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Bezpieczenstwo robot wykonywanych

w wykopach ziemnych

Mgr inz. Marek Kopras, doktorant — Wydziat Inzynierii Srodowiska i Gospodarki Przestrzenne;,

Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

1. Wprowadzenie

O koniecznosci zapewnienia bezpieczenstwa ludziom pracu-
jacym w wykopach ziemnych méwi sie i pisze od lat. Niestety
wcigz zdarzaja sie wypadki, czesto Smiertelne (np. w 2019 roku:
w styczniu w Biatymstoku, w marcu w Krakowie oraz w kwiet-
niu w okolicach Opola, gmina Ozimek). Przyktadowo w 2009
roku w Polsce przy realizacji rob6t ziemnych odnotowano 53
wypadki przysypania gruntem, w tym 21 $miertelnych.
Przyczyna wypadkéw moze by¢ brak znajomosci przepisow,
zte stosowanie zabezpieczen lub lekcewazenie zagrozen.
Jedna z wiodacych na rynku polskim, ale rowniez znana
za granica firma, ktdra produkuje obudowy do wykopdw,
pod ostona, w ktérych mozna bezpiecznie prowadzi¢ pra-
ce, jest firma KOPRAS z Wronek koto Poznania.

W swojej ofercie ma szeroki zakres produktow, ktére przy
ich wykorzystaniu gwarantuja mozliwo$¢ bezpiecznego wy-
konywania prac w wykopach tymczasowych.

W wytycznych Instytutu Techniki Budowlanej dotyczacych
warunkow technicznych wykonywania i odbioru robét ziem-
nych [1] podano ponizsze definicje:

* wykop tymczasowy - o przewidywanym okresie uzytko-
wania, nie dtuzej niz rok,

* wykop szerokoprzestrzenny - o szerokosci dna wykopu
wiekszej niz 1,5m,

* wykop waskoprzestrzenny - o szerokosci dna wykopu
mniejszej niz 1,5 m,

* wykop $rednio gteboki - do gtebokosci 3 m,

* wykop gteboki - o gtebokosci wiekszej niz 3 m,

* wykop otwarty — wykonany bez obudowy,

* wykop obudowany - o scianach zabezpieczonych obu-
dowg,

* obudowa - konstrukcja zabezpieczajaca statecznos¢ scian
wykopu, a takze dodatkowo zabezpieczajaca grunt w sasiedz-
twie wykopu przed nadmiernymi odksztatceniami,

* obudowa tymczasowa - przeznaczona do usuniecia po za-
konczeniu roboét w wykopie.

Zgodnie z normga PN-B-06050:1999 Geotechnika. Robo-
ty ziemne. Wymagania Ogdlne [5] wykopy nieobudowane
o $cianach pionowych albo ze skarpami o nachyleniu wiek-
szym od bezpiecznego, bez podparcia lub rozparcia moga
by¢ wykonywane tylko w skatach i w nienawodnionych
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gruntach spoistych, z wyjatkiem ekspansywnych itéw, gdy
teren nie jest osuwiskowy i gdy przy wykopie, w pasie o sze-
rokosci réwnej gtebokosci wykopu, naziom nie jest obcia-
zony, a gtebokos¢ wykopu nie przekracza:

* 4,0 m - w skatach litych odspajanych mechanicznie,

* 1,0 m-w rumoszach, wietrzelinach i w skatach spekanych,
* 1,25 m — w gruntach spoistych i w mieszaninach piasku
zitemi pytem o | < 10% (matospoistych, takich jak piaski
gliniaste, pyty, lessy, gliny zwatowe).

W Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 06.02.2003
w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy podczas robét
budowlanych [4] podano:

* §147.1.Wykopy o scianach pionowych nieumocnionych,
bez rozparcia lub podparcia, moga by¢ wykonywane tylko
do gtebokosci 1 m w gruntach zwartych, w przypadku gdy
teren przy wykopie nie jest obcigzony w pasie o szerokosci
rownej gtebokosci wykopu;

* §147.2. Wykopy bez umocnien, o gtebokosci wiekszej
niz 1 m, lecz mniejszej niz 2 m, mozna wykonywag, jezeli
pozwalaja na to wyniki badan gruntu i dokumentacja geo-
logiczno-inzynierska;

* §147.4.Niedopuszczalne jest uzywanie elementéw obu-
dowy wykopu niezgodnie z przeznaczeniem.

