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1. Wprowadzenie

Zasady bezpiecznego wykonywania robét budowlanych
okresla rozporzadzenie [1]. Znajdujemy w nim odniesienie
do niemal wszystkich rodzajéw prac budowlanych, m.in.
ziemnych, murarskich, betoniarskich itp. Uwage zwraca brak
wyszczegolnienia jakichkolwiek przepiséw dotyczacych
bezpieczenstwa specjalistycznych robét geotechnicznych.
Wysoki stopiert skomplikowania, zaangazowanie ciezkie-
go sprzetu i coraz wieksza,,popularnos¢” specjalistycznych
prac geotechnicznych wymagaja rozwijania przepiséw oraz
zwiekszania swiadomosci uczestnikéw procesu budowlane-
go w zakresie ich bezpiecznej realizacji.

2. Bezpieczenstwo specjalistycznych prac
geotechnicznych

Definicja specjalistycznych prac geotechnicznych jest podana
w rozporzadzeniu:,zesp6t specjalistycznych robét budow-
lanych, majacych na celu wzmocnienie podtoza gruntowe-
go, wzmochnienie istniejgcych fundamentéw, wykonawstwo
skomplikowanych robét fundamentowych i ziemnych oraz
zapewnienie bezpiecznej realizacji obiektu budowlanego’,
uwzglednia aspekt bezpieczenstwa.

Ustawodawca nie wskazuje jednak wyraznych przepiséw
BHP, ktore odnoszg sie do specyfiki robot geotechnicznych.
Sladowe ilosci informacji na temat
bezpiecznego uzytkowania ma-
szyn mozna znalez¢ w rozporza-
dzeniu. Jednak odestanie czytelnika
do dokumentacji techniczno-ru-
chowej wydaje sie wysoce niewy-
starczajace, biorgc pod uwage zto-
zono$¢ omawianych prac, ryzyko
i konsekwencje wypadkéw (rys. 1).
Podstawa do bezpiecznej realizacji
jest whasciwe przygotowanie tere-
nu pod prace maszyn, czyli platfor-
my roboczej dla ciezkiego sprzetu
budowlanego.

Rys. 1. Przewrécona palownica
na budowie w USA
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Wspdlne starania lideréw branzy geotechnicznej, Polskiego
Zrzeszenia Wykonawcow Fundamentéw Specjalnych oraz
Porozumienia dla Bezpieczenstwa w Budownictwie zaowo-
cowaty wydaniem zbioru regut precyzujacych bezpieczne
wykonawstwo robét geotechnicznych w postaci dokumen-
tu,Wytyczne BHP 3.5. Platforma robocza — wykonanie i eks-
ploatacja”[4]. Wszak to w niewtasciwej platformie roboczej
tkwi najwieksze (cho¢ nie jedyne) ryzyko wypadku przy ro-
botach geotechnicznych. Opracowanie zawiera szczegé6to-
we instrukcje dotyczace przygotowania platform roboczych,
wytyczne techniczne oraz procedure badan odbiorowych.
Instrukcja [4] definiuje platforme robocza jako:,przygoto-
wang oraz zweryfikowang pod katem nosnosci konstrukcje
ziemna, tymczasowa lub stata, wykonang na rodzimym pod-
tozu gruntowym z kruszyw gruboziarnistych lub stabilizo-
wanych, stanowiagca nawierzchnie dla ustawienia oraz pracy
ciezkiego sprzetu budowlanego, maszyn i urzadzen w spo-
séb bezpieczny, w kazdych warunkach pogodowych”.
Dlaczego ta tymczasowa konstrukgja jest tak wazna? Spe-
cjalistyczne roboty geotechniczne wykonywane s3 przy uzy-
ciu sprzetu o masie dochodzacej nawet do 100 ton. W po-
faczeniu z ograniczona mobilnoscig oraz masztem (rys. 2),
ktéry istotnie wptywa na potozenie srodka ciezkos$ci ma-
szyny, otrzymujemy ukfad podatny na utrate réwnowagi,
a ryzyko przewrdcenia maszyny na niestabilnym podtozu
jest bardzo duze.
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Rys. 2. Specjalistyczny sprzet do wykonywa-
nia pali (jednych z najwiekszych na rynku)

