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1. Wykop - budowla ziemna

1. WYKOP - BUDOWLA ZIEMNA

Z analizy przepiséw i norm, dotyczacych procesu budowlanego wynika, ze wykopy i nasypy za-
liczone sa do kategorii statych lub tymczasowych konstrukcji okre$lonych jako obiekty budow-
lane. Jest to grupa budowle ziemne. Ich podstawowym tworzywem jest grunt lub sa wykonane
w gruncie, moga zostaé zaliczone do jednej z trzech kategorii geotechnicznych:

1. niewielkie obiekty budowlane dla budowy, dla ktérych wystarcza jako$ciowe okreslenie wita-
$ciwosci gruntdw. Sa to m. in.: jedno lub dwukondygnacyjne budynki mieszkalne albo gospodar-
cze,Sciany oporowe lub rozparcia wykopéw, jezeli réznica pozioméw nie przekracza 2 m oraz wy-
kopy do gtebokosci 1,2 m i nasypy do wysokosci 3 m wykonywane zwtaszcza przy budowie drég,
pracach drenazowych lub uktadaniu rurociggéw.

2. obiekty budowlane realizowane w prostych i ztozonych warunkach gruntowych, wymagaja-
ce szczegbtowej analizy geotechnicznej. Do tej kategorii naleza m.in.: fundamenty bezposrednie
lub gtebokie, konstrukcje oporowe, wykopy i nasypy, przyczétki i filary mostowe oraz nabrzeza.

3. nietypowe obiekty budowlane niezaleznie od stopnia skomplikowania warunkéw geotech-
nicznych, ktérych wykonanie lub uzytkowanie moze stwarzaé zagrozenie dla uzytkownikéw i $ro-
dowiska, takie jak: obiekty energetyki jadrowej, rafinerie, zaktady chemiczne, zapory wodne lub
ktérych projekty budowlane zawieraja nowe niesprawdzone rozwiazania techniczne. W tej kate-
gorii znajduja sie réwniez obiekty budowlane posadowione w skomplikowanych warunkach grun-
towych oraz obiekty zabytkowe i monumentalne.

Przedstawiony podziat ma istotne znaczenie. W zaleznosci od kategorii geotechnicznej przy-
gotowuje sie dokumentacje projektowa.

Wykopy dzieli sie tez ze wzgledu na ich przeznaczenie oraz gtebokos¢. Kryteria te sg istotne
z uwagi na wymagania, dotyczace zabezpieczenia wykop6w oraz organizacji bezpiecznej pracy
podczas ich wykonania.

Z uwagi na szeroko$¢ dna wykopu, dzieli si¢ je na:
- waskoprzestrzenne o szeroko$ci dna mniejszej lub réwnej 1,5 m,
- szerokoprzestrzenne o szeroko$ci dna wigkszej niz 1,5 m.

Z uwagi na gteboko$¢é wykopu, wyréznia sie wykopy:
- ptytki, o gtebokoSci mniejszej lub réwnej 1m,

- $redniogteboki, o gtebokosci nie wigkszej niz 3 m,
- gteboki, o gtebokosci wiekszej niz 3 m.
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2. PODSTAWOWE WYMAGANIA PODCZAS
ROBOT ZIEMNYCH

Bez wzgledu na rodzaj prowadzonych prac ziemnych ustalono szereg ogélnych wymogéw i za-
sad, ktérych nalezy bezwzglednie przestrzegac celem bezpiecznego ich wykonania.

Dokumentacja projektowa na podstawie ktorej nalezy wykonywa¢ roboty ziemne stanowi
integralny element projektu budowlanego.

Powinna ona zawiera¢ wszystkie, niezbedne dane, zgodne z przepisami zaplanowania robét
ziemnych oraz ich bezpiecznego wykonania. Przekazang przez inwestora dokumentacje projek-
towa nalezy bardzo szczegétowo przeanalizowaé. Braki w dokumentacji lub niejasnosci nalezy
uzupetnié i wyjasni¢ przed rozpoczeciem rob6t.

Jest to niezwykle wazne z uwagi na fakt, ze na podstawie dokumentacji przygotowywane sa
instrukcje bezpiecznego wykonywania poszczeg6inych rob6t budowlanych. Pamietac nalezy, ze
wykonawca przed rozpoczeciem robét jest zobowigzany opracowac, taka instrukcje i zapoznaé
z nig pracownikéw w zakresie wykonywanych przez nich prac.

Uwaga!

