliacji
z prof. Z. Wilunem oraz w powiazaniu z wynikamd
wspomnianych badari pozwolily wyjasnié geneze po-
wstawania osuwisk, W ramach tych prac wykonano
m. in. szereg otworéw wiertniczych, obserwacje wa-
hafi zwierciadla wody w piezometrach, obserwacje
ruchéw za pomocy pomiaréw geodezyinych oraz spe-
cjalnych studni, badania laboratoryjne prébek gruntu
oraz inwentaryzacie wezystkich uszkodzonych przez
osuwiska urzadzen, Skgpe ramy ariykulu nie pozwa-
lajag ma dokladny opis tych prac, przedstawione zo-
stang jedynie ich wyniki.

Jak juz wspomniano w obrebie przekopu istnieig
badZ istmialy osuwiska ograniczome do $cifle okreflo-
nych rejonéw skarpy zachodniej, W obrebie skarpy
wschodniej wystepowaly réwniez symptomy ruchéw
osuwiskowych w formie obrywéw. Poza jednym przy-
padkiem byly to zjawiska krétkotrwale. W skarpie
zachodniej zjawiska te wystepuja aktualnie na tere-
nie osuwiska pélmocnego. Objawiajg sie one w po-
staci obrywéw, jak réwniez w formie powolnego prze-

. suwania si¢ mas gruntowych. Ostatnie z nich reje-
strowane sg przez bardzo powolne zmiany polozenia
studni odwadniajacyeh, stup6w telegraficznych i ogro- -
dzeniowych oraz nier¢wnomiernego zwezania sie ro-
wu znajdujgcego sie u podnéZa skarpy osuwiska.
W istniejgcej sytuacji powstaje gléwne pytanie, dia-
czego ruchy osuwiskowe wystepowaly gléwnie w pew-
nych rejonach skarpy zachodniej, natomiast skarpa
wschodnia pozostala w stamie wzglednego spbkoju.

‘W niniejezym artykule podjeto prébe wyjasnienia
tych zjawisk. Omdéwienie gemezy osuwisk dofyczyé
bedzie giéwmie skarpy zachodniej, poniewaz byly one
tu najintensywniejsze. Ruchy osuwiskowe powstalia
w obrebie il6w badZ utworéw lessopodobnych, po-
niewaz tyliko te utwory odslaniajg sie w skampach.
Udzial margli nalezy wykluczyé, gdyz nie zostaly
one odslonjete. Iy w przekopie charakteryzujg sie
stanem zwartym, z wyijgtkiem partii stropowych, kit6-

Fig. 2. Geological section through the landslide area.

1 — iloessliice formations, Quaternary — a) water-bearing
bed, 2 — vlays, Tertiary, 3 — marils, Cretaceous.

re do glehokodel nie przekraczajacej 1,0 m znajdujg
sie w stanie twardoplastycznym. Badanija laboratoryj-
ne kilkudziesieciu prébek wykazaly, ze kat tarcia
wewnetrznego wynosi 15° a kohezja 1,1 kg/om2, War-
tosci te dla partii ‘stropowych s mniejsze i wynoszg
odpowiednio ¢ =15° § ¢ = 0,5 kg/ame,

Zaréwno w plerwszym, jak i drugim przypadku
83 one duie i pozwalajg na zachowanie w stanie sta~
tyecznym doéé stromych skamp. Wartosei te wykazuljg,
Ze ily nie biora bezposredniego udzialu w ruchach
osuwin_skovs_ryich, mimo %e zostaly rozciete przekopem,
Nad ilami wystepuja pyly piasaczyste, pyly i gliny
pylaste, w dolnych partiach nawodnione, Oznaczenia
W wyniku badan laboratoryinych kilkudziesieciu pré-
bek o nienaruszonej strukturze wielkosci kata tarcia
wewnetrznego i kohezji dla omawianych gruntéw
wynoszg Srednio: ¢ =28° | ¢= 0,7 kg/em?. Wartosel
te dla prébek pobranych ponizej i powyzej zwier-
cladla wody s bardzo zblizone. Ze wielkosci te s3
réwnie duze w stanie naturalnego zalegania gruntu
$wiadczy poludniowa- czgdé przekopu, gdzie skarpy
0 nachyleniu 1:1,25 nie wykazaly Zadnych tendencji
do powstawania osuwisk. :

