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A b s t r a c t. The author presents the results of the engineering-geological research carried out along of
the Potulicka St. and Bohaterów 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 Bohaterów
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.
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Prezentowane wyniki badañ geologiczno-in¿ynierskich,
przeprowadzonych w rejonie ul. Potulickiej i al. Bohaterów
Warszawy 91 w Szczecinie, oraz przyk³ad zastosowania
badañ sejsmicznych o wysokiej rozdzielczoœci mog¹
pos³u¿yæ do rozpoznawania istnienia wspó³czesnych
ruchów pionowych pod³o¿a, maj¹cych wp³yw na stabilnoœæ
istniej¹cej infrastruktury budowlano-drogowej. Natura
ruchów pod³o¿a gruntowego nie jest jeszcze dobrze rozpo-
znana, ale nale¿y przypuszczaæ, ¿e ma to zwi¹zek z prze-
biegiem wspó³czesnych ruchów pionowych pod³o¿a. Do
tej pory, przy powstawaniu wszelkiego rodzaju awarii, czy
nawet katastrof w infrastrukturze budowlano-drogowej
przyczyny tych wydarzeñ upatrywano najczêœciej w z³ym
wykonastwie prac, zastosowaniu niew³aœciwych technolo-
gii, b³êdach konstrukcyjnych, lub w Ÿle dobranym materiale.
Ma³y procent przyczyn by³ wi¹zany ze sposobem funkcjo-
nowania œrodowiska naturalnego, przewa¿nie ze z³ym roz-
poznaniem budowy geologicznej. W wielu przypadkach
nie brano pod uwagê wspó³czesnych pionowych ruchów
pod³o¿a, które w pierwszej kolejnoœci powoduj¹ rozgêsz-
czanie gruntów, co w konsekwencji mo¿e prowadziæ do
bardzo powa¿nych szkód w istniej¹cej lub projektowanej
w okreœlonym miejscu infrastruktury budowlano-drogo-
wej. W ostatecznoœci, w wyniku d³u¿szego oddzia³ywania
wspó³czesnych ruchów pionowych w okreœlonych miej-
scach pod³o¿a mog¹ powstawaæ strefy bardzo rozgêszczo-
nego gruntu, przyczyniaj¹ce siê do bardzo powa¿nych
katastrof budowlanych i drogowych.

CEL PRACY

Celem pracy by³o wykazanie wp³ywu wspó³czesnych
pionowych ruchów pod³o¿a na niestabilnoœæ istniej¹cej
infrastruktury budowlano-drogowej. Przedstawiono rów-
nie¿ wp³yw intensywnoœci ruchów pionowych na nasilenie

procesu rozgêszczania œrodowiska gruntowego, prowa-
dz¹cego w konsekwencji do powstania powa¿nych katastrof
dróg, autostrad czy obiektów budowlanych.

MATERIA£Y I METODY

W celu analizy wp³ywu wspó³czesnych pionowych
ruchów pod³o¿a na niestabilnoœæ infrastruktury budowlano-
-drogowej wykorzystano wyniki badañ geologiczno-in¿y-
nierskich przeprowadzonych w rejonie ul. Potulickiej i al. Bo-
haterów Warszawy 91 w Szczecinie oraz, jako przyk³ad,
badania sejsmiczne wykonane na obszarze wa³ów przeciw-
powodziowych Zak³adów Chemicznych Police (ryc. 1), któ-
ry nie nawi¹zuje bezpoœrednio do tematu artyku³u, ale
pokazuje mo¿liwoœci badawcze tej metody i powszechnoœæ
wystêpowania ruchów pionowych pod³o¿a. Przeprowa-
dzono badania sejsmiczne o wysokiej rozdzielczoœci,
wykonane aparatur¹ sejsmiczn¹ typu CS-5G-1, stosuj¹c
metodê refleksyjn¹. W badaniach terenowych wykorzysta-
no zakres pomiarowy Z = 50 ms, co pozwoli³o na penetra-
cjê fal sejsmicznych utworów czwartorzêdowych i ich
pod³o¿a do g³êbokoœci ok. 40 m p.p.t. Fale sejsmiczne by³y
rejestrowane przez 6 geofonów, rozstawionych co 10 m.
Podczas badañ terenowych stosowano sta³e wzmocnienie
sygna³ów sejsmicznych (72–78 dB). D³ugoœæ pojedyncze-
go profilu sejsmicznego (pojedynczej sekcji) wynosi³a
50 m, a odstêp pomiêdzy profilami – 40 m. �ród³em wzbu-
dzania fal sprê¿ystych by³ m³otek sejsmiczny.

