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Wyniki dokonanych badan geofizycznych autostrady A-4
w rejonie miejsc obstugi podroznych (MOP) ,,Wirek”
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“Wirek” and “Halemba”
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Tresé: Autostrada A4 na odcinku od wezta Batory w Chorzowie do wezta Sos$nica w Gliwicach przechodzi przez obszary gornicze
kilku czynnych kopalfi. Slad autostrady, przecinajac obszary gornicze wielu kopaln, przechodzi przez tereny zréznicowane pod
wzgledem morfologicznym, geotechnicznym, a takze co jest bardzo istotne, przechodzi nad wieloma uskokami tektonicznymi.
Sposrod wielu zlokalizowanych uskokow najistotniejsze znaczenie ma uskok III, ktérego wychodnia zlokalizowana jest bez-
posrednio w rejonie Miejsc Obstugi Podréznych (MOP’6w) Wirek i Halemba, przecinajac autostrade A4 w rejonie ktadki dla
pieszych KP-11. Z dostgpnych dokumentacji wynika, ze wiele istotnych informacji geotechnicznych nie zauwazono, nie wyko-
rzystano i nie uwzgledniono, zardwno na etapie rozpoznania gorotworu, jak i podczas projektowania autostrady i jej budowy.
W artykule przedstawiono aktualne, rzeczywiste rozpoznanie gorotworu w rejonie uskoku III na podstawie dostepnych archi-
walnych materialow, aktualnego rozpoznania geologicznego, obserwacji geodezyjnych oraz dokonanych badan geofizycznych.

Abstract: The section of A4 highway from the Batory junction located in Chorzow to the Sosnica junction located in Gliwice, passes
through several active coalmine areas with diversified geotechnical and morphological derivation and several tectonic faults.
The most significant is “The 3rd fault” whose outcrop is located near the service areas Wirek and Halemba, and intersects
with the A4 motorway in the vicinity of KP-11 footbridge. According to the available documentation, lots of geotechnical
information was unnoticed, unused and not taken into consideration not only during the orogenic belt identification or design
phase but also during the final execution phase. This paper describes the accurate orogenic belt identification based on the
available archival materials, surveying measurements and geophysical research.
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1. Wprowadzenie

Autostrada A4 na odcinku od wezta Batory w Chorzowie
do wezta Sos$nica w Gliwicach zostala wybudowana w
latach 2003-2004, a oddana do ruchu w styczniu 2005 r.
Trasa autostrady na tym odcinku przechodzi przez obszary
gornicze kilku czynnych kopaln (rys. 1), co powodowato
okreslone problemy, o ktorych bedzie mowa w artykule,
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a ktore to problemy pojawialy si¢ poczawszy od etapu decyzji
lokalizacyjnej, rozeznania warunkow geotechnicznych, pro-
jektowania, poprzez monitoring i budowe autostrady, az do
samego ctapu uzytkowania autostrady.

Autostrada, przecinajac obszary gornicze kilku kopaln,
przechodzi przez tereny zréznicowane pod wzgledem mor-
fologicznym, geotechnicznym, a takze, co jest bardzo istotne,
przechodzi nad wieloma uskokami tektonicznymi.

Nie byloby potrzeby zajmowania si¢ tym problemem,
gdyby nie fakt pgknigcia autostrady A4 w rejonie MOP-6w
Halemba i Wirek (rys. 2) w 2005 r. 1 2009 .



Nr 6

PRZEGLAD GORNICZY 79

Jak wynika z dostgpnych materiatéw oraz dokumentacji z
dokonanych prac naprawczych i obserwacji, doktadne rozpo-
znanie uskoku III, jego charakteru i wytyczenie doktadnego
przebiegu od poczatku sprawiato wiele trudnosci. Lokalizacja
wychodni uskoku wyznaczona na podstawie badan geofizycz-
nych nie byta zgodna z miejscem deformacji uwidocznionym
na nawierzchni autostrady. Pomiary geofizyczne dokonane
w 2012 roku poddano doktadnym analizom z uwzglednie-
niem analiz dokumentacji geologiczno-inzynierskiej z tegoz
samego roku oraz prowadzonym na biezgco obserwacjom
geodezyjnym.
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Rys. 1. Przebieg autostrady A4 przez obszary gérnicze kopaln
na odcinku od wezla So$nica w Gliwicach do wezla Ba-
tory w Chorzowie

