Prawidtowy dobér obudéw do wykopdw tymczasowych na przyktadzie inwestycji w
ramach Poznanskiego Obszaru Metropolitalnego

mgr inz. Marek Kopras doktorant

Wydziat Inzynierii Srodowiska i Gospodarki Przestrzennej

Streszczenie
W artykule opisano realizacje kilku projektéw na terenie Poznariskiego Obszaru
Metropolitalnego ze szczegdlnym uwzglednieniem uzycia obudéw do wykopdw

tymczasowych, zasad ich doboru i stosowania.

Podano przykfady doboru trzech réznych obuddw, obliczenia parcia czynnego
gruntu oraz wyboru z katalogu producenta: obudowy skrzynkowej typu boks
STANDARDBOX 3,50 x 2,40 m + NADSTAWKA 3,50 x 1,40 m, obudowy liniowej OWS 5AN

oraz obudowy punktowej 5,50 x 4,20 x 4,80 m.

Stowa kluczowe: obudowy wykopdéw, obudowy skrzynkowe, obudowy liniowe

1. Wprowadzenie
Modernizacja oraz budowa i rozbudowa sieci wodno-kanalizacyjnych w ramach

Poznanskiego Obszaru Metropolitalnego trwa nieprzerwanie od wielu lat. W ponizszym

artykule opisano zadania wykonywane w roku 2019 w ramach projektow:

1) Budowa sieci kanalizacji sanitarnej wraz z przytgczeniami w ulicy Ostrowskiej i
sgsiednich oraz na terenie osiedli Krzesiny i Krzesinki w Poznaniu, (zastosowano
obudowe punktowa stupowag)

2) Budowa sieci kanalizacji sanitarnej w ulicach Kawaleréw Maltanskich oraz Bliskiej w
miejscowosci Rabowice, (zastosowano obudowe stupowg liniowg oraz obudowe typu
boks)

Na obszarze Poznanskiego Obszaru Metropolitalnego zalegajg grunty o bardzo
zroznicowanych rodzajach i parametrach. Utwory Czwartorzedowe Holocen i Plejstocen,

piaski drobne i piaski Srednie, gliny zwatowe i piaski gliniaste.



W referacie opisano zasady doboru obudéw do wykopdw tymczasowych, wymagania
dotyczace odwodnienia oraz uzytkowania.Do najbardziej znanych metod zabezpieczania
wykopow nalezg: Scianki berlinskie, $cianki szczelne, obudowy z bali drewnianych,
obudowy z wyprasek oraz systemowe obudowy ptytowo-segmentowe. Wyréznia sie trzy
podstawowe typy obuddow systemowych: obudowy skrzynkowe, obudowy stupowe
linioweoraz obudowy stupowe punktowe.

Zgodnie z rozporzgdzeniem Ministra Infrastruktury w sprawie bezpieczenstwa i
higieny pracy podczas robdét budowlanych (Dz. U. z 2003 r. Nr 47, poz. 401 § 147.1.1),
wykopy o scianach pionowych i nieumocnionych, bez rozparcia, mogg by¢ wykonywane
tylko do gtebokosci 1 m w gruntach zwartych, pod warunkiem, ze teren przy wykopie nie
jest obcigzony w pasie o szerokosci rownej gtebokosci wykopu. Przepisy dopuszczajg
wykonywanie wykopow tymczasowych ze skarpami o bezpiecznym nachyleniu, jednak ze
wzgledu na brak miejsca na terenie istniejgcych osiedli oraz waskich ulicach, wykonawcy

decyduja sie na uzycie obudéw do wykopow.

2. Zasady doboru obudowy do wykopu tymczasowego

Prawidtowa kolejnos¢ postepowania w celu wtasciwego doboru obudowy to:

e wstepne rozpoznani projektu,

e kwalifikacja przekrojow geotechnicznych,

e obliczenie parcia czynnego gruntu,

e wybdr odpowiedniego produktu.

Wstepne rozeznanie projektu wigze sie ze sprawdzeniem profili podtuznych trasy
przebiegu rurociggdw w celu rozpoznania gtebokosci, szerokosci wykopu oraz srednicy
rurociggu. W nastepnej kolejnosci nalezy sprawdzi¢ miejsca wystepowania i ilo$¢ kolizji, a
na koncu mozliwos$¢ uzycia sprzetu ze wzgledu na lokalizacje wykopu.