Wszelkie roboty ziemne powinny by¢ prowadzone na podstawie projektu, okreslajace-
go potozenie instalacji i urzadzen podziemnych, mogacych znalez¢ sige w zasiegu pro-
wadzonych robét.

Dokumentacja projektowa powinna zawiera¢ informacje niezbedne do wtasciwego zapla-
nowania i przygotowania wykopu, dotyczace:

® uksztattowania terenu,

® sposobu dotychczasowego uzytkowania terenu,

® warunkéw gruntowo-wodnych do gtebokos$ci 1,0-2,0 m wigkszej niz planowana gtebo-
ko$¢é wykopu,

® przylegtych drég i budowli w cze$ci dotyczacej rodzaju fundamentéw, gtebokos$ci posadowie-
nia oraz przewidywanych zagrozen zwigzanych z planowanymi robotami ziemnymi,

® potozenia, rodzaju i stanu instalacji podziemnych, takich jak: wodociagowe, kanalizacyjne,
cieplne, gazowe, elektryczne, telekomunikacyjne itp.,

® obecnosci przeszkéd w gruncie (starych muréw, fundamentéw, gtazéw itp.),

® mozliwosci wystapienia zabytkdw archeologicznych,

® obecno$ci gruntéw skazonych chemicznie lub biologicznie,

® dodatkowych wymogéw technologicznych z uwagi na ograniczenia w emisji hatasu i drgan,

® szczeg6Inych wymagan dotyczacych ochrony Srodowiska naturalnego.

Wazne!
Zakres dokumentacji projektowej powinien by¢ dostosowany do stopnia skomplikowa-
nia i zakresu przewidywanych robét.
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W przewazajacej liczbie wypadkéw do prawidtowego przygotowania rob6t ziemnych wy-
starczajacy jest projekt budowlany oraz dokumentacja geotechniczna okreslajagca m.in. warun-
ki posadowienia.

W razie potrzeby dokumentacja ta powinna by¢ uzupetniona o odpowiednie projekty wyko-
nawcze, w tym:

® projekt obudowy wykopu,

® projekt odwodnienia wykopu,

® projekt monitoringu oddziatywania prowadzonych rob6t ziemnych na stan bezpieczenstwa

obiektéw sasiadujacych z budowa,

® inne, dotyczace np. zabezpieczeh instalacji i urzadzen podziemnych, wystepujacych w ob-

szarze wykopu.

Instrukcja bezpiecznego wykonania robét przygotowana na podstawie projektu budowlanego
iwymogow okreslonych w Planie Bezpieczenstwa i Ochrony Zdrowia, powinna zawieraé informa-
cje na temat zagrozen zwigzanych z planowanymi pracami oraz sposobami zapobiegania, a tak-
ze zachowania na wypadek awarii lub wypadku.

Istnieje bezwzgledny obowigzek opracowania instrukcji bezpiecznego wykonania rob6t w sytu-
acji, gdy ich charakter, organizacja lub miejsce prowadzenia, stwarza ryzyko powstania zagrozenia
dla bezpieczenstwa i zdrowia ludzi, a w szczegbInosSci przysypania ziemia lub upadku z wysokosci.

Fot.1. Roboty ziemne prowadzone w $cistej zabudowie miejskiej. Przygotowanie robét w takim terenie
wymaga szczegbtowej analizy dokumentacji archiwalnej oraz monitoringu oddziatywania robét na stan
przylegtych do placu budowy obiektow.
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W przypadku przygotowania instrukcji bezpiecznego wykonania rob6t ziemnych nalezy za-
dbagé, by jednoznacznie okreslone zostaty nastepujace elementy:

® metodyka bezpiecznego wykonania robét w poblizu sieci, takich jak: elektroenergetyczne,
gazowe, telekomunikacyjne, cieptownicze, wodociggowe i kanalizacyjne,

® sposéb wydzielenia, oznakowania i zabezpieczenia przed dostepem oséb nieupowaznionych,
stref niebezpiecznych zwigzanych z wykonaniem robét ziemnych,

® zabezpieczenie wykop6w dostepnych dla 0s6b niezatrudnionych przy ich wykonaniu

® sposoby zabezpieczenia $cian wykopow oraz metodyka montazu i demontazu stosowa-
nych zabezpieczen,

® wymagania w zakresie uprawnien, kwalifikacji, doSwiadczenia i umiejetnosci os6b zatrudnio-
nych do wykonania okre$lonych robét,