PRZEKRÓJ GEOLOGICZNO-IN¯YNIERSKI
WZD£U¯ UL. POTULICKIEJ W SZCZECINIE

Badania geologiczno-in¿ynierskie do celów przebudo-
wy ul. Potulickiej w Szczecinie (ryc. 2) zosta³y przeprowa-
dzone przez firmê ArtGeo (Ober, 2006), w ramach których
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wykonano otwory geologiczne do g³êbokoœci 9 m p.p.t.
oraz przeprowadzono badania stopnia zagêszczenia sond¹
SL lub sond¹ ZW. W zwi¹zku z tym obliczono œrednie war-
toœci ID dla gruntów niespoistych oraz œrednie wartoœci IL
dla gruntów spoistych. Osady czwartorzêdowe pod ul. Po-
tulick¹ s¹ reprezentowane przez piaski drobne glacjalne
plejstocenu, o mi¹¿szoœci od 0,8–7,0 m (ryc. 3). Piaski

drobne pod wzglêdem zagêszczenia na-
le¿¹ do gruntów œrednio zagêszczonych
(B) na pograniczu z piaskami luŸnymi
(ID = 0,37) oraz, z warstwy (E), piasków
zagêszczonych (ID = 0,73). Grunty spo-
iste s¹ reprezentowane przez piaski gli-
niaste (D) glacjalne plejstocenu, jako
twardoplastyczne bêd¹ce na pograniczu
gruntów pó³zwartych (IL = 0,00).
Mi¹¿szoœæ tych gruntów jest zmienna
i wynosi 1,0–5,0 m (ryc. 3). Na piaskach
gliniastych w niektórych miejscach le¿¹
gliny piaszczyste (C) twardoplastyczne
(IL = 0,19), o podobnej genezie i wieku
jak poprzednio (ryc. 3). Mi¹¿szoœæ tych
gruntów waha siê od 0,5 do 1,5 m. Górne
partie s¹ reprezentowane przez nasypy
niebudowlane (A), sk³adajace siê z pia-
sków gliniastych, piasków drobnych,
¿wirów i materii humusowej (ryc. 3).
Mi¹¿szoœæ gruntów nasypowych waha siê
od 1,00 do 3,50 m.

Analizuj¹c szczegó³owo budowê geo-
logiczn¹ osadów czwartorzêdowych po-
³o¿onych pod ul. Potulick¹ w Szczecinie,
autor doszed³ do wniosku, ¿e w rejonie
otworów nr 15 i 18 wystêpuj¹ strefy
wspó³czesnych ruchów pionowych (ryc.
4). Na zreinterpretowanym przekroju geo-
logicznym wyznaczono dwie takie strefy
(Z1 i Z2). Dowodem na istnienie wspom-
nianych ruchów pionowych jest zwiêkszo-

na mi¹¿szoœæ gruntów nasypowych w obu analizowanych
otworach wiertniczych, gdzie, wskutek tych ruchów gruntu,
musiano uzupe³niaæ nawierzchniê nasypow¹ (ryc. 3).

