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Streszczenie: W artykule opisano najwazniejsze zagadnienia
dotyczace uzytkowania i projektowania obudoéw systemowych
do zabezpieczania wykopdéw. Informacje zawarte w artykule
przydatne beda dla kierownikéw budéw, inwestoréw oraz pro-
jektantéw zajmujacych sie ta tematyka. Praktyczne wskazéwki
i uwagi moga postuzy¢ do przeszkolenia robotnikéw oraz opera-
toréw koparek. Oprécz aspektu zwigzanego z bezpieczenstwem
prawidtowe uzytkowanie obudéw ma olbrzymi wptyw na kosz-
ty nie tylko samej obudowy.

Stowa kluczowe: obudowy do wykopoéw, systemy obuddéw tym-
czasowych, bezpieczenstwo pracy w wykopach.

1. Wprowadzenie

Od ponad trzydziestu lat Polska to wielki plac budowy. In-
westycje budowlane nieprzerwanie trwaja w obszarze infra-
struktury zwigzanej z budowg drég, kanalizacji, gazociggéw,
linii kolejowych, budownictwem przemystowym i mieszka-
niowym. Zapotrzebowanie na szeroko rozumiane zabez-
pieczenie tymczasowych wykopdéw wystepuje praktycz-
nie w kazdym dziale budownictwa. Od czasu transformacji
sukcesywnie wprowadzane sg nowe technologie w budow-
nictwie. Jedna z nich sg tymczasowe systemowe obudowy
do wykopdw, popularnie nazywane w Polsce szalunkami
do zabezpieczania wykopoéw. Technologie znang obec-
nie, jako ,Tnij i obnizaj” wprowadzono w Polsce na poczat-
ku lat dziewiecdziesigtych ubiegtego stulecia. Fakt, ze byta
to nowa technologia na rynku budowlanym, stwarzat wy-
konawcom szereg problemoéw wynikajacych z przyzwycza-
jen, braku wiary w skutecznosc¢ tego typu zabezpieczenia
oraz braku wyszkolonych pracownikéw.

Wszystko to moze by¢ przyczyna bteddéw w stosowaniu tych
obudow, zagrazajacych bezpieczenstwu ludzi pracujgcych
w wykopach oraz stabilnosci obiektéw sasiadujacych, in-
frastruktury wokét wykopu i bezpieczenstwa osob trzecich.
W artykule opisano najwazniejsze zagadnienia dotyczace
uzytkowania i projektowania obudéw systemowych. Cen-
ne informacje zawarte w artykule przydatne bedg kierow-
nikom budéw, inwestorom oraz projektantom. Praktyczne
wskazowki i uwagi mogg postuzy¢ do przeszkolenia robotni-
kéw oraz operatoréw koparek. Oprécz aspektu zwigzanego
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Abstract: The article describes the most important issues regar-
ding use and design of system enclosures for securing excava-
tions. The information in the article is useful will be for construc-
tion managers, investors and designers dealing with this topic.
Practical tips and notes can be used to train workers and opera-
tors excavators. Apart from the safety aspect, correct the use of
enclosures has a huge impact on costs no only the casing.
Keywords: shoring for excavations, temporary shoring systems,
work safety in excavations.

z bezpieczenstwem prawidtowe uzytkowanie ma olbrzy-
mi wptyw na koszty nie tylko samej obudowy. Prawidtowe
uzytkowanie pozwala obnizy¢ koszty catej inwestycji. Zna-
nych jest wiele przyktadéw z ostatnich trzydziestu lat, kto-
re dowodzg, ze prawidtowy dobdr i whasciwe uzytkowanie
obudowy pozwalato skrocic¢ czas realizacji i zaoszczedzic¢
na pracy sprzetu, ludzi oraz optatach za zajecie pasa drogo-
wego. Konczac budowe o kilka tygodni wczesniej, mozna
szybciej przystepowac do kolejnego zadania. Obecnie ma-
jac na uwadze mata dostepnos¢ wykwalifikowanych pra-
cownikow, argument powyzszy powinien by¢ brany szcze-
gdlnie pod uwage przez przedsiebiorcow.

