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AWARIA NASYPU NA DRODZE NR 61 
NA TRASIE GRAJEWO-AUGUSTÓW  

FAILURE OF EMBANKMENT ON ROAD N οοοο 61 GRAJEWO-AUGUSTÓW 

Streszczenie Podczas modernizacji drogi krajowej nr 61 na trasie Grajewo-Augustów w miejscowości 
Rajgród na odcinku około 200 m zbudowano nasyp dokonując pełnej wymiany gruntów organicznych. 
Po zakończeniu budowy na odcinku 55 m nasyp jednostronnie utracił stateczność tworząc uskok 
wysokości około 10 cm w rejonie chodnika. Podobne awarie zdarzały się raz w roku w ciągu ostatnich 
3 lat. Brak stabilizacji nasypu zmusza do podjęcia decyzji o jego wzmocnieniu. W referacie przedsta-
wiono przyczyny awarii i koncepcję wzmocnienia nasypu. 

Abstract At modernization of Road Nο 61 from Grajewo to Augustów, in Rajgród, about 200 m 
of embankment was built by full replacement of organic soils. After finishing the construction, the left 
side of embankment 55 m length failed and about 10 cm of fault appeared on the pavement. Similar 
failures have appeared once a year during the last 3 years. This unstable section of embankment has 
to be reinforced. In this paper, the cause of failure and the concept of reinforcement is presented. 

1. Wprowadzenie 

 Podczas modernizacji dróg, przystosowania do większych prędkości projektowych, 
poprawy widoczności zachodzi konieczność zwiększenia promieni łuków poziomych, piono-
wych oraz zmniejszenia spadków podłuŜnych. Zmiana spadków podłuŜnych i promieni 
łuków pionowych wymaga pogłębienia wykopów i podwyŜszenia istniejących nasypów. 
KaŜde podwyŜszenie nasypu prowadzi do zwiększenia nacisków na podłoŜe i wzrostu 
wymiarów w planie. Na waŜnych trasach dróg krajowych natęŜenie ruchu jest bardzo duŜe, 
stąd konieczność minimalizacji utrudnień dla ruchu w czasie budowy i zapewnienia 
trwałości nawierzchni w czasie eksploatacji. Na odcinku o podłoŜu z gruntów organicznych 
bezpośrednie podwyŜszenie starego nasypu powoduje dodatkowe osiadania konsolidacyjne, 
które mogą trwać wiele lat i z reguły nie są akceptowalne przez inwestorów. Aktualnie 
stosowanych jest wiele technologii wzmacniania słabego podłoŜa zapewniających minimali-
zację czasu konsolidacji i wielkości osiadań całkowitych. Stosowane technologie róŜnią się 
utrudnieniami w czasie budowy i kosztami, zatem kaŜdorazowo zagadnienie podwyŜszenia 
nasypu jest problemem techniczno-ekonomicznym. 
 W referacie przedstawiono problem utraty stateczności odcinka nasypu drogowego 
na drodze krajowej nr 61 w miejscowości Rajgród na trasie Grajewo-Augustów. Nasyp zbu-
dowano dokonując pełnej wymiany gruntów organicznych latem 2007 roku. 
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2. Budowa nasypu 

 Projekt modernizacji drogi nr 61 w miejscowości Rajgród na trasie Grajewo-Augustów 
na odcinku od km 236 + 820 do km 236 + 950 przewidywał podwyŜszenie istniejącego 
nasypu o 1÷3 m (rys. 1). Na tym odcinku w podłoŜu zalegały grunty organiczne. MiąŜszość 
warstw gruntów organicznych maksymalnie wynosiła 5,3 m. 

 
Rys. 1. Plan sytuacyjny 

RozwaŜano trzy technologie budowy nasypu na tym odcinku: wykonanie kolumn kamien-
nych, lekkiego nasypu z keramzytu i pełną wymianę gruntów organicznych. Ze względu na 
minimalizację utrudnień w ruchu w czasie budowy i dostępność lokalnego materiału 
do budowy nasypu zdecydowano się na pełną wymianę gruntów organicznych. Projekt 
zakładał pełną wymianę gruntów organicznych w zasięgu zarysu projektowanego nasypu 
z wykonaniem skarp w gruncie organicznym o nachyleniu 1:0,4 (rys. 2). 