Kolejnym wa¿nym dowodem na istnienie tutaj
wspó³czesnych ruchów pionowych s¹ zró¿nicowane war-
toœci stopnia zagêszczenia ID warstwy piasków drobnych,
które s¹ tej samej genezy i tego samego wieku, a które pier-
wotnie posiada³y te same cechy fizyko-mechaniczne (ryc.
3 i 4). W strefie ruchów pionowych Z2 (ryc. 4) ca³y czas
dochodzi³o i obecnie dochodzi do procesu rozgêszczania
wystêpuj¹cych tam gruntów piaszczystych. Obecnie zmie-
rzony stopieñ zagêszczenia wskazuje na grunty œrednio
zagêszczone, prawie na pograniczu gruntów luŸnych (ID =
0,37), a obok, w rejonie s¹siedniego otworu nr 17, te same
piaski drobne s¹ ju¿ zagêszczone (ID = 0,73), wskazuj¹c na
ówczesne warunki œrodowiska sedymentacyjnego (ryc. 3
i 4), tym bardziej, ¿e wy¿ej po³o¿one piaski gliniaste i gliny
piaszczyste œwiadcz¹ o bezpoœrednim kontakcie z pokryw¹
lodow¹, która oddzia³ywa³a na nie komprymuj¹co. Ponad-
to wyraŸnie zwiêkszona mi¹¿szoœæ piasków gliniastych
w otworze nr 15 (ryc. 3), nie potwierdzona w pozosta³ych
otworach wiertniczych, wskazuje równie¿ na wystêpowa-
nie w tym miejscu ruchów pionowych (ryc. 4), które syste-
matycznie zasysa³y grunty do nowo utworzonej tam
struktury. Wiedz¹c, ¿e grunty nasypowe zarówno w otwo-
rze nr 15, jak i nr 18 przemieœci³y siê o 0,5 m, to bior¹c pod
uwagê okres ostatnich 100 lat, nale¿y stwierdziæ, ¿e œred-
nie tempo ruchów pionowych w tych rejonach osi¹gnê³o
wartoœæ 5 mm/rok.
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Ryc. 1. Lokalizacja obszaru badañ
Fig. 1. Localization of study area

Ryc. 2. Lokalizacja wierceñ geologiczno-in¿ynierskich wzd³u¿
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)



PRZEKRÓJ GEOLOGICZNO-IN¯YNIERSKI
PRZY AL. BOHATERÓW WARSZAWY 91

W SZCZECINIE

Badania geologiczno-in¿ynierskie przy al. Bohaterów
Warszawy 91 w Szczecinie zosta³y wykonane w celu zba-
dania warunków gruntowo-wodnych pod³o¿a pod posado-
wienie budynku wielorodzinnego czterokondygnacyjnego
SM „Politechnik” (Kaszubowski, 1988). Wykonano cztery
otwory (otw. 1, 2, 3, 4) sprzêtem mechanicznym do g³êboko-
œci 6 m p.p.t. (ryc. 5) oraz dwa otwory (otw. 2a, 3a) przy u¿y-
ciu sprzêtu rêcznego do glêbokoœci 4 m p.p.t. Obecnie,
w celach naukowych wykonano wiercenie uzupe³niaj¹ce
(otw. 1a) do g³êbokoœci 6 m p.p.m (ryc. 5). Ponadto wczeœ-
niej by³y wykonane badania stopnia zagêszcenia sond¹ SL
(Kaszubowski, 1988).

Ukszta³towanie terenu badanego pod³o¿a gruntowego
jest p³askie z ³agodnym spadkiem w kierunku zachodnim
i pó³nocno-zachodnim. Ro¿nica poziomów w granicach
wykonanych wierceñ geologicznych nie przekracza 1 m,
a œrednia wysokoœæ powierzchni dzia³ki wynosi 19,40 m

n.p.m. Budynek mieszkalny przy al. Bohaterów Warszawy
91, który zosta³ wybudowany w 1992 r. (ryc. 6), jest zloka-
lizowany w pó³nocnej czêœci przy budynku wielokondyg-
nacyjnym wybudowanym na pocz¹tku XX w., w czasach
niemieckich, a od strony po³udniowej graniczy z budyn-
kiem wielokondygnacyjnym wybudowanym po drugiej
wojnie œwiatowej w latach szeœædziesi¹tych.

Obszar badañ, nale¿¹cy do terenów dzielnicy Turzyn,
nie przedstawia jednolitej jednostki geomorfologicznej.
Morenê denn¹ przykrywaj¹c¹ tê czêœæ obszaru miejskiego
wyznacza pas gruntów lodowcowych i glacifluwialnych,
czêœciowo wzajemnie przemieszanych. Grunty rodzime
zalegajace w pod³o¿u gruntowym nale¿y zaliczyæ do utwo-
rów czwartorzêdowych uformowanych w czasie dzia³alno-
œci procesów glacjalnych zlodowacenia wis³y, fazy
pomorskiej (Dobracki, 1980). Sp¹g pod³o¿a gruntowego
buduj¹ gliny zwa³owe reprezentowane przez gliny piasz-
czyste twardoplastyczne (D) nale¿¹ce do fazy pomorskiej
zlodowacenia wis³y, które nie zosta³y tutaj przewiercone
(ryc. 7). Na uwagê zas³uguje zró¿nicowanie po³o¿enia stro-
pu glin zwa³owych od 4,0 do 5,2 m p.p.t. (ryc. 7). Wy¿ej

