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1. PRZEDMIOT | CEL OPRACOWANIA

Przedmiotem opracowania jest wykonanie ekspertyzy uszkodzonego odcinka Drogi
Powiatowej nr 4767P na odcinku Osieczna — Gonlembice w km 5+500 + 6+600.

Ekspertyze wykonano w celu ustalenia przyczyny i oceny awarii drogi na przedmiotowym

5 odcinku oraz wskazanie $rodkéw naprawczych niezbednych do przywrocenia drogi do
' uzytkowania.
. 2. INWESTOR

Powiat Leszczynski, ul. Kofciuszki 4B, 64-100 Leszno, dziatajgcy przez jednostke
organizacyjng Powiatu: Zarzad Drog Powiatowych z siedzibg w Lesznie, Pl. Kosciuszki 4C,
64-100 Leszno.

3. PODSTAWA PRAWNA OPRACOWANIA
Umowa nr 28/ZDP/2024 z dnia 23.04.2024r.
4. MATERIALY WYISCIOWE

s Wizja lokalna przeprowadzona w dniu 03.04.2024 roku.

s Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa | Gospodarki Morskiej
z dnia 25. kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych
warunkéw posadawiania obiektéw budowlanych (Dz.U. z dn. 27.04.2012,
poz. 463).

* Norma PN-EN 1997-1, Eurokod 7. Projektowanie geotechniczne. Czgs¢€ 1:
Zasady ogalne [1].

* Norma PN-EN 1997-2, Eurokod 7. Projektowanie geotechniczne. Czesc 2:
Rozpoznanie | badanie podioia gruntowego [2].

* PN-EN 12699. Wykonawstwo specjalistycznych robét geotechnicznych.
Pale przemieszczeniowe [3].

e PN-81/B-03020. Grunty budowlane. Posadowienie bezposrednie budowli.
PN-83/B-02428. Fundamenty budowlane. Nosnoé¢ pali i fundamentow
palowych [4].

= PN-82 B-02004. Obcigzenia budowl. Obcigzenia zmienne technologiczne.
Obcigzenia pojazdami [5].

* QOpinia geotechniczna GEOMAR Marcin Napierata, czerwiec 2020r. [6]

®» Raport z badant geotechnicznych (wrzesieri/paZdziernik 2023r.), IWRA,
Koscian [7].

= Badania geotechniczne wykonane przez LABGEQ Wit Stanistaw Witaszak,
wrzesien 2023r. [8].

s QOpinia geotechniczna do ekspertyzy dotyczacej awarii icieiki rowerowej
przy drodze powiatowe] nr 4767P w m. Osieczna (paidziernik 2023r)
MANGEQ, ul. Dworcowa 24, 64-530 Kazmierz [9].

* Karty otwordow geotechnicznych (marzec 2024r.) IWRA Koscian [10].

* Opinia geotechniczna okreslajgca warunki gruntowo — wodne w podiozu
drogi powiatowej nr 4767P Osieczna — Goniembice w km 6+500 + 6+600.

- Inzynieria Wielkopolska 5p. z o0.0. 5p. komandytowa ul. Jdzefa Hallera 6-8,
60-104 Poznan, 07.03.2024r. [11].
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e Opinia techniczna, okreslenie przyczyny awarii drogi powiatowej nr
4767Pm Osieczna-Goniembice (luty 2024r), GT Projekt Sp. z 0.0, ul.
Parkowa 4, 62-080 Swadzim [12].

e Projekt budowlano-wykonawczy Rozbudowa z przebudowg drogi
powiatowej nr 4767P na odcinku Osieczna - Goniembice, Bartosz

- Brzozowski, czerwiec 2021r. {13}

s Zamienny projekt techniczny Tom |: Projekt branzy drogowej — rozwigzania

) sytuacyjne i wysokosciowe i Tom II: Projekt branzy drogowej — konstrukcja

i wzmocnienie dla inwestycji pn.: ,Rozbudowa i przebudowa drogi
powiatowej nr 4767P na odcinku od Osiecznej do Lipna w zakresie zmiany
ciggu pieszo-rowerowego od km 6+501,40 do km 6+611,40%, Bartosz
Brzozowski, padziernik 2023r. [14].

e Dokumentacja budowy, w tym: dziennik budowy nr 1/D/2022 Tom 1 i Il
Sprawozdania miesieczne Inspektora Nadzoru (listopad 2022r — wrzesien
2023r.), Protokét z narady koordynacyjnej nr 8 z dnia 10.10.2023r. [15].