® $rodki, sprzet oraz urzadzenia przewidziane do wykonania robét,

® okreslenie bezpiecznego dostepu do stanowisk pracy zlokalizowanych w wykopie oraz spo-
sobu ewakuac;ji w sytuacji powstania zagrozenia dla zdrowia i zycia ludzi,

® okreslenie sposobu zabezpieczenia stanowisk pracy ludzi zorganizowanych w bezpo$rednim
sasiedztwie strefy pracy maszyn do robét ziemnych,

® metodyka i okolicznosci kontroli stanu wykopdéw przed dopuszczeniem do wykonywania robét,

® sposoby transportu urobku oraz miejsce jego sktadowania,

® kolejno$¢ realizacji poszczegblnych rob6t oraz zasady bezpiecznego ich wykonania,

® inne szczegbtowe informacje, dotyczace bezpieczeristwa prowadzonych robét.

Bardzo wazne jest, by wszystkie osoby zatrudnione przy wykonaniu wykop6w zostaty prze-
szkolone w zakresie instrukcji bezpiecznego wykonania robét. Zapoznanie sie z instrukcja po-
winno zosta¢ udokumentowane w sposéb przyjety u danego pracodawcy.
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3. WAZNE OSOBY W PROJEKTOWANIU
| WYKONAWSTWIE

Zagrozenia zwigzane z praca w wykopach czesto sg bagatelizowane zaréwno przez osoby od-
powiedzialne za organizacje i nadzér, jak i przez samych pracownikéw. Wydaje im sig, ze krétko-
trwata praca w wykopie usprawiedliwia rezygnacje z montazu wymaganych zabezpieczeh i zapew-
nienia bezpiecznej ewakuacji. Jednak w przypadku zatamania sie gruntu pracownicy, znajdujacy
sie w wykopie, nie maja szans na ucieczke. Dlatego bardzo wazne jest, by kazda osoba uczestni-
czaca w procesie budowlanym wykonywata swoje obowiazki oraz konsekwentnie przestrzegata
przepiséw i zasad w zakresie bezpieczefistwa i higieny pracy.

Do obowigzkdéw kierownika budowy, zwigzanych bezposrednio z organizacjg robé6t ziem-
nych, nalezy:

m sprawdzenie kazdorazowo przed przystapieniem do robét ziemnych potozenia instalacji

i urzadzen podziemnych (niezbednych informacji nalezy poszukiwaé na planach, podkfadach
geodezyjnych oraz we wszelkiej dokumentacji archiwalneji innych dostepnych Zrédtach),

® uwzglednienie w planie bezpieczenstwa i ochrony zdrowia robét, ktérych charakter, organi-

zacja lub miejsce prowadzenia stwarza szczeg6lne zagrozenie dla zdrowia i bezpieczefstwa
ludzi, a w szczegdblnosci przysypania ziemia lub upadku z wysokosci,

Fot. 2. Plac budowy oczyszczalni $ciekéw ,,Czajka” w Warszawie. Roboty budowlane, w tym ziemne,
prowadzone byty na placu budowy o powierzchni 50 ha.
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® zapewnienie przygotowania instrukcji bezpiecznego wykonania robét ziemnych przez wyko-
nawce oraz zapoznania z nig pracownikéw,

= wykonywanie robét ziemnych w bezposrednim sasiedztwie sieci, takich jak: elektroenerge-
tyczne, gazowe, telekomunikacyjne, cieptownicze, wodociggowe i kanalizacyjne, okresle-
nie bezpiecznej odlegtosci, w jakiej moga by¢ wykonywane od istniejacej sieci oraz ustalenie
sposobu ich wykonania (bezpieczng odlegto$¢ wyznacza kierownik budowy w porozumieniu
z wladciwa jednostka w ktérej zarzadzie lub uzytkowaniu znajduja sie instalacje),

® zapewnienie nadzoru, posiadajgcego niezbedne kwalifikacje oraz doSwiadczenie w organi-
zacji i prowadzeniu robét ziemnych,

® wydzielenie, oznakowanie i zabezpieczenie miejsc niebezpiecznych, w tym strefy pracy ma-
szyn do prac ziemnych oraz drég i przejs¢,

B zapewnienie bezpiecznego dostepu do stanowisk pracy w wykopach oraz ewakuacji dla kaz-
dego stanowiska pracy.