603

Przegl¹d Geologiczny, vol. 62, nr 10/2, 2014

Ryc. 3. Przekrój geologiczno-in¿ynierski wzd³u¿ ul. Potulickiej w Szczecinie (materia³y 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)



zalegaj¹ piaski drobne glacifluwialne (C) wilgotne, a po-
ni¿ej poziomu wód gruntowych nawodnione, o mi¹¿szoœci
0,5–0,9 m, o niezbyt du¿ym stopniu zagêszczenia ID =
0,35 – 0,42. Górne partie pod³o¿a gruntowego buduj¹ grun-
ty nasypów niebudowlanych, s¹ to piaski drobne z materi¹
organiczn¹ i domieszk¹ ¿u¿li (B), o mi¹¿szoœci 0,6–1,0 m,
w dolnej czêœci oraz nasyp gruzowo-ceglany (Kaszubowski,
1988), o ró¿nym sk³adzie mineralno-okruchowym i zmien-
nym stopniu konsolidacji (A), w górnej czêœci.

Jak wykaza³a analiza geologiczno-in¿ynierska (mate-
ria³ archiwalny i aktualnie wykonany otwór uzupe³niaj¹cy
1a) pod³o¿a gruntowego, na którym zosta³ posadowiony
budynek czterokondygnacyjny SM „Politechnik” (ryc. 5
i 7), mo¿na wyznaczyæ 3 strefy wspó³czesnych ruchów
pionowych powierzchni pod³o¿a (Z1, Z2, Z3), wp³ywaj¹ce
w sposób negatywny na konstrukcjê fundamentow¹ obiek-
tu. Powolny pionowy ruch gruntów zosta³ zauwa¿ony
w rejonie otworów 3, 1a i 1 (ryc. 7). Natomiast fragment
budynku, po³o¿ony w rejonie otw. 3a, znajduje siê na
pod³o¿u stabilnym geodynamicznie. Jest rzecz¹ bardzo

ciekaw¹, ¿e w czasie wykonywanych wierceñ geologicz-
nych w 1988 r., wzd³u¿ zachodniego obrysu istniej¹cego
budynku, pomiêdzy otw. 2 i 4 (ryc. 5), zauwa¿ono deniwe-
lacjê powierzchni pod³o¿a wynosz¹c¹ 0,5 m (rejon obecnej
strefy Z1). Gdyby za³o¿yæ, ¿e obni¿anie powierzchni
pod³o¿a gruntowego trwa³o systematycznie w tym miejscu
od czasu wybudowania budynków wielokondygnacyjnych
z pocz¹tku XX w. (ostatnie 100 lat), to œrednie tempo pio-
nowych ruchów wynosi³o 5 mm/rok. Natomiast, gdyby
przyj¹æ, ¿e wyrównana po II wojnie œwiatowej powierzch-
nia analizowanego pod³o¿a gruntowego w dalszym ci¹gu
siê obni¿a³a, to œrednie tempo pionowych ruchów w tym
miejscu by³o jeszcze wiêksze i wynosi³o ok. 12 mm/rok.

O pionowych ruchach pod³o¿a gruntowego œwiadczy
zró¿nicowane po³o¿enie stropu glin zwa³owych (ryc. 7).
W strefie stabilnej geodynamicznie (rejon otw. 3a) strop
glin zwa³owych zalega na g³êbokoœci 4,0 m p.p.t. Nato-
miast w strefie Z1 (ryc. 7), przylegaj¹cej bezpoœrednio do
obszaru stabilnego, gliny piaszczyste wystêpuj¹ na g³êbo-
koœci 4,8 m p.p.t. Ró¿nica poziomów 0,8 m pozwala
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Ryc. 4. Autorska reinterpretacja przekroju geologiczno-in¿ynierskiego wzd³u¿ ul. Potulickiej w Szczecinie; na podstawie materia³ów
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