 
Rys. 2. Przekrój poprzeczny 
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Wymiany dokonywano odcinkowo. Bez problemów wykonano wymianę i nasyp po stronie 
prawej. Po wykonaniu prawej połowy i przeniesieniu ruchu na wybudowany nasyp rozpo-
częto wymianę lewej strony. Przy wymianie gruntu z prawej strony i częściowo z lewej stro-
ny usypywano grunt nasypowy, pospółkę lekko zaglinioną, w suchym wykopie, gdyŜ woda 
występowała jedynie w postaci sączeń. W sierpniu 2007 roku wystąpiły znaczne opady 
deszczu i ostatni odcinek wymiany, na którym potem wystąpiło osuwisko, był wykonywany 
w znacznie trudniejszych warunkach. W wykopie pojawiła się woda o głębokości około 1 m. 
Po wykonaniu nasypu i warstw podbudowy na odcinku długości 55 m pomiędzy km 
236 + 885 i 236 + 940 nasyp się osunął około 10 cm. Ze wstępnych analiz wynikało, Ŝe osu-
wisko i ewentualne osiadania konsolidacyjne nie zagroŜą konstrukcji jezdni, a mogą 
odkształcić skarpę i chodnik. Podjęto decyzję o naprawie nasypu bez poprawy jego ogólnej 
stateczności.  

3. Opis osuwiska i warunki geotechniczne 

 Osuwisko występuje na lewej części nasypu pomiędzy km 236 + 885, a km 236 + 940. 
Raz w roku od chwili zbudowania nasypu w okresie intensywnych opadów deszczu, gdy 
poziom wody gruntowej jest wysoki tj. sięga do poziomu terenu, następuje osuwisko tworząc 
na chodniku wykonanym z kostki brukowej uskok o wysokości 5÷10 cm (rys. 3). 

 
Rys. 3. Widok osuwiska (wrzesień 2010) 

Jako reprezentatywny moŜe być traktowany przekrój w km 236 + 900. W przekroju tym 
wysokość nasypu jest równa 5,35 m, a miąŜszość warstw gruntów organicznych wynosi 
5,30 m. Od powierzchni terenu torfy amorficzne o stopniu rozkładu R3 mają miąŜszość 
1,9 m, torfy włókniste o stopniu rozkładu R1 2,0 m, zaś warstwa gytii ma miąŜszość 1,4 m. 
Pod warstwą gruntów organicznych zalegają gliny piaszczyste. Gliny piaszczyste w warstwie 
stropowej o miąŜszości około 1 m są w stanie plastycznym (IL = 0,3÷0,4) zaś niŜej w stanie 
twardoplastycznym (IL = 0,15÷0,25). Średnia wilgotność torfów amorficznych (R3) wynosi 
około 350% zaś zawartość części organicznych 78% natomiast w przypadku torfów włókni-
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stych (R1) wilgotność naturalna to około 460%, a zawartość części organicznych 91%. Gytie 
mają wilgotność naturalną średnio 246% zaś zawartość części organicznych 50%. CięŜar 
objętościowy gruntów organicznych w stanie naturalnym wynosi około 10,6 kN/m3. Z badań 
sondą krzyŜakową średnie wartości maksymalne wytrzymałości na ścinanie τfmax  wynoszą 
50,1 kPa dla torfów amorficznych, 54,2 kPa dla torfów włóknistych i 40,3 kPa dla gytii, zaś 
wartości minimalne (rezydualne) są równe odpowiednio 23,1 kPa dla torfów amorficznych, 
26,7 kPa dla torfów włóknistych i 20,3 kPa dla gytii. Wytrzymałość na ścinanie bez odpływu 
cu jest nawet dwukrotnie niŜsza niŜ wartości τfmax otrzymane z badań sondą krzyŜakową [1]. 
Do wymiany gruntu i budowy nasypu uŜyto pospółki o zawartości 7,1% frakcji <0,075 mm, 
frakcji piaskowej 62,2% i Ŝwirowej >2,0 mm 30,7% o wskaźniku róŜnoziarnistości U = 7,3. 
Z badań w aparacie bezpośredniego ścinania dla pospółki o małej wilgotności Φmax = 46,2° 
zaś Φrez = 39,1° natomiast w przypadku pospółki mokrej są to odpowiednio wartości 
Φmax = 37,1° i Φrez = 34,5°. CięŜar objętościowy zagęszczonej pospółki małowilgotnej wyno-
si 18,5 kN/m3 zaś w pełni nasyconej wodą 21 kN/m3.  
 Badając moŜliwości pełnej wymiany gruntów organicznych wykonano koparką rów 
o szerokości około 1 m na głębokość około 4 m po prawej stronie starego nasypu. Utratę sta-
teczności ścian wykopu zaobserwowano przy głębokości 3,85 m. Przy wymianie wykony-
wanej odcinkowo moŜliwe było wykonanie wymiany bez dodatkowych zabezpieczeń ścian 
wykopu. 