2. Charakterystyka obudéw tymczasowych

Systemowe obudowy do wykopdéw tymczasowych to kon-
strukcje wytwarzane w fabrykach, skfadajace sie z gotowych
elementoéw, ktdre sg montowane na budowie w celu zabez-
pieczania pionowych scian wykopdéw tymczasowych na
czas montazu, budowy lub przebudowy instalacji pod-
ziemnych, wykonywania fundamentéw lub podziemnych
zbiornikéw do gromadzenia wéd opadowych. Obudowy
do wykopdéw tymczasowych przeznaczone sg do ochrony
pracownikéw pracujacych w wykopie oraz zabezpieczania
przylegtych do wykopu budowli, budynkéw, pojazdow,
a takze przebywajacych w sgsiedztwie ludzi.

Historia rozwoju tych konstrukgji zwigzana jest z mozliwosciami
montazu i demontazu elementéw obudowy z wykorzysta-
niem koparek hydraulicznych. Ciezkie elementy obudowy

IMONTTE0Hd ATNAALEY



ARTYKULY PROBLEMOWE

KONSTRUKCJE - ELEMENTY - MATERIALY

niejednokrotnie o ciezarze kilku
ton przy uzyciu koparek, sprawnie
i szybko umieszczane sa w wykopie.
W przesztosci, gdy wykopy wykony-
wano recznie, nie byto mozliwosci
montazu ciezkich obudoéw, sciany
wykopu zabezpieczane byly bala-
mi drewnianymi. W pézZniejszych
latach, gdy do gtebienia wykopu
wykorzystywano koparki linowe
ze wzgledu na specyfike ich kon-
strukgji, mata precyzje i brak tech-
nologicznej mozliwosci wciskania
obudéw w wykop, rozwdéj obuddéw
systemowych byt ograniczony. W
tamtym okresie do zabezpieczania
wykopdw tymczasowych stosowano
$cianki szczelne z bruséw oraz Scianki
berlinskie. Zabezpieczania wykopéw
przy wykorzystaniu obudéw sys-
temowych charakteryzuja sie duza
uniwersalnoscia oraz powtarzalnoscig
czynnosci, co stanowi niewatpliwie
ich duza zalete.

3. Prawidtowy dobor
obudowy

Kluczowym elementem na etapie
projektowania, ofertowania i reali-
zacji jest prawidtowy dobér obudo-
wy dostosowany do realizowanego
zadania. Co to oznacza? Obudowa
powinna by¢ tak dobrana do wa-
runkéw gruntowych, lokalizacyjnych
oraz mozliwosci wykonawczych firmy
realizujacej zlecenie, aby nie powo-

dowata utrudnien i nie generowata  Rys. 2. Liniowa stupowo-ptytowa obudowa

dodatkowych kosztow w trakcie re-  wykopu

alizacji. Przede wszystkim powinna

zapewni¢ bezpieczenstwo pracownikéw. By¢ prosta i ta-
nia w uzyciu. To nie jest tatwe zadanie, pogodzic¢ te wszyst-
kie warunki i dlatego zawsze na etapie doboru wykonawca
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powinien konsultowac to ze specjali-
sta z branzy. Takie podejscie daje szan-
se zaoszczedzenia czasu i pieniadzy,
tak wazne w og6lnym rozrachunku na
koniec budowy.

Co jest istotne i jakich btedow wyko-
nawca powinien unika¢ na etapie do-
boru obudowy? Po pierwsze nalezy
wykonac badania terenowe i laborato-
ryjne dotyczace podtoza gruntowego
w miejscu realizacji. A nastepnie wyko-
nac¢ odpowiednie obliczenia statyczne
i wybrac typ obudowy, ktérej wytrzy-
mato$¢ zapewni bezpieczne wykonanie
zadania. Szczegétowo opisane to jest
na stronie internetowej firmy Kopras
Sp. z 0. o. (kopras.pl) i w artykule ,Pra-
widtowy dobér obudéw do wykopdw
tymczasowych na przyktadzie inwe-
stycji w ramach Poznanskiego Obsza-
ru Metropolitalnego”[1].

Nie nalezy dobiera¢ obudowy, kie-
rujac sie tylko i wytgcznie gteboko-
$cig wykopu i katalogowymi oferta-
mi producentow.