Na podstawie przekrojéw geotechnicznych dotyczgcych posadowienia trzech
obiektéw inwestycyjnych, bedacych przedmiotem niniejszego rozdziatu, kierujgc sie
rozporzgdzeniem MTBIGM z dnia 25 kwietnia 2012 r.w sprawie geotechnicznych
warunkéw posadowienia obiektow budowlanych zakwalifikowano je odpowiednio:

e przepompownia PS7 przy ul. Sokalskiej; warunki gruntowe proste; druga kategoria
geotechniczna,



e budowa sieci kanalizacji sanitarnej w ulicy Kawaleréw Maltanskich i w ulicy Bliskiej
w miejscowosci Rabowice: warunki gruntowe proste; druga kategoria
geotechniczna,

e budowa sieci kanalizacji sanitarnej wraz z przytgczeniami w ulicy Ostrowskiej i
sgsiednich oraz na terenie osiedli Krzesiny i Krzesinki w Poznaniu: warunki
gruntowe proste; druga kategoria geotechniczna.

W ramach projektéw wykonano badania terenowe i laboratoryjne gruntéw zgodnie z
wytycznymi rozporzadzenia MTBIGM z dnia 25 kwietnia 2012 roku. W przypadku
pierwszej kategorii geotechnicznej w zakres rozpoznania podtoza wchodzito jakosciowe
okreslenie wtasciwosci podioza na podstawie analizy materiatéw archiwalnych,
uwzglednienia doswiadczen poréwnywalnych oraz badan terenowych. Z kolei przy drugiej
kategorii geotechnicznej zakres rozpoznania podfoza wchodzi ilosciowe okreslenie
liczbowych wartosci parametréw geotechnicznych na podstawie analizy materiatéw
archiwalnych i doswiadczen poréwnywalnych, wynikéw badan polowych i wynikéw badan
laboratoryjnychz uwzglednieniem korelacji bezposrednich badan. Przy trzeciej kategoria
geotechnicznej w zakres rozpoznania podtoza wchodzi iloSciowe okreslenie liczbowych
wartosci parametréw geotechnicznych na podstawie analizy materiatéw archiwalnych i
doswiadczen poréwnywalnych, wynikéw badan polowych, wynikéw badan
laboratoryjnych i wynikéw badan specjalistycznych z uwzglednieniem korelacji
bezposrednich badan.

Obliczenie parcia czynnego gruntu najczesciej oblicza sie wykorzystujgc metode

Rankine'a (PN-83/B-03010). W przypadku gruntdow niespoistych parcie czynne gruntu
oblicza sie za pomocg rownania:

eq =Ko* (v 2+ q) (1)

gdzie:;y — ciezar objetosciowy gruntu [kN/m’],z — gteboko$¢ dla ktdrej oblicza sie
parcie [m],g — obciazenie naziomu [kKN/m?], @, — kat tarcia wewnetrznego gruntu [°); Kq

— wspdtczynnik parcia czynnego gruntu obliczany za pomocga réwnania:

Ka __1-singg (2)

" 1+sin Pk



Z kolei w przypadku gruntow spoistych parcie czynne gruntu oblicza sie za pomoca

rownania:

eq =Ko+ (v 24+ q)—2c- (K, [kN/m?] (3)
gdzie:c — spdjnos¢ gruntu [kPal.

Obliczone parcie czynne gruntu nalezy jeszcze pomnozyé przez czgstkowy
wspotczynnik bezpieczenstwa w stosunku do dziatania gruntu yr = 1,5 zgodny z

normgPN-EN 13331-1:

€= € * Vr (4)

Nastepnie z katalogu producenta firmy Kopras nalezy dobra¢ odpowiednie systemy

zabezpieczenia wykopow.

3. Przyktady zastosowania réinych typow obudéw

W rozdziale tym przedstawionopostepowanie dotyczgce doboru oraz uzytkowania
zabezpieczen do wykopdéw tymczasowych. Podano trzy charakterystyczne przyktady
najbardziej popularnych obudéw do wykopdw obecnie stosowanych przez wykonawcéw
(obudowa stupowa, stupowo-liniowa, skrzynkowa).

