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Influence of contemporary vertical movements of the ground's surface on the instability of the civil engineer-

A b s tract The author presents the results of the engineering-geological research carried out along of
the Potulicka St. and Bohaterow Warszawy Ave. in Szczecin. The analysis relates to geological drillings and made
soundings carried out using an SL and ZW. Additionally, author presents use of high resolution seismic research as
example to recognize the influence of the present-day vertical movements the ground surface, which have a signifi-
cant effect on the instability of many parts of the existing technical infrastructure. Seismic high-resolution research
carried out by the aid of apparatus CS-5G-1, where the reflection method was used. In the field research, used

range Z = 50 ms, allowing the penetration of seismic waves in the Quaternary deposits to a depth of 40 m below
terraine level. Author presents example of seismic research in the area of flood embankments of the Chemical Plants in Police (Western
Pomerania), which show the existence of present-day vertical movements of the ground surface and which of similar size and in the
same way can have a real impact in many areas on the instability of the existing civil engineering infrastructure, and can contribute to
serious accidents or even disasters. As shown of the engineering-geological research in the area of Potulicka Street and Bohaterow
Warszawy Avenue in Szczecin and seismic investigations, contemporary vertical movements in the Western Pomerania have different
average rate of displacement of geological layers from 5—10 mm / year.

Keywords: engineering-geological research, seismic research, CS-5G-1 apparatus, contemporary vertical movements the ground

surface, uncompaction processes of soils

Prezentowane wyniki badan geologiczno-inzynierskich,
przeprowadzonych w rejonie ul. Potulickiej i al. Bohaterow
Warszawy 91 w Szczecinie, oraz przyklad zastosowania
badan sejsmicznych o wysokiej rozdzielczosci moga
postuzy¢ do rozpoznawania istnienia wspotczesnych
ruchow pionowych podtoza, majacych wptyw na stabilno$é
istniejacej infrastruktury budowlano-drogowej. Natura
ruchéw podtoza gruntowego nie jest jeszcze dobrze rozpo-
znana, ale nalezy przypuszczaé, ze ma to zwiazek z prze-
biegiem wspodlczesnych ruchow pionowych podioza. Do
tej pory, przy powstawaniu wszelkiego rodzaju awarii, czy
nawet katastrof w infrastrukturze budowlano-drogowej
przyczyny tych wydarzen upatrywano najczgsciej w ztym
wykonastwie prac, zastosowaniu niewtasciwych technolo-
gii, bledach konstrukcyjnych, lub w Zle dobranym materiale.
Maty procent przyczyn byt wiazany ze sposobem funkcjo-
nowania Srodowiska naturalnego, przewaznie ze ztym roz-
poznaniem budowy geologicznej. W wielu przypadkach
nie brano pod uwagg wspolczesnych pionowych ruchow
podtoza, ktoére w pierwszej kolejnosci powoduja rozgesz-
czanie gruntéw, co w konsekwencji moze prowadzi¢ do
bardzo powaznych szkod w istniejacej lub projektowanej
w okreslonym miejscu infrastruktury budowlano-drogo-
wej. W ostatecznosci, w wyniku dtuzszego oddziatywania
wspotczesnych ruchow pionowych w okreslonych miej-
scach podloza moga powstawac¢ strefy bardzo rozggszczo-
nego gruntu, przyczyniajace si¢ do bardzo powaznych
katastrof budowlanych i drogowych.

CEL PRACY

Celem pracy bylo wykazanie wplywu wspodtczesnych
pionowych ruchow podloza na niestabilno$¢ istniejacej
infrastruktury budowlano-drogowej. Przedstawiono row-
niez wptyw intensywnosci ruchéw pionowych na nasilenie

procesu rozggszczania Srodowiska gruntowego, prowa-
dzacego w konsekwencji do powstania powaznych katastrof
drog, autostrad czy obiektéw budowlanych.