Do obowigzkéw projektanta zwigzanych bezposrednio z realizacjg robét ziemnych, nalezy

przygotowanie projektu budowlanego jednoznacznie okreslajacego:

m uksztattowanie terenu budowy i wystepujace aktualnie na terenie obiekty i instalacje,

H granice dziatki, na ktérej zlokalizowany jest obiekt,

H |okalizacje obiektéw i instalacji, pod ktére ma by¢ wykonany wykop,

= wymiary i usytuowanie elementéw konstrukcji podziemnej obiektu lub instalacji wraz z prze-
widywanymi izolacjami zewnetrznymi, poziomem posadowienia fundamentéw,

® zaktadane warunki gruntowe w poziomie posadowienia obiektu,

® przewidywany rodzaj wykopu do posadowienia obiektu,

m w przypadku, gdy projekt przewiduje wykonanie wykopu obudowanego, powinien okreslaé
rodzaj obudowy, jej usytuowanie i warunki podparcia,

m w przypadku, gdy przyjety sposéb wykonania wykopu moze mie¢ wptyw na obiekty usytu-
owane w jego sasiedztwie, projekt powinien zawiera¢ wytyczne bezpiecznego wykonania
wykopu z uwagi na te obiekty,

B bezpieczne nachylenie $cian wykopdw jezeli: roboty ziemne wykonywane sg w gruncie na-
wodnionym, teren wykopu moze by¢ obcigzony w pasie réwnym gtebokos$ci wykopu, grunt
stanowia ity sktonne do pecznienia, wykop wykonuje sie na terenach osuwiskowych, gtebo-
ko$¢ wykopu wynosi wiecej niz 4 m.

W uzasadnionych przypadkach projektant zobowigzany jest do przygotowania projektu
obudowy wykopu lub stabilizacji gruntéow. Projekt obudowy wykopu powinien jednoznacz-
nie okreslac:

® |okalizacje obudowy i konstrukcje obudowy, w tym: materiaty, konstrukcje oraz rozmieszcze-
nie poszczeg6inych elementéw,

= warunki wykonania obudowy oraz warunki wykonania wykopu.

W czesci projektu obudowy wykopu, projektant powinien zamiesci¢ informacje podzielenia ro-
bét na etapy i ustalenia parametréw wykopu na kazdym etapie.

W przypadku przygotowania projektu stabilizacji gruntu, projektant jest zobowigzany, by
znalazty sie w nim nastepujace elementy:

m obszar gruntu, podlegajacy stabilizacji,

® materiaty przewidziane do stabilizacji oraz sposéb iniekcji,

= warunki wykonania wykopow w obszarze gruntéw stabilizowanych.

Podstawa przygotowania wymienionych powyzej projektow jest ekspercka wiedza w zakresie
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geotechniki i geologii. Dane dotyczace zagadnien geotechnicznych i geologiczno-inzynierskich
projektant uzyskuje z dokumentacji opracowanej przez specjalistéw. Geotechnik przygotowuje
tzw. rozpoznanie geotechniczne na terenie projektowanych wykopéw. Powinno ono obejmo-
wacé nastepujace zagadnienia:

Hrodzajistan gruntdéw w podtozu na terenie rob6t ziemnych i na terenach sasiadujacych, kté-

re moga podlegaé wptywowi dziatafh budowlanych,

® uktad warstw gruntowych w podtozu,

= poziom wod gruntowych i powierzchniowych oraz wskazanie jego okresowych wahan,

= wiasciwosci fizykochemiczne gruntéw i ich zmienno$é,

® posadowienie istniejacych konstrukgji,

® geotechniczne warunki posadowienia.

Zgodnie z wymaganiami przepisow i zasadami bezpieczenstwa przy organizacji i wykona-
niu wykopéw warunki geologiczne, hydrologiczne, hydrogeologiczne i geotechniczne powin-
ny by¢ rozpoznane w stopniu umozliwiajagcym wiasciwe zaprojektowanie i bezpieczne wyko-
nanie robét.

Fot. 3. Instalacje podziemne odkryte podczas prowadzenia rob6t ziemnych.
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4, ROBOTY PRZYGOTOWAWCZE

Do robét przygotowawczych prowadzonych przed rozpoczeciem wtasciwych robét ziem-
nych nalezg prace zwigzane z:

m wytyczeniem i stabilizacjg gruntu w obszarze zaplanowanego wykopu oraz w razie potrze-
by oznakowaniem przebiequ istniejacych instalacji podziemnych lub innych zidentyfikowa-
nych przeszkéd, powodujgcych konieczno$¢ wykonania wykopu ze szczeg6Ing ostrozno-
$cig np. recznie,