Z powyuszych rozwasan nasuwa sie wniosek, Ze
musi istnieé inny element majacy wplyw na statecz-
nofé skarpy, elementem tym jest woda grumtowa.
Rozciecie przekopem ‘warstwy wodonoénej, zawartej
w utworach lessopodobnych i zejécie pomigej stropu
6w doprowadzilo do splywu w6d gruntowych w kie-
runku przeﬂ;qpu przynajmmniej w najblizszym jego
otoczeniu. Zjawisko to mialo niewatpliwie plerwszo-
rzedne znaczenie dlg powstawania obrywéw, a po
tym osuwisk. Osuwiska ograniczajg sig¢ do fcifle okres-
lonych rejonéw skarpy zachodniej. Jefli przyjmiemy,
ze woda gruntowa jest czynnikiem powodujgeym ru-
chy, to fragmenty skarp, w ktérych one istniaty
musza charakteryzowaé sie szczegblnymi warunkami
hydrogeologicznymi. OdpowiedZ na powyzsze pytanie
daje analiza ulksztaltowanig stropu iléw (ryc. 2), a
Scifle biorge spagu utworéw lessopodobnych @1y nie
wszedzie wystepujg w podiozu). Z mapy spagu utwo-
réw lessopodobnych wyniks, ze w osi kadego z osu-
wigk istnieje zaglebiemie w stropie 116w w formie
podziemmego cieku wodnego, nachylonego w kierun-
ku torowiska.

Fragmenty terenu nie objete osuwiskami, to linie
podziemnych dziat6w wodnych,. W osi poszezegbinych
ciek6w obserwuje sie najwieksze ruchy mas ziem-
nych, swiadezg o tym uszkodzone studnie odwadnia-
Jace zlokaliZowane u podnéza osuwiska péinocnego
?ttarzx.i przecpy]!ons;sls!,'Mpy atil:kgraﬁczneedz; ogrodzeniowe.
stnieje wiec $ei ZwWi pomi podziemmymi
ciekami i osuwiskami. Wody opadowe wsigkajgce w
grunt splywajs w kierunku ciekéw., Wyitwarza sie
cifnienie splywowe, kifre ma decydujacy wplyw na
powitawanie osuwisk. Ono %o powoduje, ze skarpy
zbudowane z gruntéw, ktérych kat tarcia wewnetrzne-
go i kohezja sg wystanczajgco duse do utrzymania
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fch w stanie statycznym podlegaja ruchom osuwislco-
wym.

O istnieniu splywu wody gruntowej §wiadczy ob-
nizanie sie jej zwierciadia w kierunku wymienionych
ciek6w. Ponadio w osi cieké6w u podnéza skarpy
istniejg wycieki wéd gruntowych, badZz silne zawil-
gocenie gruntéw. Pyly ulegajg stosunkowo latwo u-
plynnieniu. W obrebie ciekéw przy braku odpowied-
niego podparcia mozZe zachodzié zjawisko plyniecia
grumtéw w kierunku przekopu. Ruchy te beda mialy
charakter powolny, a szybkoié ich bedzie zaleZna od
stopnia nawodnienia gruntéw.

Na powyiszy fakt rzuca pewne §wiatlo zjawixko
wypierania toréw w rejonie osuwiska péinocnego
(rye. 1). Tory pierwotnie poloZone tu byly w rejonie
kontaktu iléw z pylami, Strop 16w nachylony jest
tu w kierunku zachodnim, tworzac garb. Przemiesz-
czajgce sie grumty wskutek natrafienia na 6w garb
ulegaly wypieraniu i podnosily torowisko. Po prze-
tozeniu tforéw w kierunku wschodnim nie ulegaly
one podnoszeniu. Z amalizy wielkodci opadéw wedlug
Stacji Miechéw, w latach 1942—1987 wynika, ze osu-
wiska poprzedzone byly okresami intensywnych i wy-
- kraczajgcych ponad norme opadéw.

Natezenie ruchéw osuwiskowych obecnie jest
znacznie mniejsze niz w przeszlofci na co zlozylo sie
szereg czynnikéw. Wskutek kilkakrotnych ruchéw
osuwiskowych zmienil sie =zasigg podziermych cie-
kéw. W przekopie wykonano szereg prac zabezpie-
czajgeych, idacych giéwnie w Kierunku odwodnienia
terenu. Zmienil sie charakter upraw rolniczych. Po-
sadzono w rejonie osuwisk kilkaset drzew owocowych,
ktére wraz z wykonanymi pracami zabezpieczajgcy-
mi zmniejszyly infiliracje woéd opadowych, a tym
samym natezenie ruchéw osuwiskowych.