MATERIALY I METODY

W celu analizy wptywu wspodlczesnych pionowych
ruchow podloza na niestabilnos$¢ infrastruktury budowlano-
-drogowej wykorzystano wyniki badan geologiczno-inzy-
nierskich przeprowadzonych w rejonie ul. Potulickiej i al. Bo-
hateréw Warszawy 91 w Szczecinie oraz, jako przyktad,
badania sejsmiczne wykonane na obszarze watow przeciw-
powodziowych Zaktadéw Chemicznych Police (ryc. 1), kto-
ry nie nawiazuje bezposrednio do tematu artykutu, ale
pokazuje mozliwo$ci badawcze tej metody i powszechno$é
wystepowania ruchow pionowych podioza. Przeprowa-
dzono badania sejsmiczne o wysokiej rozdzielczosci,
wykonane aparaturg sejsmiczng typu CS-5G-1, stosujac
metodg refleksyjna. W badaniach terenowych wykorzysta-
no zakres pomiarowy Z = 50 ms, co pozwolito na penetra-
cje fal sejsmicznych utworéw czwartorzgdowych i ich
podtoza do glebokosci ok. 40 m p.p.t. Fale sejsmiczne byly
rejestrowane przez 6 geofonow, rozstawionych co 10 m.
Podczas badan terenowych stosowano state wzmocnienie
sygnatow sejsmicznych (72—78 dB). Dlugos¢ pojedyncze-
go profilu sejsmicznego (pojedynczej sekcji) wynosita
50 m, a odstep pomiedzy profilami — 40 m. Zrédtem wzbu-
dzania fal sprezystych byt mtotek sejsmiczny.

PRZEKR(')J GEOLOGICZNO-INZYNIERSKI
WZDLUZ UL. POTULICKIEJ W SZCZECINIE

Badania geologiczno-inzynierskie do celow przebudo-
wy ul. Potulickiej w Szczecinie (ryc. 2) zostaty przeprowa-
dzone przez firmg ArtGeo (Ober, 2006), w ramach ktorych
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obszar badan w rejonie ul.Potulickiej i al.Bohateréw Warszawy w Szczecinie
study area of the Potulicka St. and Bohateréw Warszawy Ave. in Szczecin

4+
A

autor doszedl do wniosku, ze w rejonie
otwordw nr 15 i 18 wystepuja strefy
wspodtczesnych ruchéw pionowych (ryc.

Rye. 1. Lokalizacja obszaru badan
Fig. 1. Localization of study area

otwor wiertniczy nr 17.
geological drilling No.17.

Ryec. 2. Lokalizacja wiercen geologiczno-inzynierskich wzdhuz
ul.Potulickiej w Szczecinie wykonanych przez ArtGeo (Ober,
2006)

Fig. 2. Localization of engineering-geological drillings along
the Potulicka Street in Szczecin, which were made by ArtGeo
(Ober, 2006)

wykonano otwory geologiczne do glebokosci 9 m p.p.t.
oraz przeprowadzono badania stopnia zaggszczenia sonda
SL lub sonda ZW. W zwiazku z tym obliczono $rednie war-
tosci ID dla gruntéw niespoistych oraz $rednie wartosci IL
dla gruntow spoistych. Osady czwartorzgdowe pod ul. Po-
tulicka sa reprezentowane przez piaski drobne glacjalne
plejstocenu, o miazszosci od 0,8-7,0 m (ryc. 3). Piaski
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4). Na zreinterpretowanym przekroju geo-
logicznym wyznaczono dwie takie strefy
(Z1 1 Z2). Dowodem na istnienie wspom-
nianych ruchow pionowych jest zwigkszo-
na migzszos¢ gruntow nasypowych w obu analizowanych
otworach wiertniczych, gdzie, wskutek tych ruchéw gruntu,
musiano uzupetnia¢ nawierzchni¢ nasypowa (ryc. 3).