Zt3 praktyka jest wyznaczanie para-
metréw wytrzymatosciowych grun-
tow wedtug normy PN-81/B-03020 [7]
na podstawie korelacji. Réwniez ztg
praktyka jest korzystanie z badan geo-
technicznych dla odwiertéw i sondo-
wan oddalonych od miejsca wyko-
pu lub jesli te badania sa wykonane
do gtebokosci niezgodnej z wytycz-
nymi normy Eurokod 7 [8].

4. Realizacja projektu

4.1. Odwodnienie
Kluczowym zagadnieniem przy realiza-

¢ji posadowienia kazdego obiektu pod powierzchnia terenu
jest odwodnienie wykopu. Obudowy systemowe do wyko-
pow tymczasowych nie sg szczelne i wykopy wykonywane

Rys. 3. Zalecenia odnosnie gtebokosci rozpoznania grunto-
wego wg EC 1997-2 [8]; w przypadku gdy zwierciadto wody
gruntowej znajduje sie ponizej dna wykopu, zaleca sie przy-
jqc wiekszq z wartosci spetniajgcych nastepujgcy warunek:
z,20,4h lub z, > (t+2,0), w przypadku gdy zwierciadfo wody
gruntowej znajduje sie powyzej dna wykopu, zaleca sie
przyjqc wiekszq wartos¢ z: z, = (1,0H+2,0) lub z, = (t+2,0);
1 - poziom wody gruntowej, t — zagtebienie obudowy ponizej
dna wykopu, h -gtebokos¢ wykopu, H - wysokos¢ zwierciadta
wody gruntowej powyzej dna wykopu
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ODWODNIENIE WYKOPU

Rys. 4. Koncepcja odwodnienia
wykopu

przy ich stosowaniu wymagaja
odwodnienia przed oraz w trak-
cie realizacji zadania.

Ponadto z uwagi na powyzsze
(szczelnos¢) nie bierze sie do ob-
liczen parcia wywotanego obcia-
zeniem woda. Zte odwodnienie
opoznia lub uniemozliwia reali-
zacje robét. Z doswiadczen au-
tora wynika, ze niejednokrotnie powodowato to konieczno$¢
zasypania wykopu i przystapienia do realizacji po catkowi-
tym odwodnieniu. Taki przypadek opisano w artykule [5].

LI DEPREITANT

4.2, Obudowy skrzynkowe typu boks

Obudowa typu boks to najczesciej stosowana systemowa
obudowa wykopu tymczasowego. Pomimo faktu, ze jest
to prosta konstrukcja, notuje sie szereg przypadkdéw niepra-
widtowego wykorzystania tych obudéw. Obudowy typu boks
maja tyle samo zalet co i wad i dlatego ich wykorzystanie
przy realizacji planowanego zadania powinno by¢ poprze-
dzone analiza, czy w tym konkretnym przypadku to najlep-
sze rozwigzanie. Zta decyzja na tym etapie moze powodowac
dalsze konsekwencje Zle wybranego typu zabezpieczenia
wykopu. Decyzja o uzyciu bokséw, jesli wykop jest szero-
ki np. powyzej 2 m i gtebokosci 4,5 czy 6,0 m moze by¢ nie-
trafiona, pomimo wstepnej oceny i mozliwosci zawartych
w katalogu producenta np. wytrzymatosci i maksymalnej
wysokosci zabezpieczenia. Uzywajac rozpér regulowanych
uchylnych w trakcie zagtebiania, wywotuje sie parcie bier-
ne, ktére jest kilkakrotnie wieksze niz parcie czynne i moze
to doprowadzi¢ do uszkodzenia rozpér lub ptyt.
Obudowy typu boks nie sg potgczone ze soba w linii wyko-
pu i potrafig sie rozsuwac. Kilka przyktadéw prawidtowe-
go oraz ztego uzycia obudoéw skrzynkowych przedstawio-
no na rysunkach 5-12.

