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Prawidtowy dobor obudow do wykopow tymczasowych
na przyktadzie inwestyji w ramach
Poznanskiego Obszaru Metropolitalnego

dr inz. Marek Kopras, Wydziat Inzynierii Srodowiska i Inzynierii Mechanicznej,

Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

1. Wprowadzenie

Modernizacja oraz budowa i rozbudowa sieci wod-
no-kanalizacyjnych w ramach Poznanskiego Obsza-
ru Metropolitalnego trwa nieprzerwanie od wielu lat.
W artykule opisano zadania wykonywane w roku 2019
w ramach dwoch projektow.

* Budowa sieci kanalizacji sanitarnej wraz z przyfacze-
niami w ulicy Ostrowskiej i sasiednich w Poznaniu oraz
na terenie miejscowosci Krzesiny i Krzesinki k. Pozna-
nia (zastosowano obudowe punktowa stupowa);

« Budowa sieci kanalizacji sanitarnej w ulicach Kawa-
leréw Maltanskich oraz Bliskiej w miejscowosci Rabo-
wice (zastosowano obudowe stupowa liniowg oraz
obudowe typu boks).

Na obszarze Poznanskiego Obszaru Metropolitalne-
go zalegaja grunty o bardzo zr6znicowanych rodza-
jach i parametrach. Utwory czwartorzedowe holocen
i plejstocen, piaski drobne i piaski srednie, gliny zwa-
towe i piaski gliniaste.

W artykule opisano zasady doboru obudéw do wyko-
pow tymczasowych, wymagania dotyczace odwodnie-
nia oraz uzytkowania. Do najbardziej znanych metod
zabezpieczania wykopdw naleza: $cianki berlifiskie,
Scianki szczelne, obudowy z bali drewnianych, obu-
dowy z wyprasek oraz systemowe obudowy ptytowo-
segmentowe. Wyrdznia sie trzy podstawowe typy obu-
doéw systemowych: skrzynkowe, stupowe liniowe oraz
stupowe punktowe.

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury
w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy podczas
robo6t budowlanych (Dz.U. z 2003 r. Nr 47, poz. 401 §
147.1.1), wykopy o scianach pionowych i nieumoc-
nionych, bez rozparcia, moga by¢ wykonywane tylko
do gtebokosci 1 m w gruntach zwartych, pod warun-
kiem, ze teren przy wykopie nie jest obcigzony w pa-
sie 0 szerokosci réwnej gtebokosci wykopu. Przepisy

dopuszczaja wykonywanie wykopdéw tymczasowych
ze skarpami o bezpiecznym nachyleniu, jednak ze wzgle-
du na brak miejsca na terenie istniejgcych osiedli oraz
waskie ulice, wykonawcy decyduja sie na uzycie obu-
déw do wykopow.

2. Zasady doboru obudowy do wykopu
tymczasowego

Prawidtowa kolejnos¢ postepowania w celu wiasciwe-
go doboru obudowy to:

¢ wstepne rozpoznanie projektu,

 kwalifikacja przekrojow geotechnicznych,

* obliczenie parcia czynnego gruntu,

* wybdr odpowiedniego produktu.

Wstepne rozeznanie projektu wigze sie ze sprawdze-
niem profili podtuznych trasy przebiegu rurociggéw
w celu rozpoznania gtebokosci, szerokosci wykopu
oraz $rednicy rurociggu. W nastepnej kolejnosci na-
lezy sprawdzi¢ miejsca wystepowania i liczbe kolizji,
a na koncu mozliwos$¢ uzycia sprzetu ze wzgledu na lo-
kalizacje wykopu.