Kolejnym waznym dowodem na istnienie tutaj
wspotczesnych ruchéw pionowych sa zréoznicowane war-
tosci stopnia zaggszczenia ID warstwy piaskéw drobnych,
ktore sa tej samej genezy i tego samego wieku, a ktore pier-
wotnie posiadaty te same cechy fizyko-mechaniczne (ryc.
3 14). W strefie ruchow pionowych Z2 (ryc. 4) caty czas
dochodzito i obecnie dochodzi do procesu rozgeszczania
wystepujacych tam gruntow piaszczystych. Obecnie zmie-
rzony stopien zaggszczenia wskazuje na grunty $rednio
zaggszczone, prawie na pograniczu gruntéw luznych (ID =
0,37), a obok, w rejonie sasiedniego otworu nr 17, te same
piaski drobne sa juz zaggszczone (ID =0,73), wskazujac na
owczesne warunki §rodowiska sedymentacyjnego (ryc. 3
14), tym bardziej, ze wyzej polozone piaski gliniaste i gliny
piaszczyste §wiadcza o bezposrednim kontakcie z pokrywa
lodowa, ktora oddzialtywata na nie komprymujaco. Ponad-
to wyraznie zwigkszona miazszo$¢ piaskow gliniastych
w otworze nr 15 (ryc. 3), nie potwierdzona w pozostatych
otworach wiertniczych, wskazuje rowniez na wyst¢gpowa-
nie w tym miejscu ruchéw pionowych (ryc. 4), ktore syste-
matycznie zasysaty grunty do nowo utworzonej tam
struktury. Wiedzac, ze grunty nasypowe zaroOwno w otwo-
rze nr 15, jak i nr 18 przemiescity sig¢ 0 0,5 m, to biorac pod
uwagg okres ostatnich 100 lat, nalezy stwierdzi¢, ze $red-
nie tempo ruchéw pionowych w tych rejonach osiagnegto
warto$¢ 5 mm/rok.
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Ryc. 3. Przekroj geologiczno-inzynierski wzdtuz ul. Potulickiej w Szczecinie (materiaty archiwalne firmy Energopol w Szczecinie;

Ober, 2006)

Fig. 3. Engineering-geological cross-section along the Potulicka Street in Szczecin (Archival material of the Energopol in Szczecin;

Ober, 2006)

PRZEKROJ GEOLOGIC,ZNO-INZYNIERSKI
PRZY AL. BOHATEROW WARSZAWY 91
W SZCZECINIE

Badania geologiczno-inzynierskie przy al. Bohaterow
Warszawy 91 w Szczecinie zostaly wykonane w celu zba-
dania warunkéw gruntowo-wodnych podtoza pod posado-
wienie budynku wielorodzinnego czterokondygnacyjnego
SM ,,Politechnik” (Kaszubowski, 1988). Wykonano cztery
otwory (otw. 1, 2, 3, 4) sprzetem mechanicznym do gieboko-
$ci 6 m p.p.t. (ryc. 5) oraz dwa otwory (otw. 2a, 3a) przy uzy-
ciu sprzgtu reeznego do glebokosci 4 m p.p.t. Obecnie,
w celach naukowych wykonano wiercenie uzupetniajace
(otw. 1a) do glebokosci 6 m p.p.m (ryc. 5). Ponadto wczes-
niej byly wykonane badania stopnia zaggszcenia sonda SL
(Kaszubowski, 1988).

Uksztattowanie terenu badanego podloza gruntowego
jest plaskie z tagodnym spadkiem w kierunku zachodnim
1 polnocno-zachodnim. Roznica poziomoéw w granicach
wykonanych wiercen geologicznych nie przekracza 1 m,
a $rednia wysokos¢ powierzchni dziatki wynosi 19,40 m

n.p.m. Budynek mieszkalny przy al. Bohaterow Warszawy
91, ktéry zostat wybudowany w 1992 r. (ryc. 6), jest zloka-
lizowany w poéinocnej czgsci przy budynku wielokondyg-
nacyjnym wybudowanym na poczatku XX w., w czasach
niemieckich, a od strony potudniowej graniczy z budyn-
kiem wielokondygnacyjnym wybudowanym po drugiej
wojnie Swiatowej w latach szesédziesiatych.