H oczyszczaniem i przygotowaniem terenu: usunigciem elementéw i materiatéw zbednych,
znajdujacych si¢ na terenie budowy (np. zanieczyszczonej gleby, drzew i krzewéw), przeto-
zeniem istniejacych instalacji, zabezpieczeniem istniejgcych obiektéw itp.,

® przygotowaniem dr6g dojazdowych. Przed przystapieniem do wykonania robét ziemnych
konieczne jest wykonanie drég komunikacji kotowej i pieszej. Dobra praktyka jest rozdziele-
nie ich i czytelne oznakowanie. Na drogach przeznaczonych dla samochodéw nalezy ozna-
kowaé dopuszczalng predkos¢ i zabezpieczyé wszystkie miejsca, gdzie moze dojs¢ do wtar-
gniecia pieszych,

® odwodnieniem powierzchniowym terenu. Ma ono na celu zabezpieczenie wykopéw przed
niszczycielskim wptywem wéd opadowych i gruntowych. Odwodnienie wykonuje sie przez
odpowiednie uksztattowanie terenu lub zorganizowane odprowadzenie wod z rejonu wykopu.

W zakresie robét zwigzanych wykonuje sie:

® roboty geodezyjne, wytycza sie dno wykopu, sytuuje sie podstawowe elementy konstrukcji
oraz w miare potrzeb okresla sie pochylenie skarp wykopu,

® powierzchniowe odwodnienie dna wykopu oraz wgtebne obnizenie poziomu wody gruntowej.

Fot. 4. Roboty przygotowawcze,
polegajace na usunieciu

i utylizacji zbednych
elementéw i budowli z terenu
nowej inwestycji.
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5. ZASADY BEZPIECZENSTWA PODCZAS
ROBOT ZIEMNYCH

Przy wykonaniu wykopéw nalezy spetniaé nastepujace wymagania zawarte w przepisach oraz
zasady bezpiecznej pracy:

1. Nalezy zabezpieczyé wykop przy pomocy balustrad, gdy w sasiedztwie krawedzi wykopu
o gtebokoSci wiekszej niz 1 m, istnieje ruch pieszy. Stanowig one ochrone ludzi przed upadkiem
z wysokos$ci oraz zabezpieczajg pracownikéw wykonujacych prace w wykopie przed spadajacy-
mi przedmiotami itp. Zgodnie z obowigzujacymi przepisami balustrady powinny by¢ zbudowane
z deski kraweznikowej o wysoko$ci 15 cm, poreczy ochronnej umieszczonej na wysokosci 1,1 m
oraz wypetnienia wolnej przestrzeni pomigdzy tymi elementami w sposéb zabezpieczajacy przed
upadkiem z wysokoSci, np. porecza posrednia. Balustrada powinna by¢ umieszczona w odlegto-
§ci nie mniejszej niz 1 m od krawedzi wykopu. W przypadku przykrycia wykopu (np. szczelng kon-
strukcja drewniang), zamiast balustrad teren rob6t mozna oznaczy¢ za pomoca lin lub ta$m bez-
pieczefstwa. Powinny one by¢ umieszczone wzdtuz wykopu w odlegto$ci1 m od krawedzi wykopu
i nawysokosci1,1 m.

2. Jesli teren przy wykopie nie jest obcigzony w pasie o szerokosci réwnej gtebokosci wyko-
pu, wykopy o Scianach pionowych nieumocnionych, bez rozparcia moga by¢ wykonywane tylko
do gtebokosci 1 m w gruntach zwartych. W przypadku wystepowania niekorzystnych warunkéw
gruntowych oraz innych czynnikéw mogacych wptyna¢ na stabilno$¢ Scian np. wzmozonego, ciez-
kiego ruchu w poblizu wykopu nalezy zastosowaé zabezpieczenie, nawet gdy gtebokos$¢ wyko-
pu jest mniejsza niz1m.

Fot. 5. Balustrady zabezpieczajace przed upadkiem z wysoko$ci.

n
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Wykopy bez umocnien, o gtebokoSci wiekszej niz 1 m, ale nieprzekraczajgcej 2 m, mozna wykony-
wac pod warunkiem, ze zezwalaja na to warunki gruntowe. Decyzja o prowadzeniu robét w ten spo-
séb, moze by¢ podjeta na podstawie badanh gruntu oraz dokumentacji geologiczno - inzynierskiej.

3. Jesli wykop osiagnie gtebokos$¢ wieksza niz 1 m od poziomu terenu, nalezy wykonaé wej-
$cie/zejscie do wykopu. Odlegto$é miedzy wejSciami/zejSciami nie powinna przekracza¢ 20 m.