Na podstawie przekrojéw geotechnicznych dotycza-
cych posadowienia trzech obiektéw inwestycyjnych,
bedacych przedmiotem niniejszego rozdziatu, kieru-
jac sie rozporzadzeniem MTBIGM z dnia 25 kwietnia
2012 r. w sprawie geotechnicznych warunkéw posa-
dowienia obiektéw budowlanych, zakwalifikowano
je odpowiednio:

* przepompownie PS7 przy ul. Sokalskiej; warunki
gruntowe proste; druga kategoria geotechniczna;

* budowe sieci kanalizacji sanitarnej w ulicy Kawale-
réw Maltanskich i w ulicy Bliskiej w miejscowosci Ra-
bowice: warunki gruntowe proste; druga kategoria
geotechniczna;

* budowe sieci kanalizacji sanitarnej wraz z przytacze-
niami w ulicy Ostrowskiej i sasiednich w Poznaniu oraz
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na terenie miejscowosci Krzesiny i Krzesinki k. Pozna-
nia: warunki gruntowe proste; druga kategoria geo-
techniczna.

W ramach projektéw wykonano badania terenowe i la-
boratoryjne gruntéw zgodnie z wytycznymi rozporzadze-
nia MTBiGM z dnia 25 kwietnia 2012 roku. W przypadku
pierwszej kategorii geotechnicznej w zakres rozpoznania
podtoza wchodzito jakosciowe okreslenie whasciwosci
podtoza na podstawie analizy materiatéw archiwalnych,
uwzglednienia doswiadczen poréwnywalnych oraz ba-
dan terenowych. Z kolei przy drugiej kategorii geotech-
nicznej w zakres rozpoznania podtoza wchodzi ilosciowe
okreslenie liczbowych wartosci parametréw geotech-
nicznych na podstawie analizy materiatéw archiwalnych
i doswiadczen poréwnywalnych, wynikéw badan polo-
wych i wynikéw badan laboratoryjnych z uwzglednie-
niem korelacji bezposrednich badan. Przy trzeciej ka-
tegorii geotechnicznej w zakres rozpoznania podtoza
wchodzi ilosciowe okreslenie liczbowych wartosci pa-
rametréw geotechnicznych na podstawie analizy ma-
teriatow archiwalnych i doswiadczen poréwnywalnych,
wynikéw badan polowych, wynikéw badan laboratoryj-
nych i wynikéw badan specjalistycznych z uwzglednie-
niem korelacji bezposrednich badan.

Obliczenie parcia czynnego gruntu najczesciej oblicza
sie, wykorzystujagc metode Rankine’a (PN-83/B-03010).
W przypadku gruntéw niespoistych parcie czynne grun-
tu oblicza sie za pomoca réwnania:

e,=K,"(y'z+q) (M
gdzie:

y — ciezar objetosciowy gruntu [kN/m?3],

z - gtebokos$¢, dla ktérej oblicza sie parcie [m],

q - obciazenie naziomu [kN/m?],

K, — wspotczynnik parcia czynnego gruntu obliczany
za pomoca réwnania:
I-sing,

(2)

¢ T+sing,

gdzie:
¢, — kat tarcia wewnetrznego gruntu [°],

Z kolei w przypadku gruntéw spoistych parcie czynne
gruntu oblicza sie za pomoca réwnania:

e,=K,-(y-z+q) - 2c- VK, [kN/m?] 3)

gdzie: ¢ - spojnos¢ gruntu [kPa].

Obliczone parcie czynne gruntu nalezy jeszcze po-
mnozy¢ przez czastkowy wspétczynnik bezpieczen-
stwa w stosunku do dziatania gruntu y. > 1,5 zgodny
znormg PN-EN 13331-1:

WWW.PRZEGLADBUDOWLANY.PL

e,=e,"V; 4)
Nastepnie z katalogu producenta firmy Kopras nale-

zy dobra¢ odpowiednie systemy zabezpieczenia wy-
kopow.