A Przesuniecie pfyty RozluZnienie gruntu

[ | boksu w kierunku poza wykopem

it 1 Sciany wykopu po obnizeniu jednej
. J . iwywotanie parcia Z plyt ponizej
[ biernego poziomu przeciwle-

gtej obudowy

-8
o8

Rys. 5. Montaz obudowy typu boks
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Rys. 6. Kilka zdje¢ z akcji ratowniczej. Pracownik znalazt sie w strefie
pomiedzy boksami. Nieprawidtowy dobér obudowy doprowadzit
do zasypania pracownika. Btedy te w wiekszosci dotyczyty lekkich
obuddw, ktére stosowane sq na znacznych gtebokosciach bez jakiej-
kolwiek weryfikacji parcia gruntu, bez uwzglednienia jakichkolwiek
dobrych praktyk z dokumentacji DTR czy przepiséw BHP. Za kazdym
razem przed przystgpieniem do prac zalecamy bezptatne konsulta-
¢je z doradcami Kopras

dq ,Tnij i obnizaj’] dzieki temu zabezpieczamy infrastrukture towa-
rzyszqca przed osiadaniem, osuwaniem. W pokazanym przypad-
ku wykonawca doprowad:zit do rozluznienia gruntu za obudowg.
Wykop powinien by¢ obsypany

4.3. Obudowa stupowo-plytowa do wykopow
liniowych i punktowych

Ten typ obudowy ze wzgledu na jego charakter i wykorzy-
stanie powinien by¢ szczegélnie prawidtowo dobrany i uzyt-
kowany. Obudowy stupowo-ptytowe mozna wykorzystywac
zaréwno do wykopow liniowych, jak i punktowych.
Zasady doboru sg takie same jak w innych typach konstruk-
cji, lecz ciezar gatunkowy tych obudoéw jest inny. Moga

53
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Rys. 10. Plyta ptetwowa obudowy systemowej nie Rys. 11. Stup odwrotnie zamontowany — néz
zostata wsunieta w prowadnice stupa naroznego  gorq, niepoprawna gtebokos¢ zagtebienia stupa

Lbarr g ke X -
Rys. 12. Przed przystgpieniem do montazu bezwzglednie nale-
zy zapoznac sie z zatqgczonq Dokumentacjq Techniczno Ruchowq
obudowy (DTR)

zabezpiecza¢ wykopy nawet do 8 m gtebokosci. Zabezpie-
czenie takiego wykopu sktada sie z kilkudziesieciu elemen-
téw, takich jak: plyty, rozpory, stupy posrednie, oczepy, belki
tracone oraz stupy naroznikowe. Nie tylko obliczenia i projekt
powinien by¢ poprawny, ale tez, a moze szczegdlnie uzycie
tych konstrukgcji. Nawet prawidtowo zaprojektowana tymcza-
sowa $ciana oporowa nie daje gwarancji sukcesu, jesli nie sa
zachowane zasady i reguty dotyczace ich uzytkowania.

5. Bezpieczenstwo pracownikow

5.1.Szkolenia
Jedna z dobrych praktyk majgca na celu poprawe bezpie-
czenistwa pracy w wykopach tymczasowych sg szkolenia

54

Rys. 9. W obudowach,
do ktérych wymagany
jest dostep ludzi, szero-
kos¢ wewnqtrz obudo-
wy powinna wynosic
co najmniej 600 mm,
PN-EN 133371-2

uzytkownikéw. Dzieki
realizacji szkolen stano-
wiskowych nastepuje
wzrost swiadomosci oraz
wiedzy zaréwno dla pra-
cownikow fizycznych jak
i kadry inzynierskie;j.

G ¥R

Rys. 13. Szkolenie kadry inzynierskiej
5.2. Rozpory,

zawleczki, sworznie, Sruby

Zgodnie z norma PN-EN 13331-1: 2004 Obudowy $cian wy-
kopow, czesc¢ 1: opisy techniczne wyrobdéw [10] oraz PN-EN
13331-2: 2002 Obudowy $cian wykopow, czes¢ 2: ocena

Rys. 14. PN-EN 13331-2 [11] Sworznie powinny by¢ zabezpieczone
tak aby przypadkowo nie wypadty elementy obudowy ktdre wyma-
gajq obstugi, gdy obudowa jest w gruncie, powinny by¢ dostepne
od wewnqtrz obudowy Przed odbiorem obudowy nalezy zweryfi-

kowa¢ kompletnos¢ wszelkich sworzni, zawleczek. Kazdy sworzeri
powinien by¢ zabezpieczony przed przemieszczeniem.
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na podstawie obliczer lub badan [11] producent zobowiaza-
ny jest do wyposazenia obuddéw do wykopéw w niezbedna
ilo$¢ prawidtowo wykonanych rozpér, sworzni, Srub, zawle-
czek. Natomiast wykonawca zobowiazany jest do prawidto-
wegdo ich uzywania. Przykfady nieprawidtowego wykorzy-
stania pokazane sa na rysunkach 15, 16.