Fig. 1. Highway A4 at the active mining area - Sosnica junction
to Batory junction in Chorzow

Rys. 2. Rozpatrywany odcinek autostrady A4 wraz z MOP-ami
Halemba-Wirek

Fig. 2. Considered section of highway A4 with service areas
Halemba-Wirek

Szkoda, ze tworcy dokumentacji geotechniczno-inzynier-
skiej z 1999 r. [2], ani autorzy licznych opracowan wykonywa-
nych w pozniejszym okresie, nie zwrdcili uwagi na nietypowy
fragment terenu, wystepujacy na mapie powierzchni (rys.
3). Mozna bylo bowiem, z duzym prawdopodobienstwem
przypuszczaé, ze moze to by¢ pas deformacji nieciaglych
powstalych na powierzchni, w rejonie wychodni uskoku III
na skutek wieloletniej, intensywnej eksploatacji goérniczej
dokonanej przez kopalni¢ Halemba. Wystepowanie uskoku II1
W tym rejonie byto pewne, a przypuszczalna jego wychodnia
zostata naniesiona przez kopalni¢ Halemba na mapie stropu
karbonu.

Hipoteze t¢ bardzo tatwo mogt potwierdzi¢ geolog pod-
czas prac ziemnych zwiazanych z wykonywaniem wykopu,
gdyz w tym miejscu karbon wychodzi na powierzchnig¢. Do
tej pory nikt jednak nie zwrocil uwagi na te niecigglosci na
powierzchni i nie wigzat ich z powstatymi pozniej uszkodze-
niami autostrady. Ten charakterystyczny fragment wykopu
powinien by¢ zauwazony i zinwentaryzowany przez geologa
budowy, jako potwierdzenie strefy deformacji nieciaglych
i wychodni uskoku III. Brak jest informacji, ze tak si¢ stato.
Fakt ten powinien by¢ doktadniej rozpoznany i wykorzystany
do zaprojektowania zabezpieczenia autostrady i MOP-6w
wzglednie zmiany ich lokalizacji oraz uzdatnienia terenu.

Autorom artykutu udalo si¢ dotrze¢ do zdjecia satelitar-
nego wykonanego 21.01.2003 roku, na ktérym widoczny
jest teren autostrady i przysztych MOP-6w, po wykonaniu
wykopow 1 niwelacji terenu (rys. 4 1 5).

Na zdjeciu widoczny jest charakterystyczny zaciemnio-
ny pas gruntu w miejscu pasa nieciggtosci na powierzchni
terenu. Te charakterystyczne smugi to przedtuzone w glab
gorotworu, szczeliny 1 peknigcia wypelnione naniesionym
materiatem.

Innym potwierdzeniem faktu, Ze jest to teren, gdzie
w przeszto$ci wystgpowaly deformacje nieciggle jest fragment
sprawozdania Katedry Geomechaniki Pol. SL., w ktérym
stwierdzono, ze w okresie luty-marzec 2003 r. na powierzchni,
w terenie leSnym na potudnie od MOP — Halemba, bezpo-
srednio w sasiedztwie wykonanej skarpy wykopu wystapity
nieciggtosci oznaczone kolorem czerwonym na rys.6.

Nie mozna poming¢ jeszcze jednego bardzo waznego fak-
tu. W maju 2004 r., po ulewnych deszczach na wyrownanym
terenie w potudniowej czesci MOP-u Halemba wystapity
liczne leje (rys. 7), ktore uktadaty si¢ na linii zblizonej do

Rys. 3. Mapa powierzchni terenu z 1999 r. w rejonie km
327+400 do 327+600 projektowanej autostrady A4 oraz
MOP-6w Halemba i Wirek z charakterystycznymi el-
ementami morfologii terenu i lokalizacja otworéw wi-
ertniczych [2]

Rys. 3. Map of surface area from 1999 in the region km 327+400-
327+600 of the planned motorway A4 and service areas
Halemba and Wirek with characteristic elements of the
morphology of terrain and location of boreholes [2]
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Rys. 4. Teren w rejonie MOP-6w po splantowaniu. Zdjecie
z21.01.2003 r.

Fig. 4. Service area after levelling the land. Photo taken on 21
January 2003

Rys. 5. Teren w rejonie MOP-6w po splantowaniu w 2003 r., na
tle zabudowy z 2009 r.