Dobér obudowy stupowej do wykopdw punktowych zostat przedstawiony na
przyktadzie budowy przepompowni PS7 przy ul. Sokalskiej w ramach budowa sieci
kanalizacji sanitarnej wraz z przytaczeniami w ulicy Ostrowskiej i sgsiednich oraz na
terenie osiedli Krzesiny i Krzesinki w Poznaniu (przyktad A).

Budowa obiektéw takich jak przepompownie wymaga uzycia punktowej obudowy
wykopu. Na podstawie projektu przepompowni nalezy dobrac¢ elementy obudowy (ptyty,
stupy, sciany segmentowe) tak, aby zabezpieczy¢ wykop w catosci zgodnie z przepisami
normy PN-EN 13331-1 i PN-EN 13331-2oraz zapewni¢ wystarczajacg ilos¢ miejsca wokét
przepompowni (celem zageszczenia gruntu i podtgczenia rurociggdw). Przekroje pionowe
przepompowni pokazano na ryc. 1.

Ze wzgledu na to, ze poszczegdlne elementy obudowy systemowej dobiera sie z katalogu,
a grubo$é obudowy moze wynosi¢ nawet 45 cm (liczac ptyty po 12 cm kazida oraz

przestrzen pomiedzy nimi) poszczegdlne sciany wykopu moga kolidowaé z urzgdzeniami
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podziemnymi lub obiektami naziemnymi takimi jak: stupy energetyczne, budynki, drzewa.
Na podstawie planu sytuacyjno-wysokosciowego oraz wizji lokalnej nalezy upewnic sie, ze

wybrana obudowa bedzie mozliwa do zastosowania. Lokalizacje przepompowni pokazano

naryc. 2.
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Ryc. 1.Przekroje pionowe przepompowni sciekéw PS7

Fig. 1.Pumping station cross — section
80.86

! @ %4
Ryc. 2. Plan sytuacyjno-wysokosciowy lokalizacji przepompowni
Fig. 2. Site and height guidelines plan of pumping station



Wybér konstrukcji zabezpieczenia wykopu jest prosty i szybki, dokonuje sie tego przed
przystgpieniem do obliczen parcia majgc jedynie na uwadze mozliwosci sprzetowe, koparki,
dZzwigi oraz zapewnienie prawidlowego odwodnienia wykopu. Nalezy w tym miejscu
zaznaczy¢, ze obudowy systemowe nie sg szczelne i nie wydtuzajg drogi filtracji. Wykop
powinien by¢ odwodniony przed przystgpieniem do kopania, szczegdlnie w miejscu
wystepowania gruntdw niespoistych o silnym nawodnieniu i tendencji do powstania
kurzawki. Na podstawie powyzszych uwarunkowan dobrano obudowe punktowg pokazang

naryc. 3.

Ryc. 3. Obudowa stupowo-punktowa W =5,50 m, L= 4,20 m, H= 4,80 m,maksymalna
wytrzymatos¢ ptyty 55 kPa
Fig. 3. Visualization of point shoring system W= 5,50m, L = 4,20 m,H= 4,80 m, plate
resistance 55 kPa

Na podstawie dokumentacji geologicznej przedstawiajgcej przekrdj geotechniczny
podtoza gruntu w rejonie budowy przepompowni, wydzielono cztery warstwy gruntu (PN-
86/B-02480).0bcigzenie naziomu g = 15,0 kN/m? pojazdami poruszajacymi sie w poblizu
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:

e |p-stopien zageszczenia gruntu niespoistego,



e | -stopien plastycznosci gruntu spoistego,

— dla gruntéw spoistych, dodatkowo pomocny jest symbol dotyczgcy pochodzenia i

stopnia konsolidacji gruntu:
e wilgotnosc¢ gruntu [%],
e v —ciezar objetoéciowy gruntu [kN/m?],
® @y - kat tarcia wewnetrznego °].

Wydzielono pionowy pas od powierzchni naziomu do dna wykopu o gtebokosci 4,8
m. Na tym pionowym pasie odwzorowano prostokagty o jednakowej szerokosci 1,0m i

wysokosci odpowiadajgcej grubosciom poszczegdlnych warstw gruntu zidentyfikowano:

e pierwszg warstwe od powierzchni gruntu (poziom zero z= 0,0) do spagu pierwszej
warstwy (terminologia: spag pierwszej warstwy jest rownoczesnie stropem drugiej

warstwy) o szerokoscil,0 m i grubosci 2,0 m (przypadkowa zbieznosc),

e drugg warstwe o szerokosci 1,0 m i grubosci 2,0 m (strop drugiej warstwy jest

spagiem pierwszej warstwy),

e trzecig warstwe o grubosci 1,0 m (strop trzeciej warstwy jest spagiem drugiej

warstwy, a spag trzeciej warstwy jest stropem czwartej warstwy),

e czwartg warstwe o grubosci 0,8 m (strop czwartej warstwy jest spagiem trzeciej

warstwy, a spag tej warstwy jest dnem wykopu).

