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1. Podstawa opracowania

Niniejsze opracowanie zostato wykonane przez GEOO®ERrojekty i Konsultacje
Geotechniczne Sp. z o.0. (ul Watbrzyska 14/16, B2-Warszawa) na zlecenie Generalnej
Dyrekcji Drog Krajowych i Autostrad, Oddziat w Lubie (ul. Ogrodowa 21, 20-075 Lublin), w
ramach umowy nr GDDKIA-O/LU-I-4/2015/U-3/02/ekspgréd_t-P/2015 z dnia 12.02.2015r (nr
Geoteko 26/3901/15).

Opracowanie to powstato w oparciu o angllzada geotechnicznych wykonanych przez

firme¢ Geoteko w kwietniku 2015 oraz materiaty i inforngaprzekazane przez Inwestora.

2. Przedmiot i zakres opracowania

Z informacj Inwestora wynikaze w czerwcu 2014 roku, po rozpeci rozbudowy drogi
krajowej nr 17 pomidzy miejscowséciami tabunie Reforma — Polandéwka, od km 192+640 do
km 192+830 zauwano podhine kniccia asfaltowej nawierzchni starej jezdni, 2doej na
nasypie. Bkniecia byly zlokalizowane w odlegia ok. 0.5m od krawdzi jezdni.

Po oczyszczeniu skarpy nasypu z krzewow, woyai drzew i odhumusowaniu stwierdzono,
ze proces degradacji skarpy pgmije (poweksza s¢ rozwartg¢ szczelin w nawierzchni).
Ustalono, ze zagraenie utrai statecznéci dotyczy ok. 190m odcinka starego nasypu
drogowego, od km 192+640 do km 192+830, gdzie ndsygowy jest najwiszy, a w projekcie
rozbudowy drogi przewidziano jego poszerzenie.

Wyjasnienie przyczyn powstania tychekmie¢ oraz opracowanie sposobu zabezpieczenia
nasypu drogowego jest przedmiotem ks niniejszej ekspertyzy.

Ta czs$¢ ekspertyzy okrda przyczyny powstania uszkodzeawierzchni drogi oraz sposoby
zabezpieczenia nasypu drogowego, starego i nowegpwigzania wariantowe) wraz z

warunkami technicznymi wykonania tych zabezpiécze

3. Charakterystyka starego nasypu drogowego (stronprawa)

Z czesci | niniejszej ekspertyzy wynikae nasyp drogowy DK-17 na odcinku km 192+640
+192+830 zbudowany jest giébwnie z glin pylastych ytem. Mazna w nim wydziek, pod
wzgledem wytrzymatéci dwie warstwy geotechniczne tj.:

» gliny bedace w stanie plastycznym €0.3-0.5) — warstwa la,
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» gliny w stanie twardoplastycznym €0.0-0.25) — warstwa Ib.

Grunty naturalne, znajdage st w podiazu nasypu drogowegoa godobne do gruntéw w
nasypie. 8 to warstwy: lla — gliny plastyczne i llb gliny twdoplastyczne. Gbiej zalega
rumosz gliniasty margli, ktéry na ogo6t jest w seatwardoplastycznym i potzwartym.

Przekroje geotechniczne obragmg¢ budow nasypu drogowego oraz jego pado
przedstawiono w | g&ci ekspertyzy geologiczne,;.

W trakcie wiercé stwierdzonogze gliny w nasypie gsczesto bardzo wilgotne, a lokalnie (w
jednym otworze) wygpowato aczenie wody.

Z powyzszego wynikaze w miag stabilnym gruntem w nasypie jest warstwa Ib (grumt
stanie twardoplastycznym). Podobnie jest z grunpatitaza nasypu, gdzie warstwa b jest

gruntem stabilnym. Grunty stabaime to grunty warstw | a i Il a (grunty w staniegiiacznym).