o masie 120 ton i maksymalnej wysokosci
masztu dochodzqcej do ponad 40 m

Podobnie jak bez wtasciwego deskowania
nie jestesmy w stanie bezpiecznie i do-
brze wykona¢ konstrukcji zelbetowych,
tak bez prawidtowej platformy roboczej
nie sposéb bezpiecznie i dobrze zreali-
zowac roboty geotechniczne.

3. Dobre praktyki

W interesie wszystkich uczestnikéw pro-
cesu budowlanego jest prawidtowe za-
projektowanie, wykonanie i eksploatacja powierzchni robo-
czej. Nieprawidtowa platforma (lub jej brak) stwarza ogromne
ryzyko wypadku, ale réwniez jest powodem gorszej jakosci
prac i wydtuzonego czasu realizacji.

Poprawa bezpieczenstwa w duzej mierze zalezy od swiado-
mosci inwestoréw. Kazda budowa polega na skrupulatnym
liczeniu kosztéw i optymalizacji rozwigzan na kazdym eta-
pie wykonawstwa. Najchetniej ogranicze wydatkéw szuka
sie w elementach tymczasowych, co do ktérych dodatko-
wo nie stawia sie wymagan estetycznych. Nie mozna jed-
nak nazwac,optymalizacjg” oszczedzania na konstrukcjach,
zapewniajacych bezpieczenstwo i wysoka jako$¢ wykona-
nia prac. Niestety zdarza sie zaobserwowac¢ bagatelizowa-
nie wymagan stawianych platformom roboczym i trakto-
wanie ich jako nadmiernie wygdérowane.

Na tym polu pozytywnie wyréznia sie jeden z najwiek-
szych inwestoréw infrastrukturalnych czyli GDDKIA, kt6-
ra wymaga przestrzegania dokumentu kontraktowego,
dotyczacego platform roboczych dla ciezkiego sprzetu
budowlanego. Potencjalni generalni
wykonawcy, biorgcy udziat w przetar-
gach organizowanych przez GDDKIA,
muszg uwzgledni¢ w swoich kalkula-
cjach koszty platformy, dostosowanej
do specjalistycznego sprzetu oraz o ja-
kosci zgodnej z wymaganiami inwesto-
ra. Dodatkowo prawidtowos¢ wykona-
nia jest kontrolowana przez stosowny
nadzdr na kontraktach.

Kwestii bezpieczenstwa nie bagatelizu-
je réwniez inny kluczowy inwestor in-
frastrukturalny, czyli PKP PLK. Z uwagi

Rys. 3. Realizacja prac geotechnicznych
w ramach modernizacji linii kolejowej
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na coraz liczniejsze modernizacje istniejacych linii kolejo-
wych i prowadzenie prac w bliskim sasiedztwie porusza-
jacych sie pociagéw (rys. 3) konieczne byto sprecyzowanie
regut bezpieczenstwa, ktore zostaty zebrane w Instrukgji
Id-18 oraz wytyczne Porozumienia dla Bezpieczenstwa.
W przypadku wzmocnien istniejagcych nasypéw kolejowych
kwestie bezpieczenstwa nalezy uwzgledni¢ juz na etapie
projektowania, tzn. rozktad elementéw wzmocnienia musi
by¢ dobrany w sposéb uniemozliwiajacy prace maszyny
w obszarze skrajni czynnej linii kolejowej. Ponadto odpo-
wiednie oznakowanie i wygrodzenie terenu prac, stoso-
wanie odpowiednich sygnatéw dzwiekowych i wizualnych
oraz nadzér uprawnionych sygnalistéw to tylko niektére
z obowiagzkowych zabiegéw, wymaganych przy pracach
kolejowych. Instrukcja przedstawia szczeg6towe algoryt-
my wyboru sposobu zabezpieczenia, zalezne od uwarun-
kowan technicznych, co pozwala na wybdr optymalnych
rozwigzan z zachowaniem wymaganego poziomu bez-
pieczenstwa.
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Rys. 4. Platforma robocza usytuowana
na skarpie
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4. Proces przygotowania
platformy roboczej