Nastepnie obliczono parcie czynne pierwszej warstwy wykorzystujgc rdwnanie (1), (2),
(3) i (4), a nastepnie obliczono parcie drugiej warstwy i tak kolejno, az do dna
wykopu.Obliczono potozenie wypadkowej sity parcia wzgledem dna wykopu, a nastepnie,
kierujac sie konfiguracjg ptyt obudowy okreslono wartosci bezwzgledne parcia gruntu na
poszczegblne ptyty obudowy. Na ryc. 4 pokazano przekrdj geotechniczny w rejonie

przepompowni.

Wyniki te zostaty usrednione dla kazdej z przyjetych ptyt obudowy w zaleznosci od

gtebokosci, na jakiej zostang uzyte. Projektant na podstawie charakterystyki
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projektowanego obiektu oraz warunkéw geotechnicznych podtoza zaliczyt obiekt do
drugiej kategorii geotechnicznej. W zwigzku z tym parametry geotechniczne zostaty
okreslone na podstawie badan polowych oraz badan laboratoryjnych, uwzgledniajgc przy
tym zalecenia wynikajgce z polskiejnormy PN-B-02479 oraz ENV 1997-1. Rozktad parcia
gruntu oraz obcigzenie ptyt w kPa przedstawiono na ryc. 5, a parametry gruntu przejete

do obliczen przedstawiono w tab. 1. Maksymalne obcigzenie w tym wypadku dla ptyty

gornej wynosi 19,17 kPa.

50 5 ik an

Ryc.'47.rPrz-ékréj gébtechniczny w rejonie budowy przepompowni
Fig. 4. The overall geotechnical cross-section in the area of construction site of pumping
station
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Ryc. 5. Rozktad parcia gruntu oraz srednie obcigzenie ptyt w kPa (nN - nasyp
niekontrolowany, Gp — glina piaszczysta, Ps - piasek $redni)
Fig. 5. Lateral earth pressure distribution and average plates load in kPa (nN -
uncontrolled embankment, Gp — sandy loam, Ps - medium sand

Tab. 1. Parametry gruntu przyjete do obliczen bocznego parcia gruntu dla przyktadu A
Tab. 1. Parameters of the soil used for computation lateral earth pressure distribution for

case A

Stupowo-liniowy system obudéw pokazano

NF Migzszos¢
warstwy warstwy Parametry gruntu
Thickness of Opis Kolor | Parameters of the soil
No of o
layer the layer Description | Color
Od Do
from to Y ¢ ¢
[-] [m] | [m] [-] [-] [kN/m’] | [°] | [kPa]
1 0 1 nN K1 20 28 |0
2 1 3,2 | Ps K1 19 31 |0
3 3,2 45 | Gp K1 22 32 |32
4 4,5 4,8 | Ps K1 19 31 |0

na przyktadzie budowy sieci kanalizacji

sanitarnej w ulicy Kawalerow Maltanskich oraz Bliskiej w miejscowosci Rabowice

(przyktad B). Ponizszy przyktad przedstawia dobdr oraz uzycie stupowo-liniowej obudowy

wykopow. Na podstawie projektu sieci kanalizacyjnej stwierdzono, ze rurociggi beda

uktadane na gtebokosciach od 4,50 - 4,80 m i na tej podstawie wybrano z katalogu

producenta obudowe liniowo-stupowg OWS 5 AN majgc oczywiscie na uwadze inne
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wzgledy techniczno organizacyjne oraz mozliwosci sprzetowe wykonawcy. Na ryc. 6
pokazano plan sytuacyjno-wysokosciowy czesci istniejgcego osiedla w rejonie ulic

Kawalerow Maltanskich i Bliskiej.
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Ryc. 6. Plan sytuacyjno-wysokosciowy osiedla w rejonie ulic Kawaleréw Maltanskich i
Bliskiej w miejscowosci Rabowice