Obszar badan, nalezacy do terenéw dzielnicy Turzyn,
nie przedstawia jednolitej jednostki geomorfologicznej.
Moreng denng przykrywajaca t¢ czg$¢ obszaru miejskiego
wyznacza pas gruntdow lodowcowych i glacifluwialnych,
czgdciowo wzajemnie przemieszanych. Grunty rodzime
zalegajace w podtozu gruntowym nalezy zaliczy¢ do utwo-
row czwartorzedowych uformowanych w czasie dziatalno-
sci proceséOw glacjalnych zlodowacenia wisty, fazy
pomorskiej (Dobracki, 1980). Spag podtoza gruntowego
buduja gliny zwatowe reprezentowane przez gliny piasz-
czyste twardoplastyczne (D) nalezace do fazy pomorskiej
zlodowacenia wisty, ktore nie zostaly tutaj przewiercone
(ryc. 7). Nauwagg zastuguje zréznicowanie potozenia stro-
pu glin zwatowych od 4,0 do 5,2 m p.p.t. (ryc. 7). Wyzej
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Ryc. 4. Autorska reinterpretacja przekroju geologiczno-inzynierskiego wzdhuz ul. Potulickiej w Szczecinie; na podstawie materiatow

archiwalnych (Ober, 2006) firmy Energopol Szczecin

Fig. 4. Author's reinterpretation of engineering-geological cross-section along Potulicka Street in Szczecin; based on archival materials

(Ober, 2006) of Energopol in Szczecin

zalegaja piaski drobne glacifluwialne (C) wilgotne, a po-
nizej poziomu wod gruntowych nawodnione, o miazszosci
0,5-0,9 m, o niezbyt duzym stopniu zaggszczenia ID =
0,35 — 0,42. Gorne partie podloza gruntowego buduja grun-
ty nasypoéw niebudowlanych, sa to piaski drobne z materia
organiczna i domieszka zuzli (B), o miazszosci 0,6—1,0 m,
w dolnej czg$ci oraz nasyp gruzowo-ceglany (Kaszubowski,
1988), o réznym sktadzie mineralno-okruchowym i zmien-
nym stopniu konsolidacji (A), w gornej czgsci.

Jak wykazala analiza geologiczno-inzynierska (mate-
riat archiwalny i aktualnie wykonany otwor uzupetniajacy
la) podtoza gruntowego, na ktorym zostal posadowiony
budynek czterokondygnacyjny SM ,,Politechnik” (ryc. 5
i 7), mozna wyznaczy¢ 3 strefy wspotczesnych ruchow
pionowych powierzchni podloza (Z1, Z2, Z3), wptywajace
w sposob negatywny na konstrukcj¢ fundamentowa obiek-
tu. Powolny pionowy ruch gruntéw zostal zauwazony
w rejonie otworow 3, lai 1 (ryc. 7). Natomiast fragment
budynku, potozony w rejonie otw. 3a, znajduje si¢ na
podtozu stabilnym geodynamicznie. Jest rzecza bardzo
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ciekawa, ze w czasie wykonywanych wiercen geologicz-
nych w 1988 r., wzdtuz zachodniego obrysu istniejacego
budynku, pomigdzy otw. 2 14 (ryc. 5), zauwazono deniwe-
lacje powierzchni podtoza wynoszaca 0,5 m (rejon obecnej
strefy Z1). Gdyby zatozyé, ze obnizanie powierzchni
podtoza gruntowego trwato systematycznie w tym miejscu
od czasu wybudowania budynkow wielokondygnacyjnych
z poczatku XX w. (ostatnie 100 lat), to Srednie tempo pio-
nowych ruchow wynosito 5 mm/rok. Natomiast, gdyby
przyjaé, ze wyréwnana po Il wojnie §wiatowej powierzch-
nia analizowanego podtoza gruntowego w dalszym ciagu
si¢ obnizata, to srednie tempo pionowych ruchow w tym
miejscu bylo jeszcze wigksze i wynosito ok. 12 mm/rok.
O pionowych ruchach podloza gruntowego §wiadczy
zrbéznicowane potozenie stropu glin zwatowych (ryc. 7).
W strefie stabilnej geodynamicznie (rejon otw. 3a) strop
glin zwatowych zalega na glebokosci 4,0 m p.p.t. Nato-
miast w strefie Z1 (ryc. 7), przylegajacej bezposrednio do
obszaru stabilnego, gliny piaszczyste wystepuja na gigbo-
kosci 4,8 m p.p.t. Réznica pozioméw 0,8 m pozwala
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Ryec. 5. Potozenie budynku przy al. Bohaterow Warszawy 91
w Szczecinie i rozmieszczenie otworéw geologicznych