Wykonane obliczenia wspoiczynnikow statecmow przekrojach badawczych, ktére
przedstawiono w | g&ci niniejszej ekspertyzy, wykazabe:

a) Najnisze wartéci wspotczynnikOw statecz8oi oscylup wokot wartgei F=1,
niewiele p przekraczajc, a w jednym przypadku F=0.96 (przekrdj P62). Ddwido,
ze skarpa nasypu jest w stanie granicznym, co podedég obserwacje jej stanu.

b) Krzywe pdlizgu dla najniszych wartéci wspotczynnikéw stateczeo w zasadzie
znajdup sie tylko w nasypie i obejmuajnajstabsz warstwe gruntu. Wyjtek stanowg
przekroje P59 i P62 , w ktorych krzywe sppgu wchodz takze w stala warstve
gruntu poditéa. Mazna z tego wnioskowa ze podiae jest stateczne , z vayikiem
przypadkow kiedy w wierzchniej warstwie znajglgje grunty stabe. Zageeniem dla
nasypu jest utrata statecznpsamej skarpy.

c) Dolne podgicia skarpy wplywa niekorzystnie na warfé6 wspotczynnikow
statecznéci, np. przekroje: P59, P60, P61, P62 i P65. Radrite byly wykonane dla
utworzenia drogi technologicznej.

Z powyzszego wynikaze przyczya obserwowanych gknie¢ nawierzchni jezdni na starym
nasypie i potencjalnego zagemia utraty stateczhoi skarpy nasypu drogowego jest plastyczny
stan gruntu w tym nasypie. Zagemie to wzrasta podczas opadow atmosferycznychza&du
na bardzo mat przepuszczalrig gruntdw nasypu i trudioi z odprowadzeniem wody

opadowej. Woda ta okresowo pogarsza jeszcze stemugr dlatego lokalnie magwystpowa
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nawet gliny w stanie mkkoplastycznym. Taka sytuacjadzie szczegolnie niebezpieczna w

czasie realizacji rob6t ziemnych zwanych z modernizagprogi.

4. Sposbb zabezpieczenia nasypu drogowego

W ramach modernizacji drogi DK-17 na odcinku km 4820 +192+830 stary nasyp
drogowy powinien b§ poszerzony, szczegolnie dotyczy to przekrojow &3L, P65 i P66.

W projekcie przewidziang,e poszerzenie istnigjego nasypu zostanie wykonane z gruntow
niespoistych (piaskow).

Jak wykazano w | &&ci niniejszej ekspertyzy stary nasyp drogowy zbuaioyv jest
czesciowo z gruntow staborsaych (gliny pylaste w stanie plastycznym) i wymagamocnienia
tej warstwy. Lokalnie wzmocnienia wymaga zakvarstwa llb gruntéw podia.

Wzmocnienie gruntu w korpusie istrjeggo nasypu drogowego konieczne jest dla
zapewnienia;

» dobrej wspotpracy zewtrznej dobudowanej e&ci nasypu z c&cia stag,

e zachowania stateczém skarp tej cgsci nasypu, ktora nie wymaga poszerzenia.

Praktycznie na catym analizowanym odcinku w nasygiegowym wysipuja grunty
stabonéne (warstwa la — gliny pylaste w stanie plastyczhykiore nie stanowi dobrego
podiaza konstrukcji podbudowy i nawierzchni projektowandjogi. Dlatego te przed
poszerzeniem nasypu powinnychyykonane zabiegi poprawigje stan gruntu starego nasypu, a
w szczegOlnéci warstwy la.