Fig. 5. Service area after levelling the land in 2003 against the
background of building from 2009

przebiegu uskoku III. Zapadliska te zlikwidowano przez za-
sypanie, nie podejmujac zadnych krokéw majacych na celu
uzdatnienie terenu, co bylto bardzo powaznym btedem.

Badania geofizyczne wykonane przez GIG [3,4], pierwsze
w pazdzierniku 2003 r., drugie w sierpniu 2005 r., potwierdzity
wystepowanie stref wychodni uskokow III i IV, odpowied-
nio na odcinkach: km 327+430 + 327+480 i km 327+700 +
327+712 wedhug starego systemu pomiaru odlegltoéci. Badania
te nie znalazty dotychczas potwierdzenia.

Wedtug opracowan GIG [4,5], po stronie potudniowe;j
autostrady, na terenie MOP Halemba (w czasie budowy sieci
uzbrojenia podziemnego na przetomie miesigcy kwietnia
i maja 2005 r.) stwierdzono wystgpowanie szczelin na po-
wierzchni o szerokos$ci okoto 5 cm, oraz towarzyszacych im
kilku nieciggto$ci w postaci lokalnych, ptytkich zapadlisk
o Srednicy i glgbokosci do kilkudziesigciu centymetrow,
ktore w czasie zabudowy terenu zostaty zlikwidowane. Po
stronie potudniowej, na wschod od ktadki KP11, na terenie
ochronnego pasa zieleni, na przedtuzeniu linii, wzdtuz ktorych
uktadaty si¢ szczeliny na jezdniach autostrady oraz w rejonie
ktadki, wystapily szczeliny o szerokosci 4-5 cm.

Po stronie potnocnej autostrady (na przedtuzeniu linii
powstalych szczelin po stronie potudniowej oraz na jezdniach
autostrady) w rejonie ochronnego pasa zieleni wystapita nie-
cigglo$¢ w postaci szczeliny o szerokosci do 5 cm oraz stopnie
o wysokosci do okoto 7 cm i zrzucie w kierunku wschodnim.

W czasie wizji w terenie 23 sierpnia 2005 r. [5] stwier-
dzono, ze pomig¢dzy 21 a 23 sierpnia na jezdni potudniowej
wystapity dwa spekania jezdni o szerokosci 1-2 cm.

O tym, ze gorotwor w rejonie powstalych nieciagtosci na
autostradzie jest spekany $wiadcza wyniki ostatnich wiercen
wykonanych w 2012 r. W czasie wiercen w kilku otworach
wystepowatl zanik pluczki. W rejonie wystepujacych nie-
ciagtosci wody gruntowe nie wystepuja. Gorotwor w tym
rejonie musi by¢ spekany i przepuszczalny, dlatego wody
atmosferyczne moga infiltrowa¢ w gtab gérotworu, powodujac
zjawisko sufozji.

Rys. 6. Rozpatrywany odcinek autostrady A4 wraz z przyleglymi MOP-ami Halemba i Wirek
Fig. 6. Considered section of highway A4 with service areas Halemba-Wirek
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Rys. 7. Widok na powstale leje po ulewnych deszczach na terenie MOP-u Halemba w czeSci po-
ludniowej [3]
Fig. 7. View of craters which appeared in the south part of the service area “Halemba” after
strong rainstorm [3]

2. Wyniki badan geofizycznych

W pierwyszm etapie wykonane zostaty badania nawierzch-
ni autostrady aparatem FWD (rys. 8). Badania te wykazaty, iz
aktualnie nawierzchnia autostradowa ma wymagang trwatos¢
zmegczeniowa. Po stwierdzeniu stanu samej nawierzchni au-
tostrady przystapiono do wykonania badan geofizycznych.
Badania geofizyczne w opiniowanym rejonie wykonano
dwoma nastepujacymi metodami:

— metoda radarowa GPR;
— metoda dwupoziomowych profilowan elektrooporowych ERT.

2.1. Metoda georadarowa GPR — Etap I

Pierwszy pomiar wykonany byl w kwietniu 2012 r. [10].
Pomiary wykonano wzdtuz dwoch profili GPR na kazdym
pasie ruchu, w odlegtosci 10 m od siebie. Profil nr 1 wyko-
nano na dtugosci 1034 mb, a profil nr 2 na dlugosci 1000 mb.
Obydwa profile prowadzono na odcinku od km 327 + 472,43
do km 328 +422,43.