Fig. 5. Localization of the building at Bohateréw Warszawy 91
Ave. and the geological drillings

Rye. 6. Widok od strony wschodniej budynku mieszkalnego przy
al. Bohaterow Warszawy 91 w Szczecinie. Linia uskoku pio-
nowych ruchéw podloza gruntowego przebiega w rejonie trzeciej
klatki schodowej (Strefa Z1). Fot. L. J. Kaszubowski (lato, 2014)
Fig. 6. View from the eastern side of the building at Bohaterow
Warszawy 91 in Szczecin. Fault line of vertical movements of
the soil substrate passes near the third stairwell (Zone of Z1).
Photo by L. J. Kaszubowski (summer, 2014)

sadzi¢, ze w okresie 100 lat pionowe ruchy gruntu w tej
strefie przemieszczaja si¢ $rednio w tempie 8 mm/rok.
Najglebiej strop glin zwatowych zalega w strefie Z2 (ryc.
7) na glebokosci 5,2 m p.p.t. Roéznica poziomdéw analizo-
wanych stropéw w stosunku do obszaru stabilnego, wy-
noszac 1,2 m, sugeruje, ze w okresie ostatnich 120 lat
(rejon dodatkowego otworu la wykonany przez autora
wspotczesnie) srednie tempo pionowych ruchéw wynosi
10 mm/rok. Tak duze tempo pionowych ruchéw podloza
gruntowego powoduje pekanie muru i fundamentu analizo-
wanego budynku mieszkalnego (ryc. 8 i 9) w rejonie linii
uskoku strefy Z2. Nawet nawierzchnia betonowa czgsci
parkingowej jest w tej strefie bardzo spegkana (ryc. 10). Tak
szybkie ruchy pionowe podtoza gruntowego w strefie Z2
powoduja bardzo duze rozggszczanie gruntéw pod funda-
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antropogenic deposits (fine sands with organic material and slag)
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Rye. 7. Przekrdj geologiczno-inzynierski AB wzdhuz wschodniej strony budynku mieszkalnego przy al. Bohaterow Warszawy 91

w Szczecinie

Fig. 7. Engineering-geological cross-section AB along the eastern side of the building at Bohateréw Warszawy 91 Ave. in Szczecin
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Ryec. 8. Peknigcie muru budynku mieszkalnego w rejonie linii
uskoku strefy Z2. Fot. L. J. Kaszubowski (lato, 2014)

Fig. 8. Crack of the wall of a residential building in the area of
the fault line zone Z2. Photo by L. J. Kaszubowski (summer, 2014)

Ryec. 9. Pgknigcie dolnych partii muru i fundamentu budynku
mieszkalnego w rejonie linii uskoku strefy Z2. Fot.
L. J. Kaszubowski (lato, 2014)

Fig. 9. Crack of the lower parts of the wall and the foundation of
a residential building in the area of fault line zone Z2. Photo by
L. J. Kaszubowski (summer, 2014)

Rye. 10. Bardzo mocno spgkana nawierzchnia betonowa czgsci
parkingowej na obszarze strefy Z2. Fot. L. J. Kaszubowski (lato,
2014)

Fig. 10. Very heavily cracked cocrete surface of the part of parking
in the area of zone Z2. Photo by L. J. Kaszubowski (summer, 2014)
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Ryc. 11. Awaria al. Bohaterow Warszawy w 2007 roku
(Kaszubowski, 2011) w rejonie linii uskoku strefy Z3. Zapadajaca
sig nawierzchnia asfaltowa ulicy. Fot. L. J. Kaszubowski (lato, 2007)
Fig. 11. Damage of Bohaterow Warszawy Ave. in 2007 year
(Kaszubowski, 2011) in the area of the fault line zone Z3.
Collapsing of the asphalt surface of the street. Photo by L. J. Ka-
szubowski (summer, 2007)