4.1. Rozpoznanie saperskie

Przygotowanie platformy roboczej
nalezy rozpoczac¢ od kontroli saper-
skiej terenu, na ktérym prowadzo-
ne beda prace. W razie potrzeby
konieczne jest oczyszczenie terenu
z wszelkich niewybuchéw i przed-
miotéw pochodzenia wojskowego.
Z uwagi na intensywne dziatania wo-
jenne prowadzone na terenie nasze-
go kraju podczas Il wojny swiatowej
niewybuchy sa stosunkowo czestym zjawiskiem.

4.2, Inwentaryzacja sieci uzbrojenia podziemnego
Inwentaryzacja i trwate oznaczenie w terenie sieci uzbroje-
nia podziemnego to kolejny etap realizacji platformy. Pod-
stawa do rzetelnej oceny potencjalnych przeszkéd s prze-
kopy kontrolne i trwate oznaczenie przebiegu uzbrojenia
na budowie w odniesieniu do lokalizacji projektowanych
robét. Nie wystarczy polega¢ na mapach geodezyjnych, po-
niewaz niejednokrotnie uzbrojenie terenu przebiega ina-
Czej niz zaznaczono.

Szczegdlnej uwagi wymagaja réwniez nieczynne sieci, kt6-
re moga nie by¢ ujete na mapach. Zapadniecie sie podtoza
z powodu najechania gasienica na stary kolektor lub nie-
wiasciwie zasypany row melioracyjny moze skonczyc sie
tragicznie.

4.3. Badania podtoza oraz dob6r materiatu platformy
Proces projektowania platformy obejmuje okreslenie rodza-
ju materiatu, z jakiego powinna zosta¢ wykonana. Najlepsze
sq dobrze przepuszczalne kruszy-
wa utozone i zageszczone w war-
stwach, dostosowanych do rodzaju
zastosowanej maszyny. Na platfor-
me, ktdra nie stanowi konstrukgji
docelowej, moze by¢ z powodze-
niem wykorzystany materiat roz-
biérkowy, np. przekrusz betono-
wy lub gruz.

Rys. 5. Przyktad niewtasciwie przygo-
towanej powierzchni roboczej unie-
moZliwiajqcej prowadzenie prac (brak
materiatu ziarnistego, brak zageszcze-
nia, brak odwodnienia) [10]
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Ponadto nalezy przeanalizowa¢ budowe podtoza ponizej po-
wierzchni roboczej. Rozporzadzenie w rozdziale pierwszym
nie pozostawia watpliwosci interpretacyjnych:,eksploatowa-
nie maszyn roboczych odbywa sie na terenie rozpoznanym
pod wzgledem warunkéw geologicznych i gruntowych”. Klu-
czowe sg wiasciwe badania podfoza gruntowego wykona-
ne przed rozpoczeciem prac. Wrazliwe grunty drobnoziarni-
ste lub organiczne wymagaja zastosowania geosyntetykow,
wzmacniajacych konstrukgcje platformy i separujacych sta-
bonosne grunty rodzime od materiatu nasypowego.