Dla bezpiecznej modernizacji istriepgo nasypu drogowego bm@a wykong nastpujace
zabiegi techniczne poprawagg stan stabej warstwy la lub zabezpiegz&j warstwe;

1. Wzmocnienie gruntu metadvgicbnego mieszania , tzw. DSM éBp_Sil Mixing)
(Zat.2.1), wykonywaa na sucho. Metoda ta jest bardzo skuteczna w pgabbn
gruntach i w podobnych warunkach. Byta jwielokrotnie stosowana w podobnych
okolicznaciach. Polega ona na wprowadzeniu w grunt za pamueszadta suchej
mieszaniny wapna i cementu i wytworzeniu w ten épow podiau gruntowym
kolumn o srednicy 36-:60cm (w zalenosci od srednicy mieszadta). Kolumny, w
ktorych naturalny grunt jest wymieszany z suofieszania wapna i cementu agjaja

znaczm wytrzymatad¢ na scinanie i mog przenosi znacace obcizenia pionowe

Zleceniodawca GDDKIA oddziat Lublin Ekspertyza geologiczna oraz koncepcja zabezpieczerskarp dla potrzeb

Wykonawca: Geoteko Sp. z 0.0. projektu przebudowy DK 17 tabunie Reforma — Polanéwka od km
192+640 do km 192+830 @%¢ || — Koncepcja zabezpieczenia skarpy

\\Freenas\Roboczy\2015\26-3901-15 nr tematu:26/3901/15

DK17\Koncepcja zabezpieczenia\Tekst\26-15- . . ]

Koncepcja zabezpieczenia skarpa.doc data: maj 2015 Strong




oraz napgzenia scinajce. Grunt spoisty w kolumnie i w jej otoczeniu zejeka
swoja wilgotnas¢ (na skutek absorpcyjnych wtawosci wapna) i poprawia swoj stan,
np. z plastycznego na twardoplastyczny. Kolumny amykvane s np. w siatce
trojkatow lub kwadratow o boku od 1.5 do 3.0m. Tego tymmocnienie podiza
realizup na ogot (projektowanie i wykonawstwo) specjaligtye przedsbiorstwa i
firmy budowlane. Nalgy dod&, ze w analizowanym przypadku mmma lkpdzie
wykona: wzmocnienie pod koramnasypu. Trudniejdmnzie wykona to pod skargp.

2. Wykonanie nasypow przewidzianych w ramach mddeci bez wgtbnego
wzmocnienia podtza ale z nagpujacymi uwarunkowaniami (Zat.2.2):

* nasyp z piasku, stanoysy poszerzenie istnigjego nasypu drogowego
powinien by posadowiony na stabilnym podtg np. warstwy Ib,

* polaczenie nowego nasypu z piasku ze starym nasypetmy ((zw. szew
roboczy) powinno odhysie metod, schodkowania starego nasypu,

* w schodkach wykonywanych w starym nasypie nieerim¢ stopni oscianach
pionowych, powinny one méenachylenie ok. 1:2, szczegolnie w warstwie la.
W warstwie Ib mog by¢ bardziej strome,

* na styku starego i nowego nasypu wskazane jesteni@ geowtokniny o
wiasciwosciach separacyjnych i filtracyjnych,

* nalezy zdrenowdé podbudow nowej jezdni w miejscach gdzie wbudowany
jest piasek i potencjalnie tworzy on bezodptywowemiki wody opadowe;j.
Mozna to wykona poprzez wymia@ gruntu pod star jezdnig na piasek i
potaczenie tej warstwy z dobudowawarstwy drenaowsa,

* zmiam nachylenia skarp nasypu drogowego z 1:1.5 do 1:2

Nalezy dod&, ze wykonane kontrolne obliczenia statyczne wykazaty,
e podiaze nasypu jest stateczne,
* wymiana gruntu pod skagp poszerzenie nasypu o warstpiasku powoduje wzrost
wspotczynnika stateczéc do wartdci F>1.2, przy czym dotyczy to krzywej
paslizgu przechodacej pod skarp w warstwie piasku wymienionego lub dodanego

do starego nasypu.