Ostatnie zagadnienie, kiére zostanie oméwione —
to sprawa skarpy wschodniej. W pierwszych fazach
istnienia przekopu, w jej obrebie wystepowaly réw-

SUMMARY

Human interference fnto the natural environment
conditions, without any preliminary reconnaisance, as
a rule is responsible for all severe disturbances re-
sulting in disagreable consequences. This problem has
been exemplified by the present author by a land-
slide at Sadowie, where during the railway construc-
tion without any adequate recognition of soil-water

conditions, a cross-cut has been made ‘through a hill,

at a distance of about 600 m, This cross-cut, maxi-
mum 18,0 m in depth, drenssected a water-permeable
loess layer entered a clay series of Tertiary age. Af-
ter the railway had been put into service, movements
of earth masses were observed to occur within the
escarpments of the icross-cut. To a greater or lesser
degree these movements are active also at present.
Based on their examinations the authors of this ar-
tidle explain the reasons of the movements consi-
dered.

niez ruchy, jednak gléwnie w postaci obrywéw. Ru-
chy te wystepowaly zaraz po wykonaniu przekopu,
byly krétkotrwale i z wyjatkiem niewielkiego frag-
mentu w czeSci pélnocnej calkowicie ustaly (we

wspomnianym fragmencie wystapil w 1962 r. obryw).

Do chwili obecnej brak jest w rejonie skarpy .
wschodniej dokladniejszego rozpoznania geologicznego.
Wniogki, dotyczace tego rejonu mogs mieé jedynie
charakter hipotetyezny. Z wykonanych tu nielicznych
wiercei wynika, iz strop 6w ogé6lnie obniza sie tu,
przypuszczalnie w kierunku wschodnim. W powyzszej
sytuacji splyw wdéd gruntowych odbywa sie réwniez
w tym kierunku, W pierwszej fazie po wykonaniu
przekopu mégt istnieé krétki okres, w ktérym wody
grunfowe z najbliZszego rejonu splywaty w Kierunku
przekopu. Wéwezas to wystepowaly ruchy o charak-
terze obrywéw, ktére po odwodnieniu ustaly.

Z powyZszych rozwazali wynikaja nastepujace
wnioski:

a) osuwiska na terenie Sadowia wystepujag w war-
stwie nawodnionych utworéw lessopodobnych w stre-
fie kontaktowej z ilami,

b) ghéwnym czynnikiem powodujgcym ruchy jest
cisnienie splywowe wody, wytwarzajace sie w ,pod-
ziemnych ciekach wéd gruntowych”.

Ponadio na przykladzie Sadowia, gdzie przez po-
nad 30 lat z powodu miedostatecznej znajomoéci bu-
dowy geologicznej trudno bylo podjgé ostateczna de-
cyzje w sprawie itechnicznie wiladciwego i ekonomicz-
nie uzasadnionego zabezpieczenia przekopu przed
ruchami mas ziemmych nasuwaja sie dwa wnioski.
Wszelkie roboty inzynierskie, z Xktérymi zwigzane
jest wykonamie dugych i glebokich robét ziemmych
powinny byé poprzedzone rozpoznaniem warunkdow
gruntowo-wodnych. Przy czym badania te nie moga
byé ograniczone tylko do bezpofredmiego terenu ro-
bét, lecz musza obejmowaé réwmiez teren przylegly
w celu umodliwienia kompleksowego rozpoznania wa-
runkéw geologiezno-inZzynierskich. .

PE3IOME

BuemamenbCreo JelioBeKa B CO3HAHHLIC IIPHMPORON
YCNOBHA 0e3 IIPEeABAaPUTENBHOTO MX M3YYeHUA YaCTo
HPUBOJWUT K HAPYIIEHMAM € BEChHMA NaryOHBIMM O~
caexcTBuAMK. TaRMM DPUMEDOM MOXeT ObITh ONOJ-
sensk B Cagose, TZe Oblia IPOViZleHa MENEIHONOPOIK-
Hasd BbIEMEa 6e3 jeTasbHOrO M3YUCHMA TIDYHTOB
¥ BOAHBIX YCnoBWii. Brlemka rayOmmoit 18 M u mum-
HO¥ 600 M mepecexya cJOM IIPOHWMIIAEMOXo Jeccd
M BCEDBIIA TPETMYHBIE IJMHBL. C MOMeHTa IyCKa
B XOJ XEJIe3HOZOPOXHOM JMHMM B OTECCAX BBLIEMKY
Ha4ach CMEIeHMA 3eMJIAHBIX Mace, KOTOPLIe ¢ paiz-
HOM JHTEHCHMBHOCTBIO IIPOROJZEAIOTCA JO HACTOHILErT
BpEMEHN, '

ABTOPE!L CTaTeM OOBACHAIOT IPWYMHBLI STHMX CMe-
LeHMii Ha OCHOBaHMY IIPOBEJEHHBLIX. MMM MCCIEH0-
BaHMIA. '
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