Fig. 6. Situational plan of the estate in the vicinty of Kawalerow Maltanskich, Bliskiej,
streets in the Rabowice town

Na podstawie projektu geotechnicznego w rejonie budowy (otwory badawcze nr
01.20a_1, 01.20a_2, 01.20a_3 — ryc. 7) obliczono parcie czynne oraz $rednie obcigzenie
ptyt na poszczegdlnych gtebokosciach (ryc. 8), a parametry techniczne przyjete do
obliczen zestawiono w tab. 2.Warunki geotechniczne okreslono na podstawie danych
uzyskanych z wiercen badawczych, badan laboratoryjnych i prac kameralnych. Parametry

geotechniczne wyznaczono metodami , A” i ,,B” wg normy PN-B-03020.
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Ryc. 7. Profil geotechniczny w rejonie budowanej kanalizacji
Fig. 7. The overall geotechnical cross-section, boreholes location according to the

situational plan.

0.0
oo ]
Gl
04
Pd
16 e_=15,08 kPa
! e.=-19,35 kPa
Pg
25
Pg
e.32222kPa
32 e,=14,96 kPa
Pg
39 . =24,36 kPa
o
Pg
48

=1,23kN/m
E,=1,52 kN/m

E5=13,59 kN/m

£,=0.0 kN/m

E5=12,38 kN/m

E;=13,76 kN/m

F;=10,36 kN/m

0,0

=T T R— |

hw= 2,04 m

4.8

eqo=10,21kPa

eq1=22,81kPa

Ryc. 8. Rozktad parcia oraz srednie obcigzenie ptyt obudowy wykopu (nN - nasyp

niekontrolowany, Gl — gleba rolnicza, Pd - piasek drobny, Pg — piasek gliniasty)
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Fig. 8. Diagrams for lateral earth pressure distribution against trench shoring with
resultant forces(nN - uncontrolled embankment, Gl — agriculturesoil, Pd - fine sand, Pg —
loamy sand)

Tab. 2. Parametry gruntu przyjete do obliczen bocznego parcia gruntu dla przyktadu B
Tab. 2. Parameters of the soil used for computation lateral earth pressure distribution for
case B

Migzszos¢
Nr warstwy Parametry gruntu
warstwy | Thickness of Opis Kolor | Parameters of the soil
No of the layer Description | Color
layer Od Do
from to Y ¢ ¢
(-] [(m] | [m] (-] (-] [kN/m’] | [°] | [kPa]
1 0 0,2 nN K3 20 28 0
2 0,2 04 Gl K2 20 28 0
3 04 1,6 Pd K1 19 30,3 0
4 1,6 2,5 Pg K1 21,5 17,3 | 30
5 2,5 3,2 Pg K1 18,94 10,8 19
6 3,2 3,9 Pg K6 21 12,7 22
7 3,9 48 Pg K8 21,5 17,3 | 30

Stwierdzono, ze dobdér obudowy OWS 5AN (ryc. 9) jest prawidtowy, poniewaz
wytrzymatosc tej ptyty wynosi 55 kPa zgodnie z informacjg zawartg w DTR producenta.
Obudowe tg wybrano tez, ze wzgledu na wiele zalet zwigzanych z montazem i
demontazem w wykopie, mozliwoscig przejscia kolizji przy uzyciu scian segmentowych
oraz z zastosowaniem dodatkowej pary stupdéw. Pojedyncza rozpora rolkowa obudowy
OWS 5AN pozostawia wiele miejsca w wykopie dla poruszajgcych sie w nim

pracownikéw(ryc. 10). Obecnie jest najbezpieczniejszym typem obudowy liniowe;j.

ls

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

Fig. 9.Visualization of linear shoring system OWS 5AN
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Ryc. 10. Przekréj poprzeczny przez wykop z uzyciem obudowy OWS 5 AN i mozliwosci
pracy pod rozporg rolkowa
Fig. 10.Cross-section through the excavation with rail shoring system and single roller

strut with accentuation on the possibility to carry out work under the roller strut