4. Ocena stateczności i koncepcja wzmocnienia 

 Przy ocenie stateczności przyjęto, Ŝe reprezentatywny jest przekrój w km 236 + 900, 
a wymiana gruntu organicznego na odcinku osuwiskowym została wykonana zgodnie z pro-
jektem i pomimo trudności grunt organiczny był całkowicie wybrany. Do obliczeń progra-
mem PLAXIS-2D przyjęto parametry pospółki zgodne z wynikami badań laboratoryjnych. 
Przyjęto równieŜ wartość rezydualną kąta tarcia wewnętrznego pospółki nad zwierciadłem 
wody równą 39,1° zaś poniŜej zwierciadła 34,5°. Zwierciadło wody znajduje się na poziomie 
terenu, wysokość nasypu 5,35 m zaś miąŜszość warstw gruntów organicznych wynosi 5,3 m. 
Stosując metodę analizy wstecznej współczynnik bezpieczeństwa F = 1 otrzymano dla wy-
trzymałości cu = 13,2 kPa jako średniej dla gruntów organicznych. Deformacje osuwiska 
pokazano na rysunku 4.  

 
Rys. 4. Odkształcenia osuwiska 
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Z wyników obliczeń wynika, Ŝe przyjęte załoŜenia są poprawne, gdyŜ odkształcenia pobocza 
(chodnika), otrzymane z obliczeń programem PLAXIS, są zgodne z rzeczywistością. Pełne 
potwierdzenie poprawności obliczeń moŜna uzyskać znajdując rzeczywisty kształt linii 
poślizgu w nasypie. Średnia wytrzymałość gruntów organicznych otrzymana metodą analizy 
wstecznej jest zbliŜona do wartości rezydualnej uzyskanej z badań sondą krzyŜakową 
po wprowadzeniu współczynnika korekcyjnego µ ≈ 0,65 [1].  
 Współczynnik bezpieczeństwa obliczony metodą pasków wynosi F = 0,96 przy załoŜeniu 
parametrów gruntów nasypu i podłoŜa oraz powierzchni poślizgu otrzymanej z obliczeń 
programem PLAXIS (rys. 5). 

 
Rys. 5. Powierzchnia poślizgu i koncepcja wzmocnienia 

RozwaŜając róŜne metody stabilizacji osuwiska autorzy referatu uwaŜają, Ŝe najbardziej 
optymalnym rozwiązaniem jest gwoździowanie skarpy [2]. Przed opracowaniem projektu 
wzmocnienia konieczne są uzupełniające badania podłoŜa i nasypu. W szczególności istotne 
jest znalezienie rzeczywistej powierzchni poślizgu tak w nasypie jak w podłoŜu. 

5. Zakończenie i wnioski 

 Pełna analiza przyczyn osuwiska części lewej strony nasypu wymaga precyzyjnego 
rozpoznania podłoŜa. W szczególności dotyczy to dokładności wymiany gruntów organicz-
nych. Tylko w rejonie osuwiska u podnóŜa nasypu woda tworzy bajora po opadach deszczu. 
Wody opadowe nie są prawidłowo odprowadzane od separatora i podnóŜa nasypu. Nasyp po 
prawej stronie drogi, gdzie wymiana wykonana była prawidłowo w dobrych warunkach jest 
stateczny, chociaŜ nieznana jest wartość współczynnika bezpieczeństwa. 
 Osuwisko aktywizuje się raz w roku tworząc mały 5÷10 cm uskok na chodniku. Zdaniem 
autorów referatu w strefie osuwiskowej pospółka ma ustabilizowane rezydualne wartości 
kąta tarcia wewnętrznego i woda, równieŜ kapilarna, po opadach obniŜa w strefie wzrostu 
wilgotności kąt tarcia wewnętrznego o 4,6°. Grunty organiczne w podłoŜu mają duŜy stopień 
wraŜliwości, a zatem po kaŜdym tąpnięciu w gruntach organicznych musi się aktywować 
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nowa powierzchnia poślizgu o znacznie większej wytrzymałości. W czasie, na nowej poten-
cjalnej powierzchni poślizgu w coraz większej ilości punktów występuje wytrzymałość 
rezydualna i skarpa traci stateczność. Proces aktywizacji nowej powierzchni poślizgu w war-
stwach gruntów organicznych trwa około roku.  
 Przed wykonaniem projektu stabilizacji osuwiska konieczna jest inwentaryzacja powierz-
chni poślizgu i prawidłowe określenie parametrów geotechnicznych gruntów. 
 Z ekonomicznego i technicznego punktu widzenia gwoździowanie skarpy jest najlepszą 
metodą stabilizacji tego osuwiska 
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