Zleceniodawca GDDKIA oddziat Lublin Ekspertyza geologiczna oraz koncepcja zabezpieczerskarp dla potrzeb

Wykonawca: Geoteko Sp. z 0.0. projektu przebudowy DK 17 tabunie Reforma — Polanéwka od km
192+640 do km 192+830 @%¢ || — Koncepcja zabezpieczenia skarpy

\\Freenas\Roboczy\2015\26-3901-15 nr tematu:26/3901/15

DK17\Koncepcja zabezpieczenia\Tekst\26-15- . .

Koncepcja zabezpieczenia skarpa.doc data: maj 2015 Strona




Z przedstawionych waej dwoch sposobdw zabezpieczenia starego nasymowego do
realizacji zaleca sisposo6b drugi. Metoda pierwsza (kolumny DSM) nipexena wzmochnienia

catego korpusu starego nasypu drogowego (jedyniekooory) i ze wzgkdu na maly zakres
robot nie jest ekonomicznie uzasadniony.

Zleceniodawca GDDKIA oddziat Lublin Ekspertyza geologiczna oraz koncepcja zabezpieczerskarp dla potrzeb

Wykonawca: Geoteko Sp. z 0.0. projektu przebudowy DK 17 tabunie Reforma — Polanéwka od km
192+640 do km 192+830 @%¢ || — Koncepcja zabezpieczenia skarpy

\\Freenas\Roboczy\2015\26-3901-15 nr tematu:26/3901/15

DK17\Koncepcja zabezpieczenia\Tekst\26-15- . .

Koncepcja zabezpieczenia skarpa.doc data: maj 2015 Stron&




LAt ACZNIKI



Mapa dokumentacyjna Zat.1
skala 1:500

154.242-2312
HK86=281.8

154.242-2311
2865\ TK86=286.07 <

>D ~
.@o. @\\ -
~
A M\

<7

154.242-2310

\\\ /\\ g ﬂ .\ \ . \\\ \ ,‘ o \\ xJ ow'.—>mz _ mZ _>

P-59 —— P59 - przekroj obliczeniowy
- granica robot ziemnych




m n.p.m.

P84—

83—

82—

e8l —

80—

e/9—

c/8—

P77—

c/6—

/93—

274—

c/3—

Odleglos¢ miedz
s:s..ﬂﬁsi [m] v

PRZEKR0OJ P-61

1,9m | 1,9m

1,9m

._100
Skala 1: 1700

ow 4
283.37

10.9

Nr Rodza j

warstwy| gruntu Hu H_.
Io nB(G7T, D - 0,3-0,5
Ib  |nBG7, D - 0,0-0,25

0.0]
02]

03]

94

- kolumha cemetowo-wapienna o

Srednicy 30cm

m np.m.

- 284

— 283

- 282

— 281

— 280

—2/9

- 2/8

- 277

- 2/6

- 273

- 274

—-2/3

GEOTEKO Sp. z o.0.
Projekty i Konsultacje Geotechniczne
02-739 Warszawa, ul. Walbrzyska 14/16

TEMAT: Koncepcja zabezpieczenia skarp
DK-17 Labunie Reforma - Polanéwka

TYTUE: Schemat wykonania kolumn
cementowo—wapiennych w przekroju P-61

skale 1:—100 Zat. 2.1

100




m n.p.m.

P84—

83—

82—

e8l —

80—

e/9—

c/8—

P77—

c/6—

/93—

274—

c/3—

Odleglos¢ miedz
s:s..ﬂﬁsi [m] v

PRZEKROJ GEOTECHNICZNY P-61

._100
Skala 1: 1700

ow 4

283.37

10.9
Nr Rodza j
warstwy| gruntu Hu H_.
Io nB(G7T, D - 0,3-0,5
Ib  |nBG7, D - 0,0-0,25

94

- granice okszaru wymiany gruntu

Wbudowany grunt::
Ps

d-=0.7

¢=34.5°

Cu=0kPa
p=1900kg/m3

m np.m.