3. Przyktady zastosowania
réznych typéw obudow

W rozdziale tym przedstawiono postepowanie doty-
czace doboru oraz uzytkowania zabezpieczen do wy-
kopow tymczasowych. Podano trzy charakterystyczne
przyktady najbardziej popularnych obudéw do wyko-
pow obecnie stosowanych przez wykonawcéw (obu-
dowa stupowa, stupowo-liniowa, skrzynkowa).
Dobor obudowy stupowej do wykopdw punktowych
zostat przedstawiony na przyktadzie budowy prze-
pompowni PS7 przy ul. Sokalskiej w ramach budo-
wy sieci kanalizacji sanitarnej wraz z przyfaczenia-
mi w ulicy Ostrowskiej i sasiednich w Poznaniu oraz
na terenie miejscowosci Krzesiny i Krzesinki k. Pozna-
nia (przyktad A).

Budowa obiektéw takich jak przepompownie wyma-
ga uzycia punktowej obudowy wykopu. Na podstawie
projektu przepompowni nalezy dobra¢ elementy obu-
dowy (ptyty, stupy, Sciany segmentowe) tak, aby zabez-
pieczy¢ wykop w catosci zgodnie z przepisami normy
PN-EN 13331-1i PN-EN 13331-2 oraz zapewni¢ wystar-
czajacy ilos¢ miejsca wokdt przepompowni (celem za-
geszczenia gruntu i podtaczenia rurociggdéw). Przekroje
pionowe przepompowni pokazano na rysunku 1.

Ze wzgledu na to, ze poszczegodlne elementy obudowy
systemowej dobiera sie z katalogu, a grubos¢ obudowy
moze wynosi¢ nawet 45 cm (liczac ptyty po 12 cm kazda
oraz przestrzer pomiedzy nimi) poszczegodlne Sciany wy-
kopu moga kolidowac¢ z urzadzeniami podziemnymi lub
obiektami naziemnymi, takimi jak: stupy energetyczne,

Rys. 1. Przekroje pionowe przepompowni sciekéw PS7
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budynki, drzewa. Na podstawie planu sytuacyjno-wy-
sokosciowego oraz wizji lokalnej nalezy upewnic sie,
ze wybrana obudowa bedzie mozliwa do zastosowa-
nia. Lokalizacje przepompowni pokazano na rysunku 2.

Wybor konstrukcji zabezpieczenia wykopu jest pro-
sty i szybki, dokonuje sie tego przed przystgpieniem
do obliczen parcia, majac jedynie na uwadze mozliwo-
$ci sprzetowe, koparki, dzwigi oraz zapewnienie pra-
widtowego odwodnienia wykopu. Nalezy w tym miej-
scu zaznaczy¢, ze obudowy systemowe nie sg szczelne
i nie wydtuzaja drogi filtracji. Wykop powinien by¢ od-
wodniony przed przystapieniem do kopania, zwtasz-
cza W miejscu wystepowania gruntéw niespoistych

Rys. 3. Obudowa stupowo-punktowa W = 5,50 m, L = 4,20 m,
H = 4,80 m, maksymalna wytrzymatos¢ ptyty 55 kPa

o silnym nawodnieniu i tendencji do powstania kurzaw-
ki. Na podstawie powyzszych uwarunkowan dobrano
obudowe punktowg pokazana na rysunku 3.

Na podstawie dokumentacji geologicznej przedsta-
wiajacej przekrdj geotechniczny podfoza gruntu w re-
jonie budowy przepompowni wydzielono cztery war-
stwy gruntu (PN-86/B-02480). Obcigzenie naziomu
g = 15,0 kN/m? pojazdami poruszajacymi sie w po-
blizu obiektu inwestycyjnego przyjeto na podstawie
normy PN-82/B-02004. Dla kazdej z kolejnych warstw
okreslono:

* migzszos$¢ warstwy [m];

* rodzaj gruntu: niespoisty lub spoisty i odpowiednio
do tej kwalifikacji:

— |, - stopien zageszczenia gruntu niespoistego,

— |, - stopien plastycznosci gruntu spoistego;

¢ dla gruntéw spoistych, dodatkowo pomocny jest
symbol dotyczacy pochodzenia i stopnia konsolida-
¢ji gruntu:

— wilgotnos¢ gruntu [%],

— y - ciezar objetosciowy gruntu [kN/m?],

- ¢, — kat tarcia wewnetrznego [°].

