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AWARIA NASYPU NA DRODZE NR 61
NA TRASIE GRAJEWO-AUGUSTOW

FAILURE OF EMBANKMENT ON ROAD N 0 61 GRAJEWO-AUGUSTOW

StreszczeniePodczas modernizacji drogi krajowej nr 61 na gdiajewo-Augustow w miejscoda
Rajgréd na odcinku okoto 200 m zbudowano nasyp dojko petnej wymiany gruntdéw organicznych.
Po zakaczeniu budowy na odcinku 55 m nasyp jednostronniacii stateczn& tworzac uskok
wysokasci okoto 10 cm w rejonie chodnika. Podobne awadarzaty st raz w roku w cigu ostatnich
3 lat. Brak stabilizacji nasypu zmusza do goidj decyzji o jego wzmocnieniu. W referacie przaest
wiono przyczyny awarii i koncepgjwzmocnienia nasypu.

Abstract At modernization of Road N 61 from Grajewo to Augustow, in Rajgrod, about 200

of embankment was built by full replacement of migasoils. After finishing the construction, thdtle
side of embankment 55 m length failed and aboutrhOof fault appeared on the pavement. Similar
failures have appeared once a year during the3lastars. This unstable section of embankment has
to be reinforced. In this paper, the cause of faiknd the concept of reinforcement is presented.

1. Wprowadzenie

Podczas modernizacji drég, przystosowania deksmych pedkosci projektowych,
poprawy widocznéci zachodzi konieczrié zwiekszenia promieni tukéw poziomych, piono-
wych oraz zmniejszenia spadkéw paditych. Zmiana spadkéw poddoych i promieni
tukéw pionowych wymaga poghienia wykopdéw i podwiszenia istniejcych nasypow.
Kazde podwyszenie nasypu prowadzi do zkszenia naciskow na podi® i wzrostu
wymiaréw w planie. Na wanych trasach drég krajowych raénie ruchu jest bardzo #ky
stad konieczné¢ minimalizacji utrudni@ dla ruchu w czasie budowy i zapewnienia
trwalosci nawierzchni w czasie eksploatacji. Na odcinkpoaltazu z gruntéw organicznych
bezpdrednie podwyszenie starego nasypu powoduje dodatkowe osiaétanisolidacyjne,
ktére mog trwac wiele lat i z reguty nie g akceptowalne przez inwestoréw. Aktualnie
stosowanych jest wiele technologii wzmacniania etatbpodida zapewniajcych minimali-
zacg czasu konsolidacji i wiellkkzi osiada catkowitych. Stosowane technologiezné sie
utrudnieniami w czasie budowy i kosztami, zatemdksiazowo zagadnienie podaszenia
nasypu jest problemem techniczno-ekonomicznym.

W referacie przedstawiono problem utraty stategznodcinka nasypu drogowego
na drodze krajowej nr 61 w miejsco§ed Rajgréd na trasie Grajewo-Augustow. Nasyp zbu-
dowano dokonui petnej wymiany gruntéw organicznych latem 200kuro
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2. Budowa nasypu

Projekt modernizacji drogi nr 61 w miejscai@b Rajgréd na trasie Grajewo-Augustéw
na odcinku od km 236 + 820 do km 236 + 950 przewatypodwyszenie istniejcego
nasypu o 1+3 m (rys. 1). Na tym odcinku w padi@alegaty grunty organiczne. dszai¢
warstw gruntéw organicznych maksymalnie wynosi&s,
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Rys. 1. Plan sytuacyjny

Rozwaano trzy technologie budowy nasypu na tym odcinkykonanie kolumn kamien-
nych, lekkiego nasypu z keramzytu i petmymiare gruntéw organicznych. Ze wzglu na
minimalizacg utrudniéi w ruchu w czasie budowy i depnci¢ lokalnego materiatu
do budowy nasypu zdecydowanc; sia peha wymiare gruntdw organicznych. Projekt
zakladat peta wymiare gruntdw organicznych w zagju zarysu projektowanego nasypu
z wykonaniem skarp w gruncie organicznym o nachwylérD,4 (rys. 2).
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Rys. 2. Przekréj poprzeczny
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Wymiany dokonywano odcinkowo. Bez probleméw wykomavymiarg i nasyp po stronie
prawej. Po wykonaniu prawej potowy i przeniesienighu na wybudowany nasyp rozpo-
czeto wymiare lewej strony. Przy wymianie gruntu z prawej stromyesciowo z lewej stro-
ny usypywano grunt nasypowy, posppikkko zaglinion, w suchym wykopie, gdywoda
wystepowata jedynie w postaciaszen. W sierpniu 2007 roku wysgpity znaczne opady
deszczu i ostatni odcinek wymiany, na ktérym poteystapito osuwisko, byt wykonywany
w znacznie trudniejszych warunkach. W wykopie pdiawsic woda o gtbokasci okoto 1 m.
Po wykonaniu nasypu i warstw podbudowy na odcinkugaici 55 m pomgdzy km
236 + 885 i 236 + 940 nasyp: sisurat okoto 10 cm. Ze wsgpnych analiz wynikatoze osu-
wisko i ewentualne osiadania konsolidacyjne nieraag konstrukcji jezdni, a meg
odksztatct skarg i chodnik. Podjto decyz¢ o naprawie nasypu bez poprawy jego ogolnej
statecznéci.