W zaleznosci od rodzaju i stanu gruntéw w podtozu zmienia
sie migzszos¢ warstwy platformy roboczej. Usytuowanie po-
ziomu roboczego uwarunkowane jest réwniez wysokoscig
zwierciadta wod gruntowych. Platforma musi znajdowac
sie min. 0,5 m (dla prac palowych) oraz min. 1,5 m (dla scian
szczelinowych) powyzej lustra wody. Prace prowadzone na na-
sypach w bliskiej odlegtosci od krawedzi zbocza wymagaja
przeprowadzenia obliczen statecznosci skarpy z uwzgled-
nieniem obcigzenia maszyna w fazie pracy. Przyktad realiza-
¢ji prac geotechnicznych na skarpie pokazano na rysunku 4.
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Rys. 6. Prawidtowy uktad warstw platfor-
my roboczej

WARSTWA ZASADNICZA Z KRUSZYWA LAMANEGO

WARSTWA ZASADNICZA POSPOLKI

4.4. Odwodnienie

Bezpieczna powierzchnia robocza,
w celu odprowadzenia wéd opado-
wych, musi by¢ wtasciwie wyprofilo-
wana. Dla platform lokalizowanych
w wykopach nalezy przewidzie¢ spo-
soby na pozbycie sie wody w przy-
padku zalania, takie jak rzapie ze stud-
niami lub igtofiltry. Istotny jest rodzaj
materiatu, z jakiego wykonana jest
powierzchnia robocza, poniewaz do-
mieszki gruntéw spoistych pod wpty-
wem zmiany wilgotnosci majg tendencje do pogorszenia
parametréw wytrzymatosciowych (rys. 5). Przy wyborze
materiatu nalezy przewidzie¢ ryzyko uplastycznienia grun-
tu w przypadku prowadzenia robét w niekorzystnych wa-
runkach atmosferycznych (pamietajac, ze zgodnie z defini-
cja prawidtowa platforma musi umozliwia¢ prace w kazdych
warunkach pogodowych).

GEOSYNTETYK
GRUNT RODZIMY

ROW DRENAZOWY
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5. Rosngca swiadomos¢ kluczem
do zwiekszenia bezpieczenstwa

Konferencje i szkolenia poswiecone zagadnieniom bezpie-
czenstwa sa idealnym miejscem, w ktérym nalezy chwali¢
pozytywne praktyki. Swiadomos¢ generalnych wykonawcéw
dotyczaca ztozonosci prac geotechnicznych rosnie, co ilu-
struje poréwnanie wymagan ze stanem faktycznym. Na ry-
sunku 6 przedstawiono optymalny uktad warstw platformy,
co zostato odzwierciedlone na rysunku 7: utozona warstwa
geowtdkniny separacyjnej, podbudowa z materiatu grubo-
okruchowego oraz dwie warstwy ttucznia.

6. Bezpieczenstwo jako priorytet
w Keller Polska

Keller Polska jako najwieksze przed-
siebiorstwo rynku geotechnicznego
stara sie wyznaczac standardy réw-
niez w dziedzinie BHP. Zasada Think
Safe, Work Safe, Go Home Safe, obo-
wigzujaca we wszystkich spétkach Kel-
ler Group, jest scisle przestrzegana
przez projektantéw, inzynieréw, nad-
z6r buddéw oraz operatoréw. Szereg

Rys. 7. Wykonanie platformy roboczej
na stabonosnym gruncie - wyrazne
poszczegdlne warstwy platformy
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zarzadzen wewnetrznych dotyczacych platform roboczych,
bezpiecznego zatadunku maszyn i materiatéw, zasad orga-
nizacji i logistyki na placach budowy oraz ciggte doskona-
lenie zawodowe kadry, ma na celu utrzymywanie jak naj-
wyzszego poziomu bezpieczenstwa. Firma moze poszczycic¢
sie wkasnym Osrodkiem Szkolenia Operatoréw Maszyn Bu-
dowlanych, gdzie rocznie ponad 100 pracownikéw podno-
si kwalifikacje i umiejetnosci. Ponadto uruchomiono plat-
forme e-learningowa, na ktérej regularnie zamieszczane sg
szkolenia i kursy z zagadnien technicznych (obstuga tech-
niczna maszyn), jak i tych dotyczacych bezpieczenstwa.
Regularne szkolenia przechodza wszyscy pracownicy, za-
réwno ci na poczatku swojej kariery, jak rowniez doswiad-
czeni eksperci. Pracownicy firmy Keller Polska maja $wia-
domos¢, ze rutyna czasami moze prowadzi¢ do sytuacji
niebezpiecznych.