Wydzielono pionowy pas od powierzchni naziomu
do dna wykopu o gtebokosci 4,8 m. Na tym pionowym
pasie odwzorowano prostokaty o jednakowej szero-
kosci 1,0 m i wysokosci odpowiadajgcej grubosciom
poszczegdlnych warstw gruntu:

* pierwszg warstwe od powierzchni gruntu (poziom
zero z=0,0) do spagu pierwszej warstwy (terminolo-
gia: spag pierwszej warstwy jest rownoczesnie stro-
pem drugiej warstwy) o grubosci 2,0 m (przypadko-
wa zbieznosd);

¢ druga warstwe o grubosci 2,0 m (strop drugiej war-
stwy jest spagiem pierwszej warstwy);

* trzecig warstwe o grubosci 1,0 m (strop trzeciej war-
stwy jest spagiem drugiej warstwy, a spag trzeciej war-
stwy jest stropem czwartej warstwy);

* czwartg warstwe o grubosci 0,8 m (strop czwartej
warstwy jest spagiem trzeciej warstwy, a spag tej war-
stwy jest dnem wykopu).

Nastepnie obliczono parcie czynne pierwszej warstwy,
wykorzystujac réwnanie (1), (2), (3) i (4), a potem obli-
czono parcie drugiej warstwy i tak kolejno, az do dna
wykopu. Obliczono potozenie wypadkowej sity parcia
wzgledem dna wykopu, a potem kierujac sie konfigu-
racjg ptyt obudowy, okreslono wartosci bezwzgledne
parcia gruntu na poszczegodlne ptyty obudowy. Prze-
kréj geotechniczny w rejonie przepompowni pokaza-
no na rysunku 4.

Wyniki te zostaty usrednione dla kazdej z przyjetych
ptyt obudowy w zaleznosci od gtebokosci, na jakiej
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Rys. 4. Przekroj geotechniczny w rejonie budowy przepompowni

zostang uzyte. Projektant na podstawie charakterysty-
ki projektowanego obiektu oraz warunkéw geotech-
nicznych podtoza zaliczyt obiekt do drugiej kategorii
geotechnicznej. W zwigzku z tym parametry geotech-
niczne zostaty okreslone na podstawie badan polo-
wych oraz badan laboratoryjnych, uwzgledniajac przy
tym zalecenia wynikajace z polskiej normy PN-B-02479
oraz ENV 1997-1. Rozkfad parcia gruntu oraz obcigze-
nie ptyt w kPa przedstawiono na rysunku 5, a parame-
try gruntu przejete do obliczen przedstawiono w tabe-
li 1. Maksymalne obcigzenie w tym wypadku dla ptyty
gornej wynosi 19,17 kPa.

Tabela 1. Parametry gruntu przyjete do obliczeri bocznego parcia
gruntu dla przyktadu A

Miazszos¢

Nr warstwy Opis Parametry gruntu
warstwy

Ood Do Y ¢ c
[] [(m] | [m] [-] [kN/m?] | [] | [kPa]
1 0 1 nN 20 28 0
2 1 3,2 Ps 19 31 0
3 3,2 4,5 Gp 22 32 | 32
4 4,5 4,8 Ps 19 31 0

Stupowo-liniowy system obudéw pokazano na przy-
ktadzie budowy sieci kanalizacji sanitarnej w ulicy
Kawaleréow Maltanskich oraz Bliskiej w miejscowo-
$ci Rabowice (przyktad B), ktéry przedstawia dobér
oraz uzycie stupowo-liniowej obudowy wykopdw.
Na podstawie projektu sieci kanalizacyjnej stwier-
dzono, ze rurociagi beda uktadane na gtebokosciach
od 4,50-4,80 m i na tej podstawie wybrano z katalo-
gu producenta obudowe liniowo-stupowg OWS 5 AN,
majac oczywiscie na uwadze inne wzgledy technicz-
no-organizacyjne oraz mozliwosci sprzetowe wyko-
nawcy. Plan sytuacyjno-wysokosciowy czesci istnie-
jacego osiedla w rejonie ulic Kawaleréow Maltanskich
i Bliskiej pokazano na rysunku 6.