Przed przystapieniem do pomiarow georadarowych profile
pomiarowe zostaty wytyczone metoda GPS - RTK. Prace geo-
dezyjne byly prowadzone w uktadzie lokalnym dowigzanym
do Panstwowego Uktadu Wspotrzednych Geodezyjnych 2000.

Generalnie echogram zarejestrowany dla profilu nr 1
(rys. 9) pokazuje podloze zaburzone nieciagto$ciami w nie-
wielkim stopniu. W rejonie liniowej deformacji nieciaglej
powierzchni (LDNP) nie uwidaczniajg si¢ wyraznie szczeli-
ny. Badania wykazaty, iz podloze jest bardziej zaburzone po
stronie wschodniej istniejacego progu.

Natomiast echogram profilu nr 2 przedstawia podtoze
zaburzone licznymi nieciaglo$ciami oraz strefami migracji
wod, ktore koreluja z wystepujacymi na powierzchni asfaltu
licznymi spekaniami. Podloze jest znacznie zaburzone w rejo-
nie LDNP. Zasi¢g glebokosciowy sygnatu wyniost ok. 10 m.
Jednakze sygnat mozliwy do interpretacji sigga maksymalnie
ok. 6 m dla profilu nr 1 oraz ok. 7 m dla profilu nr 2.

Podtoze na wschod od progu (profil nr 2 — rys.10) jest
najbardziej zaburzone w $wietle catych wynikow zarejestro-
wanych dla obu profili georadarowych. Obszary anomalne
zlokalizowane w warstwie podbudowy moga by¢ spowo-
dowane ruchami gorotworu, ktore powoduja powstawanie
rozluznien i/lub gorzej zaggszczonym gruntem w rejonie
uzbrojenia podziemnego.

Doktadna lokalizacje stwierdzonych anomalii, nieciagtosci
i stref migracji wod z I etapu badan geofizycznych w rejonie
MOP’6w przedstawia rysunek 8.

2.2. Metoda georadarowa GPR — Etap 11

W drugim etapie badan geofizycznych pomiary GPR
wykonano 5 lipca 2012 r. [11]. Przed przystapieniem do po-
miaréw georadarowych profil pomiarowy zostat wytyczony
metoda GPS - RTK. Prace geodezyjne byly prowadzone
w uktadzie lokalnym dowigzanym do Panstwowego Uktadu
Wspotrzgdnych Geodezyjnych (PUWG) 2000.

Pomiary wykonano wzdtuz jednego profilu GPR na
prawym pasie jezdni w kierunku Katowic. Profil GPR zo-
stal wykonany na odcinku o dtugosci 668,00 mb. Celem
przeprowadzonych badan GPR bylo badanie stanu warstw
podbudowy autostrady.

Rys. 8. Anomalie georadarowe wyznaczone w rejonie MOP-6w podczas I etapu badan
Fig. 8. GPR anomaly which appeared in the service area during the 1st phase of research



82 PRZEGLAD GORNICZY

2014

KP11
km 327 + 672,43 -
Depth (m] | Nr20 o.,,,_..,"r'sl Nr 18 Otw. nr 11

TID100012418

== :w;,'

Rys. 9. Profile georadarowe wykonane w rejonie uskoku III - kierunek Wroclaw
Fig. 9. GPR profiles situated next to the fault ITI — Wroclaw direction

KP11

Rys. 10. Profile georadarowe wykonane w rejonie uskoku III kierunek Katowice
Fig. 10. GPR profiles situated next to the fault III — Katowice direction

Doktadng lokalizacje¢ stwierdzonych anomalii, nieciagtosci
i stref migracji wod z badan georadarowych wykonanych
podczas II etapu w rejonie MOP’6w przedstawia rys. 11.

Z rysunku tego wynika duza niejednorodnos$¢ podtoza
podbudowy autostrady A4.

3. Badania metoda elektrooporowa ERT

Badania geofizyczne w drugim etapie badan geofizycznych
poszerzone zostaly o badania podtoza wykonane metoda
alternatywng do georadarowej — metoda tomografii elektro-
oporowej (ERT). Pomiary ERT zrealizowano w dniach 3, 4
16 lipca2012 .

Badania geofizyczne wykonywane tylko jedng metoda czg-

sto nie pozwalaja na jednoznaczng interpretacj¢ otrzymanych
wynikow, a wiec wyniki uzyskane jedng metoda powinny by¢
zawsze uzupetnione wynikami uzyskanymi na drodze badan
innymi metodami gefizycznycmi i wtedy dopiero wspol-
nie zinterpretowane. Badania tomografii elektrooporowe;j
pozwolity takze na uzyskanie szerszej informacji o stanie
gorotworu, gdyz sygnal uzyskiwany w szczytowym zakresie
pozwalat na uzyskanie informacji o budowie osrodka nawet
do glebokosci 50,0 m.