5. POWSTANIE AWARI | JEJ PRZEBIEG

Realizacje inwestycji rozpoczeto w listopadzie 2022 roku.

Awarie $ciezki pieszo-rowerowej w km 6+500+6+600 zaobserwowano w trakcie realizacji
inwestycji w dniu 8 sierpnia 2023 roku.

Po kilkudniowych opadach uszkodzone zostaly warstwy nawierzchni oraz warstwy
konstrukcyjne wraz z nasypem drogowym wybudowanej sciezki. Po wystapieniu
kolejnych opadéw w dniach 16-17 sierpnia 2023 roku uszkodzenie Sciezki pogigbito sig i
degradacja postepowata [wg 15].

Fot. 1: Uszkodzona $cieika pieszo-rowerowa: widok w kierunku Goniembic (sierpien 2023r.)
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Fot. 2: Uszkodzona icietka pieszo-rowerowa: widok w kisrunku Osiecznej (sierpien 2023r.)

Na fotografiach nr 1 i 2 widoczne peknigcia i osiadania Sciezki pieszo-rowerowej.

W wyniku awarii, w dniu 19 sierpnia, wykonano dwa otwory geotechniczne do
giebokoéci 6,0m p.p.t. [7], ktére wykazaty zaleganie stabonosnych gruntéw organicznych
bezposrednio pod nasypem budowlanym sciezki pieszo-rowerowe]. Zakres badan
rozszerzono w dniu 18.09.2023 roku w ramach opracowania [8], ktére potwierdzito
wystepowanie osaddw stabonoénych do glebokosci okoto 6,0m p.p.t..

MNa podstawie wykonanych badan opracowano projekt zamienny [14], ktdry zakiadat m.
in. korekte przebiegu ciggu pieszo-rowerowego przyblizajac go do korpusu drogi
powiatowej, korekte niwelety oraz wykonanie podbudowy z pianobetonu gr. 40cm na
warstwie geowldkniny 1 odtworzenie nawierzchni sciezki. Roboty naprawcze
przeprowadzono w dniach od 27.10. do 06.11.2023 roku.

W dniu 08.11.2023 roku zakonczono realizacje inwestycji co potwierdzone zostato
odbiorem catosci prac przez Inspektora nadzoru wpisem do dziennika budowy.

W grudniu 2023 roku, po oddaniu do uzytkowania drogi powiatowej, na odcinku gdzie
miata miejsce awaria Sciezki pieszo-rowerowej, od strony ciggu pieszo-rowerowego
pojawity sie peknigcia nawierzchni drogowej. Na skutek postepujacej degradacii
konstrukeji nawierzchni i catego nasypu korpusu droge na przedmiotowym odcinku
zamknieto dla ruchu w styczniu 2024 roku.
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Fot. 3: Awaria drogi — widok w kKerunku Goniembic (luty 2024r.)

Fot. 4: Awaria drogi - widok w kierunku Osiecznej (luty 2024r.)
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Na ftografiach nr 3 | 4 powyzej widoczne s3 pekniecia nawierzchni drogowej i osiadania
nasypu karpusu drogowego.
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6. OPIS WARUNKOW GRUNTOWO-WODNYCH

Opis warunkéw gruntowo-wodnych w miejscu wystapienia awarii sporzadzono na
podstawie szczegétowych badar geotechnicznych wykonanych w lutym 2024r. w ramach
opracowania [11].

W podioiu gruntowym w obszarze badafd od powierzchni terenu stwierdzono
wystepowanie nasypdw zwigzanych z korpusem drogi powiatowej i iciezki rowerowej.
Nasypy uformowane s3 z mieszaniny piaskow drobnych i gliniastych z domieszkami
humusu, namutdéw organicznych i 2wiru, o stwierdzonej maksymalnej migzszosci okoto
1,0-3,6m, w stanie luZnym i Srednio zageszczonym oraz twardoplastycznym i
plastycznym.

Warstwa nasypowa podscielona jest nieciggty serig osadéw organicznych stabonosnych
wyksztatconych jako torfy i namuly organiczne, ktorej spag zalegat na glebokosci okoto
1,8-7,8m p.p.t.