WWW.PRZEGLADBUDOWLANY.PL
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E=9,03 kN/m

e=19,17kPa

£,=39,37 kN/m

32

| —
£41=17,57kPa
E3=0.0 kN/m

hw= 239 m

E4=10,40 KN/m 48

Rys. 5. Rozktad parcia gruntu oraz Srednie obciqzenie ptyt w kPa
(nN - nasyp niekontrolowany, Gp - glina piaszczysta, Ps — piasek
Sredni), E — wartos¢ charakterystyczna wypadkowych parcia gruntu
dla poszczegdinych warstw w kN/m, e, - Srednia wartos¢ projektowa
parcia na ptyte obudowy

T

Rys. 6. Plan sytuacyjno-wysokosciowy osiedla w rejonie ulic
Kawaleréw Maltariskich i Bliskiej w miejscowosci Rabowice

Na podstawie projektu geotechnicznego w rejonie
budowy (otwory badawcze nr 01.20a_1, 01.20a_2,
01.20a_3 - rysunek 7) obliczono parcie czynne oraz
$rednie obcigzenie ptyt na poszczegdinych gteboko-
$ciach (rys. 8), a parametry techniczne przyjete do ob-
liczen zestawiono w tabeli 2. Warunki geotechniczne
okre$lono na podstawie danych uzyskanych z wier-
cen badawczych, badan laboratoryjnych i prac kame-
ralnych. Parametry geotechniczne wyznaczono me-
todami,A”i,B” wedtug normy PN-B-03020.

Stwierdzono, ze dobér obudowy OWS 5AN (rys. 9)
jest prawidtowy, poniewaz wytrzymatos¢ tej ptyty
wynosi 55 kPa zgodnie z informacjg zawartg w DTR
producenta. Obudowe te wybrano tez ze wzgledu
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Rys. 8. Rozktad parcia oraz srednie obcigzenie ptyt obudowy wyko-
pu (nN - nasyp niekontrolowany, Gl - gleba rolnicza, Pd - piasek
drobny, Pg - piasek gliniasty)

na wiele zalet zwigzanych z montazem i demonta-
zem w wykopie, mozliwoscia przejscia kolizji przy
uzyciu scian segmentowych oraz z zastosowaniem
dodatkowej pary stupéw. Pojedyncza rozpora rol-
kowa obudowy OWS 5AN pozostawia wiele miejsca
w wykopie dla poruszajacych sie w nim pracownikéw
(rys. 10). Obecnie jest ona najbezpieczniejszym ty-
pem obudowy liniowej.

Obudowe skrzynkowa typu boks przedstawiono
na przykfadzie budowy sieci kanalizacji sanitarnej
wraz z przytgczeniami w ulicy Ostrowskiej i sgsied-
nich w Poznaniu oraz na terenie miejscowosci Krze-
siny i Krzesinki k. Poznania (przyktad C). Obudowa
skrzynkowa typu boks to najpopularniejsza dzisiaj

Tabela 2. Parametry gruntu przyjete do obliczeri bocznego parcia
gruntu dla przyktadu B

Nr MIRE Zese X Parametry gruntu
TR warstwy Opis
Od Do Y () [4
[-] [m] [m] [-] [kN/m?] | [ | [kPa]
1 0 0,2 nN 20 28 0
2 0,2 04 Gl 20 28 0
3 04 1,6 Pd 19 30,3 0
4 1,6 2,5 Pg 21,5 173 | 30
5 2,5 3,2 Pg 18,9 108 | 19
6 3,2 39 Pg 21 12,7 | 22
7 39 4,8 Pg 21,5 173 | 30