3. Opis osuwiska i warunki geotechniczne

Osuwisko wysipuje na lewej agci hasypu pomidzy km 236 + 885, a km 236 + 940.
Raz w roku od chwili zbudowania nasypu w okresiernsywnych opadéw deszczu, gdy
poziom wody gruntowej jest wysoki tj.¢gia do poziomu terenu, nagstije osuwisko tworg
na chodniku wykonanym z kostki brukowej uskok o @kci 5+10 cm (rys. 3).
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Rys. 3. Widok osuwiska (wrze$i€010)

Jako reprezentatywny me byt traktowany przekréj w km 236 + 900. W przekrojunty
wysokai¢ nasypu jest rowna 5,35 m, aarsza¢ warstw gruntdéw organicznych wynosi
5,30 m. Od powierzchni terenu torfy amorficzne opsiu rozkladu R maja miazszasé¢
1,9 m, torfy widkniste o stopniu rozktadu R,0 m, z& warstwa gytii ma mizsza¢ 1,4 m.
Pod warstw gruntow organicznych zalegagliny piaszczyste. Gliny piaszczyste w warstwie
stropowej 0 mjzszaici okoto 1 m g w stanie plastycznym (= 0,3-0,4) zd& nizej w stanie
twardoplastycznyml( = 0,15-0,25). Srednia wilgotné¢ torfow amorficznych (B wynosi
okoto 350% zé& zawartd¢ czesci organicznych 78% natomiast w przypadku torfove kki-
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stych Ry) wilgotnas¢ naturalna to okoto 460%, a zawad@zesci organicznych 91%. Gytie
maja wilgotnos¢ naturalm srednio 246% za zawartdé czesci organicznych 50%. €kar
objetosciowy gruntéw organicznych w stanie naturalnym wsinakoto 10,6 kN/m Z bada
sondy krzyzakowa srednie wartéci maksymalne wytrzymasgi na scinanie fina., Wynosz
50,1 kPa dla torfow amorficznych, 54,2 kPa dladarfvtdknistych i 40,3 kPa dla gytii, ga
wartasci minimalne (rezydualneaséwne odpowiednio 23,1 kPa dla torfow amorficznych
26,7 kPa dla torfow wiéknistych i 20,3 kPa dla gyVytrzymalai¢ nascinanie bez odptywu
C, jest nawet dwukrotnie #8za nk wartGci sy Otrzymane z badasond, krzyzakow [1].
Do wymiany gruntu i budowy nasypuyio posp6iki o zawartei 7,1% frakcji <0,075 mm,
frakcji piaskowej 62,2% zwirowej >2,0 mm 30,7% o wskaiku réznoziarnistéci U = 7,3.
Z bada w aparacie bezgoedniegoscinania dla pospotki o malej wilgotb @, = 46,2
z& @, =39, natomiast w przypadku pospotki mokrei $0 odpowiednio warkei
@rax= 37,2 i @, = 34,5. Cigzar obgtosciowy zagszczonej pospotki matowilgotnej wyno-
si 18,5 kN/mi zas w petni nasyconej wad21 kN/nr.

Badajpc mazliwosci petnej wymiany gruntéw organicznych wykonano &dg row
0 szerokéci okoto 1 m na gibokas¢ okoto 4 m po prawej stronie starego nasypu. &std-
teczndci $cian wykopu zaobserwowano przylgbkasci 3,85 m. Przy wymianie wykony-
wanej odcinkowo mdiwe bylo wykonanie wymiany bez dodatkowych zabezp# scian

wykopu.