WALY PRZECIWPOWODZIOWE
ZAKEADOW CHEMICZNYCH POLICE
SKALA 1:7500
FLOOD EMBANKMENTS OF THE

CHEMICAL PLANTS IN POLICE
SCALE 1:7500

1 . profil sejsmiczny nr 1
seismic profile No. 1

otwér wiertniczy wykonany przez
@ Przedsiebiorstwo Geologiczne Geoprojekt Szczecin
geological drilling, which was made by Geoprojekt Szczecin

75 150 225 300m

Ryc. 12. Lokalizacja badan sejsmicznych w obrgbie watow
przeciwpowodziowych Zaktadéw Chemicznych Police

Fig. 12. Localization of seismic research on the area of flood
embankments of the Police Chemical Plant
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mentami budynku mieszkalnego, a nawet powstawanie
w wielu miejscach pustych przestrzeni. W strefie Z3 (ryc. 7)
powierzchnia glin zwatowych zalega na glebokosci 4,5 m
p-p-t. Réznica poziomoéw w stosunku do obszaru stabilnego
geodynamicznie wynosi 0,5 m, co sugeruje, ze w okresie
ostatnich 100 lat $rednie tempo pionowych ruchow podtoza
gruntowego wynosi 5 mm/rok. Poludniowa granica linii
uskoku strefy Z3 przebiega w obrebie podioza budynku
sasiedniego, wybudowanego w latach 60. XX w. (ryc. 5).
Znamienne jest to, ze w rejonie omawianej linii uskokowe;j
w 2007 roku wydarzyta si¢ awaria, na al. Bohaterow War-
szawy nawierzchnia asfaltowa zapadta si¢ (ryc. 11). Pod-
sumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze analiza geologiczno-inzy-
nierska podtoza gruntowego w rejonie al. Bohateréw War-
szawy 91 pokazata, ze obszar pionowych ruchow podtoza
nie jest jednorodny. Moze wystgpowac kilka podstref,
0 zréznicowanym $rednim tempie przemieszczania si¢ grun-
tow wzgledem siebie.

. BADANIA SEJSMICZNE
WALOW PRZECIWPOWODZIOWYCH
ZAKEADOW CHEMICZNYCH POLICE

Badania sejsmiczne w rejonie watdw przeciwpowo-
dziowych Zaktadéw Chemicznych Police (ryc. 12) row-
niez wskazuja na wystgpowanie skutkéw wspolczesnych

ruchéw pionowych podtoza. Nalezy zaznaczy¢, ze badania
sejsmiczne o wysokiej rozdzielczosci, z wykorzystaniem
aparatury CS-5G-1, wykonywano juz wielokrotnie bada-
nia utworow czwartorzedu i ich podtoza z bardzo dobrymi
rezultatami (Kaszubowski, 1989, 1994, 2010, 2011; Ka-
szubowski & Dobracki, 2005). Badania sejsmiczne na ana-
lizowanym obszarze pozwolity na odkrycie okreslonych
rejonow watéw przeciwpowodziowych, gdzie wystapilty
przesunigcia warstw geologicznych wzgledem siebie,
w wyniku wystepujacych tam wspotczesnych ruchow pio-
nowych (ryc. 13). Potwierdzaja to rowniez wykonane
w tym rejonie otwory geologiczne. W otworze nr 2 grunty
nasypowe warstwy (A) znajduja si¢ o 0,5 m glegbiej niz
w otworze nr | i nr 3. Réwniez spag torfow warstwy (B)
w otw. nr 2 jest odpowiednio przesunigty w stosunku do
warstw sasiednich. Rejony te sa bardzo niestabilne (nie-
bezpieczne), szkielet gruntowy ulega stopniowemu roz-
ggszezaniu, co prowadzi do zmiany z pierwotnie dobrych
warunkow geotechnicznych na bardzo stabe, a w konse-
kwencji — do zapadnigcia si¢ tych fragmentéw struktury
watow przeciwpowodziowych. Grunty nasypowe w tym
rejonie przemiescity si¢ 0 50 cm (ryc. 13). Szeroko$¢ takiej
struktury wynosita od 30-40 m. Przypuszcza sig, ze te
wspotczesne ruchy pionowe na tym obszarze posiadaja
do$¢ znaczne tempo, ktére wynosi 10 mm/rok. Przedsta-
wiony przyklad pokazuje, ze pionowe ruchy podtoza maja
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Ryec. 13. Przekrdj sejsmiczno-geologiczny (profil 5) przez waly przeciwpowodziowe Zaktadow Chemicznych Police
Fig. 13. Seismic-geological cross-section (profile 5) through the flood embankments of the Police Chemical Plant
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charakter dos¢ powszechny, moga wystgpowaé¢ w wielu
miejscach obecnej oraz projektowanej infrastruktury
budowlano-drogowej i moga mie¢ niebezpieczny, a nawet
niekiedy katastrofalny przebieg.