- 284

— 283

- 282

— 281

— 280

—2/9

- 2/8

- 277

- 2/6

- 273

- 274

—-2/3

GEOTEKO Sp. z o.0.
Projekty i Konsultacje Geotechniczne
02-739 Warszawa, ul. Walbrzyska 14/16

TEMAT: Koncepcja zabezpieczenia skarp
DK-17 Labunie Reforma - Polanéwka

TYTUE: Schemat wykonania wymiany gruntu
oraz nadbudowy w przekroju P-61

Skala 1: 100

100

Zal. 2.2




Rzedna [m n.p.m.]

284
283
282
281
280
279
278
277
276
275
274
273
272
271

N S N U O
210123456 7 8

ZAL.3.1.1

TEMAT: BADANIA GEOTECHNICZNE DK-17 £t ABUNIE
REFORMA - POLANOWKA

PRZEKROJ P61
WYMIANA CZESCIOWA

Program obliczeniowy: SLOPE/W Analysis
Metoda obliczeniowa: Morgernstern-Price

GRUNT
WBUDOWANY
Ps

1d=0,7

¢=34,5 stopni
Cu=0
p=1900kg/m3

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Odlegtos$é [m]




Rzedna [m n.p.m.]

TEMAT: BADANIA GEOTECHNICZNE DK-17 t ABUNIE
REFORMA - POLANOWKA

PRZEKROJ P65
WYMIANA CZESCIOWA - ZMIANA NACHYLENIA SKARPY

Program obliczeniowy: SLOPE/W Analysis
Metoda obliczeniowa: Morgernstern-Price

ZAL. 3.3.2

18 kPa GRUNT
B WBUDOWANY
288 — Ps
287 (— 1d=0,7
286 — ¢=34,5 stopni
285 — 1:2 Cu=0
284 — p=1900kg/m3
283 [—
282 [—
281 [—
280 [—
279 [—
278 [—
277 —
276 [—
275 [—
274 —
S N S e S A e
2-10 12 3 45 6 7 8 9 10111213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38

Odlegtos¢ [m]



ZAL.3.3.1

2
< g 2
= 5 £
= O %5 2
a ~ ' m
WU 0’4%9
Dw.nDS‘A__uA,_ﬂ.._uﬁA
% OC2ALE 0 o
ooooo
ooooooooooo

TEMAT: BADANIA GEOTECHNICZNE DK-17 £t ABUNIE
REFORMA - POLANOWKA

PRZEKROJ P65
WYMIANA CZESCIOWA

Program obliczeniowy: SLOPE/W Analysis
Metoda obliczeniowa: Morgernstern-Price

18 kPa

288 —
287 —
286 —
285 —

w'd'u w] eupazy

275 —
274 —
273

|
(@]
[s¢]
N

-2-1 01 2 3 4 5 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34

Odlegtos$é [m]



ZAL.3.2.1

0
1900kg/m3

=0,7
34,5 stopni

Ps
Id
¢
Cu
p

GRUNT WBUDOWANY

KRR
RO
20, Joteletels

e
R

Odlegtos$é [m]

TEMAT: BADANIA GEOTECHNICZNE DK-17 £t ABUNIE

REFORMA - POLANOWKA

PRZEKROJ P64
WYMIANA CZESCIOWA

Program obliczeniowy: SLOPE/W Analysis

Metoda obliczeniowa: Morgernstern-Price

18 kPa

2-101 2 3 45 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34



Rzedna [m n.p.m.]

284
283
282
281
280
279
278
277
276
275
274
273
272
271

N O U I
210123456 78

ZAEL. 3.1.2

TEMAT: BADANIA GEOTECHNICZNE DK-17 t ABUNIE
REFORMA - POLANOWKA

PRZEKROJ P61
WYMIANA CALKOWITA

Program obliczeniowy: SLOPE/W Analysis
Metoda obliczeniowa: Morgernstern-Price

GRUNT
WBUDOWANY
Ps

1d=0,7

¢=34,5 stopni
Cu=0
p=1900kg/m3

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Odlegtosc¢ [m]