Wykresy zmian opornosci elektrycznej uzyskane na pro-
filach 1 (strona potudniowa) i 2 (strona pétnocna) wykazuja,
ze o$rodki te sg zréznicowane pod wzgledem opornosci
elektrycznej. Polaryzacja taka bardzo dobrze widoczna jest
w miejscu LDNP, co mozna zauwazy¢ na rysunkach 121 13
w rejonie 170,00 m. W miejscu tym potwierdzono wystepowa-

Rys. 11. Anomalie georadarowe i elektrooporowe wyznaczone na wykonanych profilach
Fig. 11. GPR and ERT anomalies which appeared in the profiles
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Fig. 12. Fig. 11.
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The 1st ERT profile — according to enclosure no. S, documentation [3]
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Rys. 13. Profil nr 2 wedlug zalacznika nr 6 z [3]
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Fig. 13. The 2nd ERT profile — according to enclosure no. 6, documentation [3]

nie nieciagglosci w podtozu, ktore w dokumentacji oznaczono
na rysunku 10. Na profilu 1 zauwazono tez wystepowanie
osrodkow o duzej polaryzacji opornosci w rejonie 70,00 m
profilu. Miejsce to wedlug przeprowadzonych analiz z mo-
nitoringu geodezyjnego charakteryzuje si¢ cechami, ktore
mogg sugerowac, iz w tym miejscu wyksztalca si¢ kolejna
nieciaglos$¢ towarzyszaca uskokowi III. Zbiorcze zestawienie
stwierdzonych anomalii i ewentualnych nieciggtosci wzdtuz
badanych profili przedstawiono na rysunku 14.

4. Whioski

Przeprowadzone badania w pracach [9,10,11] pozwalaja
na sformutowanie nastgpujacych wnioskow:
1. Badania wykonane aparatem FWD [9] wykazaty, iz aktu-
alnie nawierzchnia autostradowa ma wymagang trwatos¢
Zmeczeniowa.

2. Uwzgledniajac zjawiska reologiczne zachodzace
w warstwach mineralno-bitumicznych mozna si¢ jednak
spodziewa¢ dalszego ostabiania nawierzchni, a tym samym
dalszego postepowania niekorzystnych zjawisk deformu-
jacych nawierzchni¢ autostrady.

3. Badania georadarowe i elektrooporowe w korelacji
z monitoringiem geodezyjnym wykazuja, iz w rejonie km
327+560 wyksztalca si¢ obszar predysponowany do wysta-
pienia kolejnej deformacji nieciagtej. Badania georadarowe
przeprowadzone w drugim etapie wykonywane byly antena
wysokich czgstotliwosci i stanowity ocene stanu podbudo-
wy, dlatego ich interpretacja dotyczy¢ moze tylko struktury
warstw konstrukcyjnych autostrady. Miejsce wystepowania
tej anomalii mozna stwierdzi¢ takze naocznie podczas ob-
serwacji ruchu pojazdéw w tym rejonie.

4. Badnia georadarowe nie stwierdzity wystgpowania wy-
raznych anomalii w rejonie uskoku IV, niemniej wyniki
prowadzonego monitoringu geodezyjnego wykazuja jed-
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Rys. 14. Wyniki badan georadarowych trzech profili wzdluz autostrady A4
Fig. 14. Results of GPR analysis of the three profiles located along the motorway A4
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nak zachowania anomalne w tym rejonie, przez co wska-
zuja na konieczno$¢ rozszerzenia monitoringu o 150,0m
w kierunku Katowic i stabilizacje dodatkowych punktow
pomiarowych w rozstawie co 25,0m.

Wykazane w [11] drobne anomalie i nieciggtosci w ob-
szarze warstw konstrukcyjnych autostrady, maja niejedno-
rodny charakter. Potwierdzity to takze wyniki dokonanych
prac geologicznych.

Z powyzszych wzgledow wydano stosowne zalecenia
aby objac¢ odpowiednig konstrukcja zabezpieczajaca auto-
strad¢ na odcinku pomigdzy wlotami na Miejsca Obstugi
Podréznych.
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