Obudowe skrzynkowa typu boks przedstawiono na przyktadzie budowy sieci
kanalizacji sanitarnej wraz z przytaczeniami w ulicy Ostrowskiej i sgsiednich oraz na
terenie osiedli Krzesiny i Krzesinki w Poznaniu (przyktad C). Obudowa skrzynkowa typu
boks to najpopularniejsza dzisiaj obudowa wykopow tymczasowych
waskoprzestrzennych. Wprawdzie ma wiele ograniczen, lecz prosta konstrukcja oraz
tatwos¢ montazu powodujg, ze wykonawcy chetnie siegajg po ten typ zabezpieczen.
Obudowy skrzynkowe typu boks oferowane obecnie na rynku majg wytrzymatos¢ od 20
kPa do 68 kPa (z katalogu firmy KOPRAS) i jest to $cisle zwigzane z pojedynczg wagg
elementow. Wykonawca powinien w zaleznosci od gtebokosci wykopdéw i parcia gruntu
zaplanowac¢ uzycie mozliwie najlzejszej obudowy. Oszczedza w ten sposéb na koszcie
uzycia sprzetéw takich jak koparki oraz obudowy. Przyktad obejmuje dobdr obudowy w
miejscowosci Krzesiny w ulicy Rakietowej w ramach budowy kanalizacji o $srednicy od 75-
400 mm.

W przypadku decyzji o wyborze obudowy skrzynkowej typu boks powinnismy na
podstawie profili geotechnicznych oraz parametréw gruntu (ryc.11), obliczyé parcie
gruntu na obudowe wykopu. Parcie gruntu na obudowe wykopu dla poszczegdlnych

warstw oblicza sie tak jak juz wczesniej wspomniano wedtug wzoru Rankine’a
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uwzgledniajgc wspodtczynniki bezpieczenstwa podane w normie PN-EN 13331-1. Tak tez
zrobiono w opisanym przypadku, a wyniki przedstawiono naryc.12. Parametry gruntu
przyjete do obliczen przedstawiono w tab. 3. Obudowe typu boks wybrang z katalogu
producenta przedstawia ryc.13. Z uwagi na to, ze parcie gruntu na ptyte podstawowg
boksu wyniosto wedtug obliczen 30,25 kPa wybrano z katalogu producenta boks

STANDARDBOX 3,50 x 2,40 m z nadstawka 3,50 x 1,40 m.

=]
&

s
]

MY

-3
RIS

Ryc. 11. Przekréj geotechniczny w rejonie budowy kanalizacji

Fig. 11. The geotechnical cross — section of soil in the area of sewage system construction
Projektant na podstawie charakterystyki projektowanego obiektu oraz warunkow

geotechnicznych podtoza zaliczyt obiekt do drugiej kategorii geotechnicznej. W zwigzku z

tym parametry geotechniczne zostaly okreslone na podstawie badan polowych oraz

badan laboratoryjnych, uwzgledniajgc przy tym zalecenia wynikajgce z polskiejnormy PN-

B-02479i ENV 1997-1.

Tab. 3. Parametry gruntu przyjete do obliczer bocznego parcia gruntu dla przyktadu C

Tab. 3. Parameters of the soil used for computation lateral earth pressure distribution for
case C

Migzszos¢
Nr warstwy Parametry gruntu
warstwy | Thickness of Opis Kolor | Parameters of the soil
No of the layer Description | Color
layer Od Do
from to Y ¢ ¢
(-] [(m] | [m] (-] (-] [kN/m°] | [7] | [kPa]
1 0 0,3 Gl K3 20 28 0
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Ryc. 12. Obliczenie parcia na obudowe wykopu (Gl — gleba, Pd — piasek drobny)
Fig. 12. Calculation of lateral earth pressure on trench shoring (Gl — agriculture soil; Pd —

fine sand)

.
Ryc.13.STANDARDBOX 3,50 m x 2,40 m z nadstawkg 3,50 mx 1,40 m
Fig. 13. Visualization of box shoring set consists of STANDARDBOX 3,50 x 2,40 m with TOP

BOX3,50x 1,40 m

4. Realizacja robét
Zgodnie z przewidywaniami realizacja opisanych projektéw przebiegata prawidtowo i bez

zadnych opdznien. Dobra organizacja pracy wykonawcéw, przygotowanie fachowe i
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organizacyjne powodowato dotrzymanie termindw zakoniczenia poszczegdlnych
odcinkéw. Obudowy wykopdw, ich wybér i doswiadczenie wykonawcy majg ogromny
wptyw na ptynnosc i bezpieczennstwo pracy w wykopach. Ponizej zamieszczono kilka zdjec
z realizacji oraz opis technologii prac w obudowach systemowych.W trakcie realizacji
robot w miejscowosci Krzesiny stosowano obudowy liniowe stupowe OWS 5AN pokazane

naryc.14.