4. Ocena statecznixi i koncepcja wzmochienia

Przy ocenie stateczém przyjeto, ze reprezentatywny jest przekréj w km 236 + 900,
a wymiana gruntu organicznego na odcinku osuwiskovegstata wykonana zgodnie z pro-
jektem i pomimo trudnéi grunt organiczny byt catkowicie wybrany. Do alde progra-
mem PLAXIS-2D przyjto parametry pospotki zgodne z wynikami badaboratoryjnych.
Przyjeto rowniez wartas¢ rezydualm kata tarcia wewstrznego pospotki nad zwierciadtiem
wody réwry 39,1° za ponizej zwierciadta 34,5 Zwierciadto wody znajduje sina poziomie
terenu, wysok& nasypu 5,35 m Zamigzszasi¢ warstw gruntéw organicznych wynosi 5,3 m.
Stosujc meto@ analizy wstecznej wspotczynnik bezpiegzsvaF = 1 otrzymano dla wy-
trzymaitdici ¢, = 13,2 kPa jakdredniej dla gruntdw organicznych. Deformacje oskwis
pokazano na rysunku 4.

Rys. 4. Odksztatcenia osuwiska
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Z wynikéw obliczeér wynika, ze przygte zataenia g poprawne, gdy odksztalcenia pobocza
(chodnika), otrzymane z obliczgrogramem PLAXIS, szgodne z rzeczywistoia. Petne
potwierdzenie poprawroi obliczen mozna uzyskéa znajdupc rzeczywisty ksztatt linii
poslizgu w nasypieSrednia wytrzymatéé gruntéw organicznych otrzymana meiahalizy
wstecznej jest zbibna do wartéci rezydualnej uzyskanej z badaond, krzyzakows
po wprowadzeniu wspotczynnika korekcyjnege 0,65 [1].

Wspoitczynnik bezpiecastwa obliczony metadpaskéw wynosk = 0,96 przy zalzeniu
parametréw gruntéw nasypu i podéo oraz powierzchni gbzgu otrzymanej z oblicze
programem PLAXIS (rys. 5).
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Rys. 5. Powierzchnia glizgu i koncepcja wzmocnienia

Rozwaajac r&zne metody stabilizacji osuwiska autorzy referatuaiajs, ze najbardziej
optymalnym rozwjzaniem jest gwadziowanie skarpy [2]. Przed opracowaniem projektu
wzmochienia konieczneasizupetniagce badania podi@ i nasypu. W szczegélém istotne
jest znalezienie rzeczywistej powierzchnilpmu tak w nasypie jak w podia.

5. Zakonczenie i wnioski

Pelna analiza przyczyn osuwiskag@d lewej strony nasypu wymaga precyzyjnego
rozpoznania podi@a. W szczegolnwi dotyczy to doktadnéci wymiany gruntéw organicz-
nych. Tylko w rejonie osuwiska u podranasypu woda tworzy bajora po opadach deszczu.
Wody opadowe nieasprawidtowo odprowadzane od separatora i padniasypu. Nasyp po
prawej stronie drogi, gdzie wymiana wykonana bytawidtowo w dobrych warunkach jest
stateczny, chocianieznana jest waréé wspotczynnika bezpiecastwa.

Osuwisko aktywizuje siraz w roku tworzc maty 5+10 cm uskok na chodniku. Zdaniem
autorow referatu w strefie osuwiskowej pospotka mstabilizowane rezydualne watd
kata tarcia wewgtrznego i woda, rowniekapilarna, po opadach oliai w strefie wzrostu
wilgotnaosci kat tarcia wewstrznego o 4,6 Grunty organiczne w podta map duzy stopied
wrazliwosci, a zatem po kalym tpnigciu w gruntach organicznych musk shktywowa
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nowa powierzchnia gtizgu o znacznie wkszej wytrzymatéci. W czasie, na nowej poten-
cjalnej powierzchni pdizgu w coraz wgkszej ilasci punktow wystpuje wytrzymatdé
rezydualna i skarpa traci statecghdroces aktywizacji nowej powierzchnigingu w war-
stwach gruntéw organicznych trwa okoto roku.

Przed wykonaniem projektu stabilizacji osuwiskaikozna jest inwentaryzacja powierz-
chni pdglizgu i prawidtowe okréenie parametréw geotechnicznych gruntow.

Z ekonomicznego i technicznego punktu widzenia glzmwanie skarpy jest najlepsz
metod; stabilizacji tego osuwiska
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