Biorac powyzsze pod uwage, nalezy stwierdzi¢, ze tylko
w nielicznych przypadkach wykonywania wykopéw wasko-
przestrzennych mozna sie oby¢ bez stosowania obudowy.

C

Rys. 1. Rozpora stata
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Rys. 2. Rozpora requlowana skokowo (a), rozpora regulowana ptynnie jednostronnie (b), rozpora regulowana ptynnie dwustronnie (c)

W pozostatych przypadkach statecznos¢ skarp wykopu na-
lezy zapewnic¢ przez wykonanie odpowiedniej obudowy.
Przy wykonywaniu rob6t w wykopach srednio gtebokich
i gtebokich, np. przy uktadaniu rurociaggdéw, nalezy zwra-
cac szczegblna uwage na bezpieczenstwo zycia i zdro-
wia wykonujacych je pracownikéw. Prace prowadzone
w wykopach stwarzajg zagrozenie nie tylko dla pracow-
nikow bezposrednio pracujacych w wykopach, ale takze
dla 0s6b postronnych znajdujacych sie w sasiedztwie pro-
wadzonych robot.

Przestrzeganie przepiséw BHP jest obowigzkiem kierow-
nika budowy i wszystkich oséb zwigzanych z realizacja
robét. Personel techniczny i pracownicy zatrudnieni przy
realizacji rob6t prowadzonych w wykopach musza by¢
systematycznie szkoleni w zakresie BHP, muszg zna¢ za-
grozenia, a takze sposoby prawidtowego i bezpiecznego
prowadzenia prac.

Nalezy pamieta¢, ze osoby odpowiedzialne za zaniedbania
badz niewtasciwe zabezpieczenie wykopu, ktére doprowa-
dzity do utraty zycia lub zdrowia pracownikéw lub oséb po-
stronnych sg pociggane do odpowiedzialnosci karnej.

2. Rozwiazania konstrukcyjne stosowane przy
zabezpieczaniu $cian wykopow

Obudowy wykopdéw tymczasowych to sciany oporowe sktada-
jace sie z wielu elementéw konstrukcyjnych takich jak: ptyty,
rozpory, prowadnice, ramy, sruby, gumy. Elementy obudowy
montuje sie i demontuje za pomoca koparek hydraulicznych,
w zwigzku z czym ich rozwoj determinowat projektowanie
i stosowanie tych konstrukgji. Technologia ,tnij i obnizaj” za-
chowuje nienaruszona strukture gruntu poza wykopem. Plyta
obudowy wykopu przejmuje parcie gruntu i przekazuje ob-
cigzenie na pozostate elementy obudowy.

Wsréd rozwigzan stosowanych przy zabezpieczaniu $cian wy-
kopdw wymieni¢ mozna: Scianki berlinskie, obudowy z grodzic
stalowych (np: Larssena), obudowy stupowe z ptyt stalowych
wielokrotnego uzytku, w ktérych ptyty umieszcza sie w pro-
wadnicach slizgowych oraz obudowy skrzynkowe typu boks.
W dalszej czesdci artykutu szerzej zostang oméwione obudowy
z ptyt wielokrotnego uzytku skrzynkowe typu boks.

3. Rozpory stosowane w obudowach
do wykopow

Rozpora to element stuzacy do podtrzymywania ptyt obu-
dowy wykopdw i przeciwdziatania parciu gruntu. Dtugos¢
rozpory dobierana jest w zaleznosci od wymaganej (projek-
towanej) szerokosci wykopu.

Stosowane sg dwa rodzaje rozpér: rozpory state, ktérych
dtugosc jest niezmienna (rys. 1) oraz rozpory regulowane
o skokowej regulacji dtugosci lub o ptynnej regulacji dtu-
gosci (rys. 2).