Ponizej osadéw organicznych stwierdzono wystepowanie osaddw piaszczystych (glownie
piaski drobne w stanie luznym, Srednio zageszczonym i zageszczonym o wartosci stopnia
zageszczenia 1D~20-70 [%]) | mutkow zastoiskowych (gtéwnie gliny pylaste, gliny pylaste
zwiezte oraz pyly i pyly piaszczyste w stanie plastycznym i twardoplastycznym o wartosci
wskaZnika konsystencji IC~0,60-0,90 / wartoé¢ stopnia plastycznodci IL~0,40-0,10). W
najgtebszym zbadanym podtozu stwierdzono wystepowanie serii itow (gléwnie ity i ity
pylaste oraz lokalnie pyly piaszczyste w stanie twardoplastycznym o wartosci wskaZnika
konsystencii 1C~0,80-1,00 / warto$f stopnia plastycznosci 1L~0,20-0,00) z wkiadkami
piaskéw drobnych i $érednich w stanie érednio zageszczonym (wartosC stopnia
zageszczenia 1D~40-65 [%), ktorych strop nawiercano na gtebokosci okoto 3,4-13,1m
p.p.t..

Wode gruntowg stwierdzono we wszystkich otworach badawczych w postaci zwierciadta
o charakterze swobodnym i napietym oraz w postaci sgczefl. Woda gruntowa w trakcie
wykonywania badani terenowych (luty 2024 roku) stabilizowata sie w wyrobiskach
badawczych na rzednych okoto 84,8-86,4m n.p.m. Powierzchnia tafli wody w przyleglym
zbiorniku bezodptywowym zlokalizowana byfa na rzednej okoto 84,65m n.p.m
Szczegotowo warunki gruntowo wodne przedstawiajg ponizsze przekroje [11]:
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7. OPIS | OCENA AWARII

W dniu 03.04.2024 roku przeprowadzona zostata wizja lokalna w miejscu wystapienia
awarii. Podczas wizji lokalnej wykonano dokumentacje fotograficzna.

Uszkodzony odcinek drogi powiatowej wraz z ciggiem pieszo-rowerowym byt zamknigty
dla ruchu.

Fot. 5 Widok ogdiny na uszkodzony odcinek drogi powiatowej (widok w kierunku Goniembic)
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7.1 Opis uszkodzen

Stwierdzono osiadanie i przemieszczenie nasypu korpusu drogowego siegajgce az do osi
jezdni. W nawierzchni powstaly pekniecia i szczeling o rozwarciu do kilkunastu

centymetrdw i gtebokosci kilkudziesieciu centymetrow.

Fot. 6, 71 §: Uszkodzona nawierzchnia drogi powiatowej {widok w kierunku Osiecznaj)
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Na krawedzi jezdni tuz poza strefg peknie¢ nawierzchni widoczne osiadanie pobocza w
stosunku do nawierzchni drogi o wartosci okoto 10 centymetrow.

Fot. 3: Osiadanie pobocza (widok w kierunku Goniembic)

Zaobserwowano postepujace osiadanie | przemieszczanie nasypu Sciezki pieszo-
rowerowej w kierunku zbiornika wodnego i degradacje skarp nasypu drogowego

Fot. 10: Osiadanie pobocza (widok w kierunku Osiecznej)
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oraz osiadanie i przemieszczanie nasypu pomiedzy konstrukcjg nawierzchni Sciezki, a
zbiornikiem wodnym.

Fot. 11: Osiadanie pobocza [widok w kierunku Osiecznej

Orientacyjny zakres powstalych uszkodzen drogi powiatowe] przedstawiono na
ponizszym rysunku:
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7.2 Afaliza stateczBosci

Ma potrzeby oceny awarii wykonano obliczenia statecznosci dla nasypu drogowego w
trzech wybranych przekrojach geotechnicznych w km 6+510, 6+560 i 6+610. Do obliczen
przyjeto uktad warstw oraz parametry geotechniczne zawarte w [11]. Przyjeto
obcigzenie uktadu drogowego 25 kN/m’.