Ls

Rys. 9. Obudowa wykopu OWS 5AN do gtebokosci 4,80 m

27m

E
2 20m

Rys. 10. Przekréj
poprzeczny przez wykop
z uzyciem obudowy
OWS 5 AN i moZliwosci
pracy pod rozporq
rolkowg

47 m

L

obudowa wykopow tymczasowych waskoprzestrzen-
nych. Wprawdzie ma wiele ograniczen, lecz prosta
konstrukcja oraz fatwos$¢ montazu powoduja, ze wy-
konawcy chetnie siegaja po ten typ zabezpieczen.
Obudowy skrzynkowe typu boks oferowane obecnie
na rynku maja wytrzymatos¢ od 20 do 68 kPa (z ka-
talogu firmy KOPRAS) i jest to $cisle zwigzane z po-
jedyncza waga elementéw. Wykonawca powinien
w zaleznosci od gtebokosci wykopoéw i parcia grun-
tu zaplanowac¢ uzycie mozliwie najlzejszej obudowy.
Oszczedza w ten sposéb na koszcie uzycia sprzetow,
takich jak koparki oraz obudowy. Przyktad obejmu-
je dobdér obudowy w miejscowosci Krzesiny w ulicy
Rakietowej w ramach budowy kanalizacji o srednicy
od 75-400 mm.
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W przypadku decyzji o wyborze obudowy skrzynko-
wej typu boks powinnismy na podstawie profili geo-
technicznych oraz parametréw gruntu (rys. 11) obli-
czy¢ parcie gruntu na obudowe wykopu. Oblicza sie
je dla poszczegolnych warstw tak jak juz wczesdniej
wspomniano wedtug wzoru Rankine’a, uwzglednia-
jac wspotczynniki bezpieczenstwa podane w normie
PN-EN 13331-1. Tak tez zrobiono w opisanym przy-
padku, a wyniki przedstawiono na rysunku 12. Para-
metry gruntu przyjete do obliczeh przedstawiono

C—Y W m [ — i " [TIN1Y ]

Rys. 11. Przekrdj geotechniczny w rejonie budowy kanalizacji

-03

£z=10,16 kPa
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CHE T
03 =

E;=L95 kN/m

Pd

&
E;=55,93 kN/m €g1=30,25kPa

o €,=28,23kPs

Rys. 12. Obliczenie parcia na obudowe wykopu (Gl - gleba,
Pd - piasek drobny)

Rys. 13.
STANDARDBOX
3,50x2,40m

z nadstawkq
3,50x1,40 m
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Tabela 3. Parametry gruntu przyjete do obliczeri bocznego parcia
gruntu dla przyktadu C

Migzszos¢
wa:::wy wgrstwy Opis Parametry gruntu
Od Do Y ¢ c
[] [(m] | [m] [-] [kN/m?] | [] | [kPa]
0 0,3 Gl 20 28 0
2 03 3,5 Pd 21 31 0

w tabeli 3. Obudowe typu boks wybrang z katalogu
producenta przedstawia rysunek 13. Z uwagi na to,
Ze parcie gruntu na ptyte podstawowg boksu wynio-
sto wedtug obliczen 30,25 kPa, wybrano z katalogu
producenta boks STANDARDBOX 3,50x2,40 m z nad-
stawka 3,50x1,40 m.

Projektant na podstawie charakterystyki projek-
towanego obiektu oraz warunkéw geotechnicz-
nych podtoza zaliczyt obiekt do drugiej kategorii
geotechnicznej. W zwiagzku z tym parametry geo-
techniczne zostaty okres$lone na podstawie badan
polowych oraz badan laboratoryjnych, uwzglednia-
jac przy tym zalecenia wynikajace z polskiej normy
PN-B-02479 i ENV 1997-1.