Rozpory o ptynnej regulacji dtugosci sktadaja sie z jedne-
go lub dwéch trzpieni gwintowanych oraz nakretki stalo-
wej lub zeliwne;j.

Szerokos¢ wykopu dochodzi niejednokrotnie do 4 m, dla-
tego tez wstawki stosuje sie o dtugosci jednego lub dwéch
metréw. Regulacja dtugosci rozpory pokazanej na rysunku
2c waha sie w granicach 0,98 do 1,25 m. Istnieje mozliwos¢
zestawienia rownoczes$nie wstawki o statej dtugosci 0,4; 0,6;
0,8; 1; 2 m i rozpory regulowanej (rys. 2b i 2c), co umozli-
wia dalsza ptynna regulacje tak ztozonej rozpory w zakre-
sieod 1 do 27 cm.

Rozpory rozkrecane stosowane sa przede wszystkim w obu-
dowach skrzynkowych typu boks.

Rys. 3. Skrzynkowa obudowa wykopdw typu boks
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Rys. 4. Technologia montazu w wykopie obudowy
skrzynkowej typu boks

Rozpory nie tylko przeciwdzia-
faja parciu gruntu, podtrzymu-
ja ptyty boksu w wykopie, ale
maja tez istotne zadanie pod-
czas zagtebiania i wyciggania
elementéw obudowy wykopu
- boksu (powinny by¢ zamon-
towane na state za pomocg sworzni
i zabezpieczone zawleczkami (rys. 3).

4. Spos6b montazu obudéw wykopow

Technologie montazu obudowy skrzynkowej typu boks i re-
alizacje zabezpieczanego przy ich wykorzystaniu wykopu
pokazano na rysunku 4.

Wykop wstepny wykonuje sie najczesciej tylko do gtebo-
kosci jednego metra, zgodnie z rozporzadzeniem mini-
stra infrastruktury [4]. Dalsze opuszczanie nastepuje eta-
pami co 30-50 cm, na zmiane po kazdej ze stron wykopu.
Uderzenie tyzka koparki w gérna krawedz opuszczanej pty-
ty nie jest wskazane ze wzgledu na mozliwe uszkodzenia
ptyty. W celu dalszego pograzania ptyty powinno ograni-
czy¢ sie jedynie do nacisku zatadowang, petna gruntu tyz-
ka koparki (rys. 5).

Bardzo skuteczng metodg utatwiajacag opuszczanie jest roz-
szerzenie ptyt boksu na dolnej rozporze o 2-5 cm w zalez-
nosci od szerokosci wykopu (rys. 6). Zabieg ten spowodu-
je zmniejszenie tarcia pomiedzy ptyta boksu a gruntem, jak
réwniez zmniejszy udziat wystepowania parcia biernego
dziatajacego na ptyty boksu, ktére jest kilkakrotnie wyzsze
od parcia czynnego (rys. 7).

Kolejnos¢ dziatan uzycia boksu z zastosowaniem rozp6r
z gwintem regulowanych ptynnie powinna przebiegac na-
stepujaco:

* nalezy ustali¢ szerokos¢ wykopu i na tej podstawie do-
biera¢ odpowiednie rozpory i wstawki;

* po rozkrecaniu dolnej rozpory o 2-5 cm szerzej niz gor-
nej (rys. 8) nalezy przystapi¢ do opuszczania na zagdana gte-
bokos¢;

Rys. 6. Obudowa wykopdw typu boks (rozszerzenie w dolnej rozporze)
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Rys. 8. Obudowa wykopdw typu boks
w wykopie (rozszerzenie w dolnej
rozporze)

* po montazu rur nalezy skreci¢ dolng rozpore doprowa-
dzajac ptyty obudowy do réwnolegtosci (o te 2-5 cm) tak,
aby powstat prostokat (rownolegtobok) w przekroju wyko-
pu i nalezy wycigga¢ obudowe wykopu, zasypujac réwno-
czesnie i zageszczajac grunt etapami co 30-50 cm (rys. 9).