5.3. Uchwyty technologiczne i transportowe

Norma dotyczaca systemowych obudéw do wykopu wy-
raznie rozgraniczyta rodzaje uchwytéw do transportu oraz
do montazu i demontazu w wykopie. Uzywanie uchwy-
toéw transportowych do montazu czy demontazu w wyko-
pie doprowadza do ich uszkodzenia, co moze prowadzi¢
do zagrozenia bezpieczenstwa pracownikéw przebywa-
jacych w wykopie oraz bedzie wigzac sie z dodatkowymi
kosztami naprawy.

d)

1y

Rys. 17. Uchwyty do montazu i demontazu obudéw w wykopie
(aib), uchwyty tylko do transportu (cid)
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Rys. 15. Do potqczeri kotnierzowych nalezy uzywac wytqcznie srub bedqcych na wyposa-
zeniu fabrycznym obudowy. Sruby nalezy dokrecac¢ réwnomiernie, na site zgodnq z DTR
obudowy oraz projektem. Nalezy dokrecic¢ wszystkie sruby

Rys. 16. Nalezy stosowac rozwiqzania syste-
mowe, rozpory systemowe

6. Technologia prac oraz zachowanie sie
pracownikéw podczas budowy

Najistotniejsze zapisy zwigzane z wykonywaniem zabez-
pieczen gtebokich wykopéw wynikajace z Rozporzadze-
nia Ministra Infrastruktury z dnia 06.02.2003 w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy podczas rob6t budow-
lanych (Dz.U. z 2003 r. Nr 47, poz. 401) [12] przywota-
no ponizej.

* §147.1.Wykopy o $cianach pionowych nieumocnionych,
bez rozparcia lub podparcia, moga by¢ wykonywane tylko
do gtebokosci 1 m w gruntach zwartych, ale tylko w przy-
padku gdy teren przy wykopie nie jest obcigzony w pasie
o szerokosci réwnej 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.

* §150.W czasie wykonywania koparka wykopéw wasko-
przestrzennych nalezy wykonywa¢ obudowe wytacznie
z zabezpieczonej czesci wykopu lub zastosowaé obudowe
prefabrykowanag, z uzyciem wczesniej przewidzianych urza-
dzen mechanicznych.

* §156.1.W czasie zasypywania obudowanych wykopéw
zabezpieczenie nalezy demontowac od dna wykopu i stop-
niowo usuwac je, w miare zasypywania wykopu.

* §156.2. Zabezpieczenie mozna usuwac jednoetapowo
z wykopow wykonanych:

— w gruntach spoistych — na gtebokosci nie wiekszej niz 0,5 m,
— w pozostatych gruntach - na gtebokosci nie wiekszej
niz 0,3 m.
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* §162. Zakfadanie obudowy lub montaz rur w uprzednio
wykonanym wykopie o scianach pionowych i na gtebokosci
ponizej T m wymaga tymczasowego zabezpieczenia oséb
klatkami ostonowymi lub obudowa prefabrykowana.

7. Podsumowanie

Obudowy do tymczasowych zabezpieczen gtebokich wyko-
pow wykorzystywane sa we wszystkich sektorach budow-
nictwa. Od budownictwa kubaturowego, przez gazowe sieci
przesytowe, infrastrukture, hydrotechnike az po energety-
ke i przemyst ciezki.

Kopras Sp. z 0. o. oferuje kompleksowg ustuge poczawszy
od analizy wykonalnosci, optymalizacje rozwigzania, projekt,
dostawe na budowe gotowego systemu, szkolenia, nadzér
przy montazu na budowie, testy czy tez ekspertyzy.

Bez odpowiedniego szkolenia i nadzoru, wykonywanie
prac w gtebokich wykopach moze prowadzi¢ do powaz-
nych wypadkéw, w tym smierci zatrudnionych oséb. Dla-
tego tak wazne jest, aby przed rozpoczeciem prac zorga-
nizowac szkolenia oraz zapewni¢ odpowiedni nadzoér. Jest
to nie tylko obowiazek pracodawcy, ale przede wszyst-
kim zabezpieczenie zdrowia i zycia pracownikéw oraz
0s0b trzecich.
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