4. Realizacja robot

Zgodnie z przewidywaniami realizacja opisanych pro-
jektow przebiegata prawidtowo i bez zadnych opéz-
nieh. Dobra organizacja pracy wykonawcoéw, przy-
gotowanie fachowe i organizacyjne powodowato
dotrzymanie terminéw zakonczenia poszczegdlnych
odcinkéw. Obudowy wykopdw, ich wybér i doswiad-
czenie wykonawcy maja ogromny wptyw na ptynnosc
i bezpieczenstwo pracy w wykopach. W dalszej czesci
zamieszczono kilka zdje¢ z realizacji oraz opis techno-
logii prac w obudowach systemowych. W trakcie re-
alizacji robot w miej-
scowosci Krzesiny
stosowano obudo-
wy liniowe stupowe
OWS 5AN pokazane
na rysunku 14.

Rys. 14. Zastosowanie
liniowej obudowy wyko-
péw OWS 5 AN
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Rys. 16. Demontaz obudowy stupowej OWS 5AN z uwzglednieniem
etapdw zageszczania

Zgodnie z rozporzadzeniem ministra infrastruktury
w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy podczas
robét budowlanych dotyczacych technologii robot
w wykopach waskoprzestrzennych wykop o $cianach
pionowych nieumocnionych bez rozparcia lub podpar-
cia moze by¢ wykonywany tylko do gtebokosci 1 m.
Jak pokazano na rysunku 15 po wykonaniu takiego
wykopu (1 m) montuje sie kolejno pary stupéw obu-
dowy oraz ptyty. Nastepnie zgodnie z obowigzujacymi
przepisami obudowe
opuszcza sie etapo-
wo metoda tnij i ob-
nizaj (PN-EN 13331-1)
w gruntach spoistych,
c0 0,5 m,aw gruntach

Rys. 17. Zastosowanie
obudoéw skrzynkowych
typu STANDARDBOX
3,50%2,40 m z nadstawkq
3,50x1,40 m

niespoistych, co 0,3 m tak, aby teren w sasiedztwie
wykopu nie zostat naruszony. Po wykonaniu monta-
zu oraz utozeniu rurociggu wykonawca demontowat
obudowy tak jak na rysunku 16, etapowo zageszcza-
jac zasypke warstwami od 0,3 do 0,5 m (rozporzadze-
nie ministra infrastruktury w sprawie bezpieczenstwa
i higieny pracy podczas rob6t budowlanych).
Zastosowanie obuddw skrzynkowych typu boks w miej-
scowosci Krzesiny ul. Rakietowa pokazano na rysun-
ku 17. W trakcie montazu i demontazu obudéw typu
boks obowigzuja te same przepisy, co w trakcie uzyt-
kowania obudéw stupowo-liniowych w powyzszych
przyktadach. Wykonawca moze wykona¢ wykop bez
umocnienia do gtebokosci T m. Nastepnie jak poka-
zano na rysunku 18 wstawia sie poszczegdlne obu-
dowy skrzynkowe i pogtebiajgc wykop, opuszcza sie
przeciwlegte ptyty obudowy do zgdanego poziomu
ponizej terenu.

Po utozeniu rurociggu demontuje sie obudowe eta-
powo, podnoszac, co 30-50 cm i zasypujac oraz za-
geszczajac warstwami wykop. Powyzsza technologia
zgodna z obowigzujacymi przepisami zapewnia bez-
pieczenstwo pracownikéw znajdujacych sie w wyko-
pie oraz nie narusza gruntu w sgsiedztwie wykopu
i zapobiega osiadaniu budynkow lub budowli w po-
blizu. Wyzej opisana technologie demontazu przed-
stawia rysunek 19.

W przypadku wykopéw punktowych technologia
montazu i demontazu jest taka sama. Réznice sg po-
miedzy konstrukcjami stupowymi i boksami. Jednak
przepisy i ogolne zasady sg te same. Zabezpieczanie
wykopow tymczasowych obudowami systemowymi
jest proste, szybkie i tatwe. Jednak wymagane jest do-
Swiadczenie i wprawa pracownikéw, a zwilaszcza umie-
jetnosci operatora koparki. Zastosowanie obudowy
punktowej do zabezpieczenia wykopu podczas mon-
tazu przepompowni PS7 przy ul. Sokalskiej. pokaza-
no na rysunku 20.