Powyzszy spos6b postepowania to jest gtéwny cel uzycia
rozpor rozkrecanych, a informacje zawarte w niniejszym
artykule powinny rozwia¢ wszelkie watpliwosci uzytkow-
nikdw w tym zakresie.

5. Najnowsze rozwigzania

W najnowszym katalogu firmy Kopras (marzec 2019) poka-
zane sa konstrukcje obudéw skrzynkowych z rozporami $li-
zgowymi (rys. 10). Technologia montazu i demontazu jest
taka sama jak w tradycyjnych obudowach. Jednak pozosta-
je mozliwos¢ przesuwania sie rozpdr wzdtuz ptyt. Utatwia
to prace i zapobiega zginaniu i uszkodzeniu sie rozpér.
Zastosowanie tych rozpdr slizgowych nie wywotuje parcia
biernego, zwtaszcza podczas montazu. Schemat dziatania
urzadzenia podczas montazu pokazano na rysunkach 11i12.
Zastosowanie rozpér uchylnych powoduje wymuszone prze-
suniecie gruntu w kierunku sciany wykopu (odp6r gruntu).
Uzaleznione jest to od szerokosci wykopu i wynika z do-
puszczalnej wartosci kata 8° pomiedzy rozporg a horyzon-
tem wg normy PN-EN 13331-1 z 2004 roku [6].

IW+2:5cm |

Rys. 9. Obudowa wykopéw typu boks
w wykopie (skrecona dolna rozpora)

Rys. 10. Obudowa skrzynkowa z rozporami slizgowymi: a) z poje-
dynczq rozporq statq, b) z rozporami rozkrecanymi
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Rys. 11. Przesuniecie ptyty
boksu w kierunku sciany wykopu
i wywotanie parcia biernego

Rys. 12. RozluZnienie gruntu poza
wykopem po obnizeniu jednej z pfyt
ponizej poziomu przeciwlegtej plyty
obudowy

o8

6. Podsumowanie

* Koniecznos¢ stosowania obuddéw wykopoéw tymczaso-
wych wynika z obowiazujacych przepisow.

* Prawidtowe ich stosowanie powinno gwarantowac bez-
pieczenstwo pracujacych ludzi przy robotach ziemnych. Aby
to bezpieczenstwo byto zapewnione, nalezy w prawidtowy
sposéb eksploatowac obudowy.

* Aby uniknag¢ uszkodzen rozpér i prowadnic boksu, nale-
zy w przypadku stosowania tradycyjnych rozpdr rozkrecic¢
je dotem 0 2-5 cm.

* Wykonywac prace zgodnie z zaleceniami normy PN-EN
13331-1 oraz instrukcjg DTR producenta.

* Jedli jest taka mozliwos¢, stosowac rozpory slizgowe
- rozkrecane lub state w celu unikania parcia biernego (od-
poru gruntu).
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Zomierzeniem Organizatordw jest aby Konferencja byta
okozjg do wymiany wiedzy, poglgddw i dotwiadczen
przedstawicieli réinych Srodowisk.

Interdyscyplinarny charakter konferencji pozwoli na
wypracowanie efekhywnych metod dziatan
wipierajgcych procesy rewilalizacyjne.

Konferencjl towarzyszy¢é bedzie prezentacja badan,
praktyk, malerialéw wspiergigcych ten proces w
wymiarze spotecznym, przestrzennym, technicznym i
gospodarczym,

Konferencjo skupia sig na szercko pojetej tematyce
wiqzane] z rewitalizacjq obszardw urbanizowanych,
ktadge w tym roku szczegdiny nacisk na zagadnienia
wiqzane z eksploatacjg, modemizacjq i rewitalizacjg
obiektéw budowlanych kubalury nazemne), w tym
takie modliwoici wykorzystania technologil BIM.

Momy nodziejg. ze spotkanie bedzie wartosciowym
dotwiadczeniem dia jego uczesinikdw,
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