s¹dziæ, ¿e w okresie 100 lat pionowe ruchy gruntu w tej
strefie przemieszczaj¹ siê œrednio w tempie 8 mm/rok.
Najg³êbiej strop glin zwa³owych zalega w strefie Z2 (ryc.
7) na g³êbokoœci 5,2 m p.p.t. Ró¿nica poziomów analizo-
wanych stropów w stosunku do obszaru stabilnego, wy-
nosz¹c 1,2 m, sugeruje, ¿e w okresie ostatnich 120 lat
(rejon dodatkowego otworu 1a wykonany przez autora
wspó³czeœnie) œrednie tempo pionowych ruchów wynosi
10 mm/rok. Tak du¿e tempo pionowych ruchów pod³o¿a
gruntowego powoduje pêkanie muru i fundamentu analizo-
wanego budynku mieszkalnego (ryc. 8 i 9) w rejonie linii
uskoku strefy Z2. Nawet nawierzchnia betonowa czêœci
parkingowej jest w tej strefie bardzo spêkana (ryc. 10). Tak
szybkie ruchy pionowe pod³o¿a gruntowego w strefie Z2
powoduj¹ bardzo du¿e rozgêszczanie gruntów pod funda-
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Ryc. 5. Po³o¿enie budynku przy al. Bohaterów Warszawy 91
w Szczecinie i rozmieszczenie otworów geologicznych
Fig. 5. Localization of the building at Bohaterów Warszawy 91
Ave. and the geological drillings

Ryc. 6. Widok od strony wschodniej budynku mieszkalnego przy
al. Bohaterów Warszawy 91 w Szczecinie. Linia uskoku pio-
nowych ruchów pod³o¿a 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 Bohaterów
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)

Ryc. 7. Przekrój geologiczno-in¿ynierski AB wzd³u¿ wschodniej strony budynku mieszkalnego przy al. Bohaterów Warszawy 91
w Szczecinie
Fig. 7. Engineering-geological cross-section AB along the eastern side of the building at Bohaterów Warszawy 91 Ave. in Szczecin
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Ryc. 8. Pêkniêcie 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)

Ryc. 9. Pêkniêcie 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)

Ryc. 10. Bardzo mocno spêkana nawierzchnia betonowa czêœci
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)

Ryc. 11. Awaria al. Bohaterów Warszawy w 2007 roku
(Kaszubowski, 2011) w rejonie linii uskoku strefy Z3. Zapadaj¹ca
siê nawierzchnia asfaltowa ulicy. Fot. L. J. Kaszubowski (lato, 2007)
Fig. 11. Damage of Bohaterów 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)

Ryc. 12. Lokalizacja badañ sejsmicznych w obrêbie wa³ów
przeciwpowodziowych Zak³adów Chemicznych Police
Fig. 12. Localization of seismic research on the area of flood
embankments of the Police Chemical Plant



mentami budynku mieszkalnego, a nawet powstawanie
w wielu miejscach pustych przestrzeni. W strefie Z3 (ryc. 7)
powierzchnia glin zwa³owych zalega na g³êbokoœci 4,5 m
p.p.t. Ró¿nica poziomów w stosunku do obszaru stabilnego
geodynamicznie wynosi 0,5 m, co sugeruje, ¿e w okresie
ostatnich 100 lat œrednie tempo pionowych ruchów pod³o¿a
gruntowego wynosi 5 mm/rok. Po³udniowa granica linii
uskoku strefy Z3 przebiega w obrêbie pod³o¿a budynku
s¹siedniego, wybudowanego w latach 60. XX w. (ryc. 5).
Znamienne jest to, ¿e w rejonie omawianej linii uskokowej
w 2007 roku wydarzy³a siê awaria, na al. Bohaterów War-
szawy nawierzchnia asfaltowa zapad³a siê (ryc. 11). Pod-
sumowuj¹c, nale¿y stwierdziæ, ¿e analiza geologiczno-in¿y-
nierska pod³o¿a gruntowego w rejonie al. Bohaterów War-
szawy 91 pokaza³a, ¿e obszar pionowych ruchów pod³o¿a
nie jest jednorodny. Mo¿e wystêpowaæ kilka podstref,
o zró¿nicowanym œrednim tempie przemieszczania siê grun-
tów wzglêdem siebie.