Obliczenia statyczne wykonano w programie GGU Stability w oparciu o metode Bishopa,
w ktorej zakiada sie, ze potencjaine powierzchnie poslizgu sg walcowe. Dla danego
konturu zbocza istnieje najbardziej niebezpieczna powierzchnia poslizgu, czyli
charakteryzujaca sie najnizszym wspotczynnikiem bezpieczerstwa. Zaklada sie, ze sity
miedzy blokami s3 skierowane poziomo, a ich rzut na kierunek pionowy jest rowny zeru.
Ich wartos¢ okresla sig za pomocy kolejnych przyblizenn z zastosowaniem ogoinych
rownarn réwnowagi wewnetrznej, a wartos¢ normalnej okresla sie z sumy rzutéw na
kierunek pionowy. W réwnaniu réwnowagi momentow sit wzgledem Srodka
potencjalnej powierzchni poslizgu, z ktérego okresla sie wskaznik statecznosci F, nie
uwzglednia sie oddziatywania pomiedzy blokami — ich wypadkowa wywotuje moment
przy analizie pojedynczego bloku, ale traktowane sg one jako sity wewnetrzne, wiec
wywotany przez nie moment dla catej bryty jest rowny zeru.

U,J‘—'-—\_.__-‘_ R

_ TG~ Dyy) - tge" + ¢ Dy
cosa; (1 + EQ—‘LF&} ¥ (Gicos a;)

i=1

F

gdzie:
G; — ciezar paska;
a; — kat nachylenia sity normalnej do powierzchni poslizgu;
&' — kat tarcia wewnetrznego;
¢ — spoistos¢ materiatu;
l; — dtugosé podstawy paska;
n - liczba paskow;
D, — szerokosc paska;
Dyi = 1; - cosa;
Obliczenia prowadzi sie iteracyjnie, do momentu osiggnigcia zbieinosci {(roinica
miedzy iteracjami mniejsza niz 0,5%).
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Na rysunkach nr 143 przedstawione wyniki analizy statecznosci:
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Z przeprowadzonych obliczer wynika, ze dla stanu istniejgcego warunek statecznosci nie
jest spetniony dla przekrojéw w km 6+560 i km 6+610 ([ms21,0)

L
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7.3 Ocena awarii

Na podstawie przeprowadzonych obliczen, analizy dostepnych materiatéw i warunkow
gruntowych nalezy stwierdzié, ze bezposrednig przyczyng wystapienia awarii bylo
przekroczenie stanu granicznego nosnosci podfoia gruntowego zbudowanego w
stropowej strefie ze stabonodnych osaddw organicznych zalegajgcych do glebakosci
maksymalnej okoto 8,0m p.p.t. W wyniku przekroczenia stanu granicznego nosnosci
podtoza nasyp iciezki pieszo-rowerowej ulegt osiadaniu i przemieszczeniu. Nastgpita
utrata statecznosci i zsuw mas nasypu po powstatej powierzchni poslizgu w kierunku
zbiornika. Niewatpliwie obfite opady deszczu i podniesienie sie poziomu zwierciadta
wody gruntowej oraz wiekszona filtracia wody w gruncie wspomogty caty proces.

Na etapie opracowania projektu [13] i podczas budowy zignorowano obecnosc osadow
organicznych stwierdzonych w otworze badawczym nr 27 udokumentowanym w ramach
opinii [6] bedgcej podstawg do zaprojektowania posadowienia przedmiotowej
inwestycji. Zaniechano zwiekszenia zakresu badad i okonturowania obszaru
wystepowania stabonosnych osadéw organicznych oraz wyznaczenia glebokosci ich
zalegania. Uczyniono to dopiero po wystgpieniu awarii sciezki pieszo-rowerowej w
trakcie budowy w sierpniu 2023 roku.

Na etapie projektu [14] posiadano juz wiedze na temat budowy podioia gruntowego i
obecnodci stabonoinych osadéw organicznych o duiej migiszosci, zalegajgcych
bezposrednio ponizej warstw nasypu drogowego, jednak pomimo to ponownie w
procesie projektowania nie wykonano analizy statecznosci i osiadan nasypu drogowego.
Po wykonaniu robdt naprawczych zgodnie z projektem zamiennym [14], polegajacych
m. in. na zmianie przebiegu ciggu pieszo-rowerowego i przyblizeniu go do podnoia
skarpy nasypu drogowego, spowodowano przecigzenie sfabonosnego podioza
bezposrednio pod nasypem, wystgpienie nadmiernych osiadafh podioia i utrate
statecznosici nasypu korpusu drogi powiatowej. W efekcie nastapifa awaria nasypu
korpusu drogowego i konstrukcji nawierzchni drogowej co poskutkowato zamknigciem
drogi i ciggu pieszo-rowerowego dia ruchu.
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8. PROGRAM NAPRAWCZY

W celu przywrocenia drogi do bezpiecznego uzytkowania nalezy wykonad naprawe
uszkodzonego odcinka drogi powiatowej nr 4767P.