Specyfika prac geotechnicznych jest szczegdlna i wymaga
odpowiedniego nadzoru oraz srodkéw technicznych mini-
malizujacych ryzyko wypadkoéw. Kluczowe elementy ochro-
ny osobistej, takie jak kaski, kamizelki, buty ochronne, sta-
ty sie standardem na wszystkich placach budéw (nie tylko
przy pracach specjalistycznych), co niezwykle cieszy. Roboty
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Rys. 8. Palownica wyposazona w zgarniacz
urobku

geotechniczne, takie jak zageszczanie im-
pulsowe czy wbijanie pali prefabrykowa-
nych, charakteryzuja sie duzym hatasem,
dlatego niezbedne jest stosowanie stucha-
wek wygtuszajacych.

Réwnie wazne jak srodki ochrony osobistej
jest odpowiednie oznakowanie i oprzyrza-
dowanie maszyn w urzgdzenia poprawiajace
bezpieczenstwo. Manewrowanie maszyna-
mi budowlanymi nie jest zadaniem tatwym
(liczne ,martwe pola”, w ktérych operator
nie ma petnej widocznosci), dlatego w Kel-
ler Polska dodatkowym wyposazeniem sg kamery cofania.
Przy realizacji pali wierconych istnieje duze niebezpieczen-
stwo uderzenia pracownika przez spadajacy urobek, stad
konieczne jest odpowiednie zabezpieczenie przed wypad-
kiem. Stosowane sg zgarniacze urobku ze swidréw pali CFA
(rys. 8) oraz specjalne ostony ograniczajace rozprzestrzenia-
nie sie urobku przy realizacji pali VDW (rys. 9). Dodatkowo
kabiny operatoréw sa zabezpieczone specjalnymi kratami
ostonowymi, zabezpieczajacymi przed uderzeniem. Wspo-
mniane $rodki techniczne sg niezwykle istotne z punktu
widzenia bezpieczenstwa i nie mozna z nich rezygnowac
na rzecz pozornie szybszej realizacji prac.

7. Podsumowanie

Rozwdj rynku budowlanego i rosnace zapotrzebowanie
na ustugi branzy geotechnicznej sa wyraznie widoczne po in-
tensywnym wzroscie liczby przedsiebiorstw geotechnicznych.

TT—

Rys. 9. Palownice do pali VDW wyposazone w rekawy odprowadza-
jqgce urobek
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Wspolnym celem zatem powinno by¢ utrzymywanie wy-
sokich standardéw jakosci prowadzonych prac oraz za-
pewnienie i wymaganie spéjnych zasad bezpieczenstwa.
Niedopuszczalne jest ryzykowanie zdrowiem i zyciem pra-
cownikow na rzecz wiekszego zysku czy optymalizacji har-
monogramow.

Artykut ma na celu ogdlne zwrécenie uwagi na istotne i bar-
dzo wrazliwe aspekty prowadzenia prac geotechnicznych.
Wiasciwe przygotowanie bezpiecznego frontu robdt powin-
no by¢ przyjmowane jako standard, a nie postrzegane jako
niepotrzebne generowanie kosztow. Nalezy réwniez pamie-
ta¢, ze prawidtowo przygotowana powierzchnia terenu skut-
kuje szybszym, wydajniejszym i doktadniejszym prowadze-
niem prac, a to sg czynniki, na ktére zaréwno inwestor, jak
i generalny wykonawca nie powinien by¢ obojetny.
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