BADANIA SEJSMICZNE
WA£ÓW PRZECIWPOWODZIOWYCH
ZAK£ADÓW CHEMICZNYCH POLICE

Badania sejsmiczne w rejonie wa³ów przeciwpowo-
dziowych Zak³adów Chemicznych Police (ryc. 12) rów-
nie¿ wskazuj¹ na wystêpowanie skutków wspó³czesnych

ruchów pionowych pod³o¿a. Nale¿y zaznaczyæ, ¿e badania
sejsmiczne o wysokiej rozdzielczoœci, z wykorzystaniem
aparatury CS-5G-1, wykonywano ju¿ wielokrotnie bada-
nia utworów czwartorzêdu i ich pod³o¿a z bardzo dobrymi
rezultatami (Kaszubowski, 1989, 1994, 2010, 2011; Ka-
szubowski & Dobracki, 2005). Badania sejsmiczne na ana-
lizowanym obszarze pozwoli³y na odkrycie okreœlonych
rejonów wa³ów przeciwpowodziowych, gdzie wyst¹pi³y
przesuniêcia warstw geologicznych wzglêdem siebie,
w wyniku wystêpuj¹cych tam wspó³czesnych ruchów pio-
nowych (ryc. 13). Potwierdzaj¹ to równie¿ wykonane
w tym rejonie otwory geologiczne. W otworze nr 2 grunty
nasypowe warstwy (A) znajduj¹ siê o 0,5 m g³êbiej ni¿
w otworze nr 1 i nr 3. Równie¿ sp¹g torfów warstwy (B)
w otw. nr 2 jest odpowiednio przesuniêty w stosunku do
warstw s¹siednich. Rejony te s¹ bardzo niestabilne (nie-
bezpieczne), szkielet gruntowy ulega stopniowemu roz-
gêszczaniu, co prowadzi do zmiany z pierwotnie dobrych
warunków geotechnicznych na bardzo s³abe, a w konse-
kwencji – do zapadniêcia siê tych fragmentów struktury
wa³ów przeciwpowodziowych. Grunty nasypowe w tym
rejonie przemieœci³y siê o 50 cm (ryc. 13). Szerokoœæ takiej
struktury wynosi³a od 30–40 m. Przypuszcza siê, ¿e te
wspó³czesne ruchy pionowe na tym obszarze posiadaj¹
doœæ znaczne tempo, które wynosi 10 mm/rok. Przedsta-
wiony przyk³ad pokazuje, ¿e pionowe ruchy pod³o¿a maj¹
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Ryc. 13. Przekrój sejsmiczno-geologiczny (profil 5) przez wa³y przeciwpowodziowe Zak³adów Chemicznych Police
Fig. 13. Seismic-geological cross-section (profile 5) through the flood embankments of the Police Chemical Plant



charakter doœæ powszechny, mog¹ wystêpowaæ w wielu
miejscach obecnej oraz projektowanej infrastruktury
budowlano-drogowej i mog¹ mieæ niebezpieczny, a nawet
niekiedy katastrofalny przebieg.

WNIOSKI

Na podstawie analizy badañ geologiczno-in¿ynier-
skich, przeprowadzonych wzd³u¿ ul. Potulickiej i al. Boha-
terów Warszawy w Szczecinie oraz na przyk³adzie badañ
sejsmicznych wa³ów przeciwpowodziowych Zak³adów
Chemicznych Police, przedstawiono obecnoœæ wspó³czes-
nych ruchów pionowych pod³o¿a, które mog¹ mieæ nega-
tywny wp³yw na stabilnoœæ obecnych czy projektowanych
ci¹gów komunikacyjnych dróg i autostrad oraz obiektów
budowlanych.

Jak wynika z przedstawionych przyk³adów, wspó³czes-
ne ruchy pionowe na obszarze Pomorza Zachodniego po-
siadaj¹ zró¿nicowane tempo przemieszczania siê warstw
geologicznych, œrednio 5–10 mm/rok. W Szczecinie pod
nawierzchni¹ ul. Potulickiej wynosi 5 mm/rok (ryc. 4),
a w pod³o¿u gruntowym pod budynkiem mieszkalnym przy
al. Bohaterów Warszawy 91 – 5–10 mm/rok. Przyk³ad
pod³o¿a gruntowego pod budynkiem mieszkalnym przy
al. Bohaterów Warszawy 91 pokazuje, ¿e strefa pionowych
ruchów nie jest jednorodna i mo¿na tam wydzieliæ kolejne
podstrefy, o zró¿nicowanym œrednim tempie ruchów pio-
nowych. Ponadto da³o siê zauwa¿yæ, po 20 latach istnienia
budynku, negatywny wp³yw pionowych ruchów pod³o¿a
gruntowego na jego stabilnoœæ, w postaci pêkniêæ muru
i fundamentu (ryc. 8 i 9). W rejonie wa³ów przeciwpowo-
dziowych Zak³adów Chemicznych Police, tempo piono-
wych ruchów pod³o¿a jest równie¿ znaczne i wynosi
10 mm/rok (ryc. 13). Nie mo¿na wykluczyæ, ¿e tempo tych
ruchów mo¿e byæ jeszcze wiêksze.