Naprawa moiliwa jest do wykonania w dwéch wariantach: poprzez pelng wymiane
stabonoénych osadéw organicznych w ostonie traconej Scianki szczelnej z grodzic
stalowych przy obnizonym zwierciadle wody gruntowej lub w technologii zelbetowej
phyty fundamentowej wspartej na palach fundamentowych.

Z uwagi na glebokoé¢ zalegania stabonosnych osadéw organicznych {do okoto 8,0m
p.p.t.) i wysoki poziom stabilizacji zwierciadla wody gruntowej, a takie potencjalne
zagrozenie blokowania przeptywu i podpietrzania wody przez pozostawiong w gruncie,
od strony zbiornika wodnego, Sciang szczelng wariant naprawy w technologii wymiany
gruntu nalezy odrzucic.

Realizacje robét naprawczych nalezy wykonal posadawiajgc nasyp drogowy na
relbetowej plycie fundamentowej wspartej na zelbetowych palach prefabrykowanych.
Technologie wiercone, pali wykonywanych na mokro nalezy odrzuci¢ z uwagi na duie
miazszoici osaddw organicznych oraz ich niewystarczajgcq (zgodnie z [3]) wytrzymatosc
na $cinanie — patrz opracowanie [11]. Na skrajnych odcinkach wzmocnienia, poza plyta
zelbetowa, nalezy wykonaé powierzchniowe wzmocnienie podioza gruntowego w
technologii materacy kruszywowych zbrojonych geosyntetykami. Materace nalezy
oprzeé na skrajnych odcinkach plyty fundamentowej.

W celu potwierdzenia skutecznosdci i zasadnosci wybranego rozwiazania technicznego
wykonano analize statecznoici nasypu drogowego w trzech przekrojach geotechnicznych
(w km 6+510, 6+560 i 6+610) dla stanu projektowanego. Zatozenia i obliczenia statyczne
wykonano analogicznie jak w punkcie nr 7.2. niniejszego opracowania

Na rysunkach nr 4+6 ponizej przedstawiono wyniki analizy statecznosci nasypu
drogowego dla proponowanego rozwigzania Technicznego naprawy uszkodzonego
odcinka drogi powiatowej nr 4767P
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9. PODSUMOWANIE
Awaria i postepujaca degradacja drogi powiatowej nr 4767P uniemozliwia jej bezpieczne
uzytkowanie w efekcie czego droga pozostaje zamknigta dia ruchu od stycznia
2024 roku.

W celu przywrécenia drogi do uzytkowania nalezy wykona¢ roboty naprawcze zgodnie 2
rozwigzaniem technicznych przedstawionym w punkcie nr 8 niniejszego opracowania.

Przyjete rozwigzanie projektowe jest w petni bezpieczne, a jego wykonanie uzasadnione
technicznie oraz ekonomicznie.

Z przeprowadzonych obliczeri statecznodci wynika, Zze dla stanu projektowanego
warunek statecznodci  jest spetniony (Mmax<1,00) we wszystkich przekrojach
obliczeniowych (imax=0,58+0,79).

Szczegdly rozwiazania projektowego przedstawiono w projektach braniowych i
dokumentach przetargowych wykonanych w ramach umowy cytowane] w punkcie nr 3
niniejszej ekspertyzy.

Roboty budowlane w szczegdinosci specjalistyczne roboty palowe powinna wykonac
firma posiadajaca odpowiednie zaplecze sprzetowe i wieloletnie doswiadczenie przy
tego rodzaju realizacjach oraz dysponujaca kadrg inzynierska posiadajaca odpowiednie
kwalifikacje i uprawnienia.

Roboty geotechniczne nalezy prowadzi¢ pod scistym nadzorem geotechnicznym oschy
posiadajacej diugoletnie doswiadczenie i odpowiednie uprawnienia budowlane.
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