8] 3
Ryc. 14. Zastosowanie liniowej obudowy wykopdéw OWS 5 AN

Fig. 14. Works carried out with use of the linear shoring system OWS 5AN

Zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra Infrastruktury w sprawie bezpieczenstwa i
higieny pracy podczas robét budowlanych dotyczgcymi technologii robét w wykopach
waskoprzestrzennych, wykop o $cianach pionowych nieumocnionych bez rozparcia lub
podparcia moze by¢ wykonywany tylko do gtebokosci 1 m. Jak pokazano na ryc.15po
wykonaniu takiego wykopu montuje sie kolejno pary stupéw obudowy oraz plyty.
Nastepnie zgodnie z obowigzujgcymi przepisami obudowe opuszcza sie etapowo metoda
tnij i obnizaj (PN-EN 13331-1) w gruntach spoistych, co 0,5 m a w gruntach niespoistych,
co 0,3 m tak, aby teren w sasiedztwie wykopu nie zostat naruszony. Po wykonaniu
montazu oraz utozeniu rurociggu wykonawca demontowat obudowy tak jak na
ryc.16etapowo zageszczajac zasypke warstwami od 0,3 m do 0,5 m (Rozporzadzenie
Ministra Infrastruktury w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy podczas robdt

budowlanych).

16



Ryc. 15. Montaz obudowy stupowej OWS 5AN
Fig. 15. Assembly procedure for rail shoring system with single roller strut OWS 5A

Ryc.16. Demontaz obudowy stupowej OWS 5AN z uwzgledh.ieniem etapow zageszczania
Fig. 16 Dismantling procedure for rail shoring system with single roller strut OWS 5AN
including steps of soil compaction

Zastosowanie obudow skrzynkowych typu boksw miejscowosci Krzesiny ul.
Rakietowa pokazano na ryc.17.W trakcie montazu i demontazu obuddow typu boks
obowigzujg te same przepisy, co w trakcie uzytkowania obudéw stupowo-liniowych w
powyzszych przyktadach. Wykonawca moze wykonaé wykop bez umocnienia do
gtebokosci 1 m. Nastepnie jak pokazano na ryc. 18 wstawia sie poszczegélne obudowy
skrzynkowe i pogtebiajagc wykop opuszcza sie przeciwlegte ptyty obudowy do zgdanego

poziomu ponizej terenu.
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Ryc.17. Zastosowanie obuddéw skrzynkowych typu STANDARDBOX 3,50 x 2,40 m z
nadstawka 3,50 x 1,40 m

Fig. 17. Works carried out with use of box shoring set consists of STANDARDBOX 3,50 x
2,40 m with TOP BOX 3,50x 1,40 m

Ryc.18. Technologia montazu obudowy skrzynkowej typu boks
Fig. 18. Assembly procedure for STANDARDBOX system

Po utozeniu rurociggu demontuje sie obudowe etapowo, podnoszgc, co 30-50 cm
(Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy
podczas robdt budowlanych)i zasypujgc oraz zageszczajgc warstwami wykop. Powyzsza
technologia zgodna z obowigzujgcymi przepisami zapewnia bezpieczenstwo pracownikow
znajdujacych sie w wykopie oraz nie narusza gruntu w sgsiedztwie wykopu i zapobiega
osiadaniu budynkéw lub budowli w poblizu. Rycinal9przedstawia wyzej opisang

technologie demontazu.
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Ryc.19. Kolejne etapy demontazu obudowy skrzynkowej typu boks z uwzglednieniem
etapow zageszczania

Fig. 19. Dismantling procedure for STANDARDBOX system including steps of soil
compaction

W przypadku wykopdw punktowych technologia montazu i demontazu jest taka
sama. Réznice sg pomiedzy konstrukcjami stupowymi i boksami. Jednak przepisy i ogdlne
zasady s3g te same. Zabezpieczanie wykopdw tymczasowych obudowami systemowymi
jest proste, szybkie i tatwe. Jednak wymagane jest doswiadczenie i wprawa pracownikow
a szczegdlnie umiejetnosci operatora koparki. Na ryc.20pokazano zastosowanie obudowy
punktowej do zabezpieczenia wykopu podczas montazu przepompowni PS7 przy ul.