WNIOSKI

Na podstawie analizy badan geologiczno-inzynier-
skich, przeprowadzonych wzdhuz ul. Potulickiej i al. Boha-
terow Warszawy w Szczecinie oraz na przykladzie badan
sejsmicznych watow przeciwpowodziowych Zaktadow
Chemicznych Police, przedstawiono obecno$¢ wspotczes-
nych ruchow pionowych podtoza, ktoére moga mie¢ nega-
tywny wplyw na stabilno$¢ obecnych czy projektowanych
ciagow komunikacyjnych drog i autostrad oraz obiektow
budowlanych.

Jak wynika z przedstawionych przykladow, wspotczes-
ne ruchy pionowe na obszarze Pomorza Zachodniego po-
siadaja zréznicowane tempo przemieszczania si¢ warstw
geologicznych, $rednio 5-10 mm/rok. W Szczecinie pod
nawierzchnia ul. Potulickiej wynosi 5 mm/rok (ryc. 4),
aw podtozu gruntowym pod budynkiem mieszkalnym przy
al. Bohateréw Warszawy 91 — 5-10 mm/rok. Przyktad
podtoza gruntowego pod budynkiem mieszkalnym przy
al. Bohaterow Warszawy 91 pokazuje, ze strefa pionowych
ruchow nie jest jednorodna i mozna tam wydzieli¢ kolejne
podstrefy, o zréznicowanym $rednim tempie ruchdéw pio-
nowych. Ponadto dato si¢ zauwazy¢, po 20 latach istnienia
budynku, negatywny wptyw pionowych ruchéw podtoza
gruntowego na jego stabilno$¢, w postaci pgknig¢ muru
i fundamentu (ryc. 8 19). W rejonie watéow przeciwpowo-
dziowych Zaktadow Chemicznych Police, tempo piono-
wych ruchéow podloza jest réwniez znaczne i wynosi
10 mm/rok (ryc. 13). Nie mozna wykluczy¢, ze tempo tych
ruchow moze by¢ jeszcze wigksze.

Wspotczesne ruchy pionowe podtoza w rejonie wyste-
powania gruntdéw niespoistych wywotuja zjawisko roz-
geszczania gruntéw, o czym $wiadczy wyraznie miniejszy
stopien zaggszczenia tych samych piaskéw drobnych
w strefie Z2 pod nawierzchnia ul. Potulickiej w Szczecinie
(ryc. 4). Podobne zjawisko rozluzniania gruntéw dotyczy
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osadow spoistych, ktore w strefach zapadliskowych (strefa
Z1) sa systematycznie zasysane w dolne partie tych struk-
tur, stajac si¢ w tych miejscach gruntami mniej skonsolido-
wanymi w poroOwnaniu z sytuacja pierwotna (ryc. 4).
W konsekwencji prowadzi to do przemieszczania si¢
warstw geologicznych w tych miejscach, a ostatecznie do
utworzenia si¢ niespodziewanych i bardzo groznych struk-
tur zapadliskowych w najbardziej niepozadanych miej-
scach, jakimi sa ciagi komunikacyjne drog i autostrad, czy
tez podloze gruntowe wszelkich obiektoéw budowlanych.
Niebezpieczne zjawisko wspolczesnych ruchéw piono-
wych podtoza nie jest jeszcze dobrze rozpoznane, wymaga
dalszych szczegélowych badan, ktore dadza odpowiedz
dotyczaca ich genezy, rozmiaru oraz przysztych tendencji
rozwojowych i sposobu ich rozpoznawania.
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