W trakcie realizacji pracownicy firmy KOPRAS wielo-
krotnie odwiedzali swoich partneréw oraz klientow,
a efektem tych wizyt sg wnioski z poprawnosci uzyt-
kowania obudéw do wykopdéw tymczasowych. Naj-
czesciej popetniane btedy to:

* niezabezpieczenie wykopu co najmniej 10 cm po-
wyzej terenu (PN-B-06050: 1999),

* niewystarczajace zabezpieczenie miejsc kolizji,

* uzycie zbyt ciezkich obudéw w miejscach ptytkich
wykopéw.

Trzeba zaznaczy¢, ze byty to przypadki nieliczne, aim
dtuzej trwaty budowy liczba btedéw stosowania obu-
déw tymczasowych malata. Btedy te nie wptywaty
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Rys. 18. Technologia montazu obudowy skrzynkowej typu boks

Rys. 19. Kolejne etapy demontazu obudowy skrzynkowej typu boks
z uwzglednieniem etapéw zageszczania

w zadnym stopniu na bezpieczenstwo pracownikéw
znajdujacych sie w wykopie, a doswiadczenia z reali-
zacji tych projektéw na skutek wspotpracy pomie-
dzy dostawca obuddéw a wykonawcag wptyna na po-
prawe jakosci zabezpieczenia $cian tymczasowych
wykopu.

Nalezy zaznaczy¢, ze wykonawcy posiadali wystarcza-
jace doswiadczenie w odwadnianiu tymczasowych
wykopdw, a to umozliwito odpowiednie tempo robot
oraz bezpieczny montaz i demontaz elementéw obu-
dowy do wykopéw.
Pracownicy wyko-
nawcow postepowa-
li zgodnie z obowia-
Zujacymi przepisami

Rys. 20. Zdjecie z realiza-
¢ji robét podczas budowy
przepompowni PS7

w ul. Sokalskiej

WWW.PRZEGLADBUDOWLANY.PL

bhp, w szczegdlnosci pozostawali w trakcie robot
przez caty czas w zabezpieczonej czesci wykopu
(PN-B-06050: 1999).

5. Podsumowanie

» Zasady wspotpracy pomiedzy dostawca obudow
i wykonawca sprawdzity sie catkowicie. Dzieki takiej
wspotpracy dobrano najlepsze rozwigzania zabezpie-
czenia wykopdw w istniejacych warunkach.

* Budowy przebiegaty bez wiekszych problemoéw,
a juz na pewno niezwigzanych z zabezpieczaniem wy-
kopoéw tymczasowych.

* Wykonawcy otrzymali najtansze, bezpieczne obu-
dowy wykopow.

* Dzieki prawidtowemu uzyciu obuddéw pracownicy
byli bezpieczni w trakcie przebywania w wykopach.

* W wiekszosci przypadkéw dla posadowienia prze-
pompowni najlepszym rozwigzaniem jest uzycie obu-
dowy punktowo-stupowej. Natomiast w przypadku
wykopoéw liniowych wykonawca ma wybér pomie-
dzy obudowami skrzynkowymi typu boks a obudowa-
mi liniowo-stupowymi. O wyborze decyduje warto$¢
parcia na ptyty obudowy oraz mozliwosci sprzetowe
wykonawcy. Do gtebokosci 4 m mamy do wyboru sze-
reg typow obudéw skrzynkowych o wytrzymatosci od
18-58 kPa. Natomiast obudowy liniowo-stupowe o wy-
trzymatosci od 40-150 kPa wykorzystywane sa przy
gtebokosci wykopu od 4-7,8 m.

* Nalezy stwierdzi¢, ze wykonawcy na tych zadaniach
to najlepsze firmy wykonawcze w kraju o duzym do-
$wiadczeniu w tego typu zadaniach — projektach.
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