Sokalskie;j.

Ryc.20. Zdjecie z realizacji robdt podczas budowy przepompowni PS7 w ul. Sokalskiej
Fig. 20. Implementation of works during the construction of the PS7 pumping station in
Sokalska street

W trakcie realizacji pracownicy firmy KOPRAS wielokrotnie odwiedzali swoich
partneréw orazklientéw, a efektem tych wizyt sg wnioski z poprawnosci uzytkowania

obudow do wykopdw tymczasowych. Najczesciej popetniane btedy to:
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- niezabezpieczenie wykopu powyzej terenu, co najmniej 10 cm (PN-B-06050: 1999),
- niewystarczajgce zabezpieczenie miejsc kolizji,
- uzycie zbyt ciezkich obudéw w miejscach ptytkich wykopdw.

Trzeba zaznaczyé, ze byty to przypadki nieliczne, a im diuzej trwaty budowy ilos¢
btedéw stosowania obuddw tymczasowych malata. Btedy te nie wptywaty w zadnym
stopniu na bezpieczenstwo pracownikéw znajdujgcych sie w wykopie, a doswiadczenia z
realizacji tych projektdw na skutek wspotpracy pomiedzy dostawcg obuddw a wykonawcg
wptyna na poprawe, jakosci zabezpieczenia scian tymczasowych wykopu

Zaznaczy¢ nalezy, ze wykonawcy posiadali wystarczajgce doswiadczenie w
odwadnianiu tymczasowych wykopdéw,a to umozliwito odpowiednie tempo robdt oraz
bezpieczny montaz i demontaz elementéw obudowy do wykopdw.Pracownicy
wykonawcow postepowali zgodnie z obowigzujgcymi przepisami bhp, a szczegdlnie
pozostawali w trakcie robét przez caty czas w zabezpieczonej czesci wykopu (PN-B-06050:

1999).

5. Whnioski

e Zasady wspodtpracy pomiedzy dostawcg obuddéw i wykonawcy sprawdzity sie
catkowicie. Dzieki takiej wspotpracy dobrano najlepsze rozwigzania zabezpieczenia
wykopow w istniejgcych warunkach.

e Budowy przebiegaty bez wiekszych problemdw, a juz na pewno niezwigzanych z
zabezpieczaniem wykopdéw tymczasowych.

e Wykonawcy otrzymali najtansze, bezpieczne obudowy wykopdw.

e Po raz kolejny dzieki prawidtowemu uzyciu obudéw pracownicy byli bezpieczni w
trakcie przebywania w wykopach.

e W wiekszosci przypadkéw dla posadowienia przepompowni najlepszym
rozwigzaniem jest uzycie obudowy punktowo-stupowej. Natomiast w przypadku
wykopow liniowych wykonawca ma wybdor pomiedzy obudowami skrzynkowymi
typu boks a obudowami liniowo-stupowymi. O wyborze decyduje wartos¢ parcia
na ptyty obudowy oraz mozliwosci sprzetowe wykonawcy. Do gtebokosci 4 m

mamy do wyboru szereg typow obuddéw skrzynkowych o wytrzymatosci od 18-58
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kPa. Natomiast obudowy liniowo-stupowe o wytrzymatosci od 40-150 kPa
wykorzystywane sg przy gtebokosci wykopu od 4-7,8 m.
e Nalezy stwierdzi¢, ze wykonawcy na tych zadaniach to najlepsze firmy

wykonawcze w kraju o duzym doswiadczeniu w tego typu zadaniach — projektach.
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The correct selection of temporary trench shoring systems on the example of
investments within the Poznan Metropolitan Area
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The article describes realization of several projects in the ,Poznan Metropolitan Area”
with particular emphasis on the use of trench shorings for temporary excavation and the
principles of their selection and use.

It presents three examples of the selection of three different trench shoring
systems. It also presents calculations of active soil pressure and the selection of trench
shoring systems from the manufacturer’s catalog: box shoring system STANDARDBOX
3,50 x 2,40 m + TOP BOX 3,50 x 1,40 m, linear shoring system OWS 5AN and point shoring
system 5,50 x 4,20 x 4,80 m.

Keywords: trench shoring, trench box shoring system, linear shoring
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