Wspó³czesne ruchy pionowe pod³o¿a w rejonie wystê-
powania gruntów niespoistych wywo³uj¹ zjawisko roz-
gêszczania gruntów, o czym œwiadczy wyraŸnie miniejszy
stopieñ zagêszczenia tych samych piasków drobnych
w strefie Z2 pod nawierzchni¹ ul. Potulickiej w Szczecinie
(ryc. 4). Podobne zjawisko rozluŸniania gruntów dotyczy

osadów spoistych, które w strefach zapadliskowych (strefa
Z1) s¹ systematycznie zasysane w dolne partie tych struk-
tur, staj¹c siê w tych miejscach gruntami mniej skonsolido-
wanymi w porównaniu z sytuacj¹ pierwotn¹ (ryc. 4).
W konsekwencji prowadzi to do przemieszczania siê
warstw geologicznych w tych miejscach, a ostatecznie do
utworzenia siê niespodziewanych i bardzo groŸnych struk-
tur zapadliskowych w najbardziej niepo¿¹danych miej-
scach, jakimi s¹ ci¹gi komunikacyjne dróg i autostrad, czy
te¿ pod³o¿e gruntowe wszelkich obiektów budowlanych.
Niebezpieczne zjawisko wspó³czesnych ruchów piono-
wych pod³o¿a nie jest jeszcze dobrze rozpoznane, wymaga
dalszych szczegó³owych badañ, które dadz¹ odpowiedŸ
dotycz¹c¹ ich genezy, rozmiaru oraz przysz³ych tendencji
rozwojowych i sposobu ich rozpoznawania.

LITERATURA

DOBRACKI R. 1980 – Szczegó³owa mapa geologiczna Polski w skali
1: 50 000, ark. Szczecin. Wyd. Geol., Warszawa.
KASZUBOWSKI L.J. 1988 – Opinia geotechniczna dotycz¹ca okreœle-
nia warunków gruntowo-wodnych pod³o¿a dzia³ki po³o¿onej w Szcze-
cinie przy al. Bohaterów Warszawy, opracowana na podstawie
technicznych badañ pod³o¿a gruntowego w zwi¹zku z projektowan¹
budow¹ obiektu mieszkalnego. Arch. Spó³dz. Mieszkaniowej „Poli-
technik”, Szczecin.
KASZUBOWSKI L.J. 1989 – Badania sejsmiczne z wykorzystaniem
aparatury CS-5G-1. Pr. Nauk. Politechniki Szczeciñskiej, s. 408.
KASZUBOWSKI L.J. 1994 – Eksperymentalne badania sejsmiczne
w rejonie Mierzei Dziwnowskiej. In¿ynieria Morska i Geotechnika, 15
(3), s. 3.
KASZUBOWSKI L.J. 2010 – Jednostki sejsmostratygraficzne Mierzei
Dziwnowskiej. In¿ynieria Morska i Geotechnika, 31 (3): 387–392.
KASZUBOWSKI L.J. 2011 – Zastosowanie badañ sejsmicznych
w badaniach geologiczno-in¿ynierskich wykorzystywanych przy pro-
jektowaniu dróg i autostrad. Magazyn Autostrady, 11: 64–70.
KASZUBOWSKI L.J & DOBRACKI R. 2005 – Zapis ruchów neotek-
tonicznych w profilach osadów mierzei jezior Kopañ i Wicko w œwietle
badañ geologicznych i sejsmicznych. [W:] W. Florek (red.) Geologia
i geomorfologia pobrze¿a i po³udniowego Ba³tyku 6. Wyd. Pomorskiej
Akad. Pedagog., S³upsk: 297–305.
OBER M. 2006 – Dokumentacja geotechnicznych warunków posado-
wienia do projektu budowlanego medernizacji ulicy Potulickiej wraz
z fragmentami ulic 3Maja, Narutowicza, Owocowej, Czarnieckiego,
Kaszubskiej i Piekary w Szczecinie. Arch. firmy Energopol Szczecin,
Szczecin.

608

Przegl¹d Geologiczny, vol. 62, nr 10/2, 2014