4. Rodzaj zabezpieczenia $cian wykopdéw dobiera sie z uwzglednieniem rodzaju gruntu oraz
warunkdéw zewnetrznych, panujacych podczas prowadzenia prac. Pamigtaé nalezy, ze zabezpie-
czenia azurowe $cian wykop6éw mozna stosowac tylko w gruntach zwartych. Zabrania sie stoso-
wania tego typu zabezpieczen w okresie zimowym.

5.Niedopuszczalne jest uzywanie elementéw obudowy wykopdw niezgodnie z przeznaczeniem.

6. Przed przystapieniem do wykonywania robét ziemnych nalezy opracowaé organizacjg ru-
chu pieszego i kotowego na placu budowy oraz wyznaczy¢ strefy niebezpieczne. Pamigetac nale-
zy, ze jednym z istotnych zagrozeh zwigzanych z robotami ziemnymi sg poruszajace si¢ pojazdy
i maszyny, obracajace sie oraz przesuwajgce czesci maszyn. Oznakowania stref niebezpiecznych
mozna dokonaé przy pomocy taSm w barwach bezpieczenstwa (czerwono-biate lub czarno-zét-
te). Dobra praktyka wydaje sie stosowanie tasm tekstylnych z uwagi naich trwatos¢.

7.Przed przystapieniem do prac ziemnych nalezy upewni¢ sie, co do potozenia instalacjii urza-
dzen podziemnych, mogacych znalez¢ sie w zasiegu prowadzonych prac. W przypadku, gdy pra-
ce maja by¢ prowadzone w poblizu sieci elektroenergetycznych, gazowych, telekomunikacyjnych,
cieptowniczych, wodociagowych i kanalizacyjnych, wtasciciel lub nadzorca sieci zobowigzany jest
oznakowac ich potozenie. Kierownik budowy wskazuje bezpieczng odlegto$é, w jakiej moga by¢
prowadzone roboty oraz sposéb ich wykonania.

8. W czasie wykonywania wykopéw ze skarpami o bezpiecznym nachyleniu nalezy w pasie terenu,
przylegajacego do gérnej krawedzi skarpy, na szerokosci réwnej trzykrotnej gtebokosci wykopu,
wykona¢ spadki, umozliwiajace fatwy odptyw wéd opadowych w kierunku przeciwnym do wykopu.

Fot.6i7. Schody stanowigce droge komunikacyjng do i z wykopu.
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9. Podczas prowadzenia ro-
bét ziemnych na biezaco nalezy
likwidowaé wszelkie naruszenia
struktury gruntu skarpy poprzez
usuwanie nawiséw ziemnych przy
jednoczesnym zachowaniu bez-
piecznego nachylenia skarpy
w kazdym jej punkcie.

10. Kazdorazowo po wystapie-
niu deszczu lub mrozu oraz przed
dopuszczeniem do wykonywania
pracy nalezy sprawdzi¢ stantech-
niczny wykopu.

11. W czasie wykonywania wy-
kop6éw waskoprzestrzennych przy

Fot. 8. Wydzielenie i oznakowanie strefy niebezpiecznej
pracy maszyny.

pomocy koparki, obudowe skarp nalezy wykonywa¢ z zabezpieczonej cze$ci wykopu lub wsta-
wi¢ obudowe gotowa z uzyciem urzadzen mechanicznych, bez koniecznosci wykonywania pracy
w niezabezpieczonym wykopie przez pracownikéw.

12. Podczas prowadzenia rob6t w wykopie waskoprzestrzennym z jednoczesnym trans-
portem urobku, wykop powinien byé zabezpieczony. Wazne jest, by pojemniki do transportu
urobku tadowane byty ponizej gérnej krawedzi, dzieki temu transportowany materiat nie be-
dzie spadat. W zadnym przypadku nie wolno organizowaé stanowisk pracy bezpo$rednio pod
urzadzeniami transportowymi, jezeli stanowiska nie beda chronione przez zadaszeniai przy-

krycie o odpowiedniej wytrzyma-
toscii szczelnoSci.

13. Sktadowanie urobku jest
zabronione w bezposrednim
sasiedztwie krawedzi wykopu
w strefie naturalnego klina odta-
mu gruntu, jezeli $ciany wykopu
nie sg obudowane.

14. Na krawedzi wykopu nale-
zy zostawi¢ pas bezpieczenstwa
0 szerokoSci nie mniejszej niz
0,6 m po kazdej stronie wykopu,
pod warunkiem, ze $ciany wyko-
pu sg obudowane orazjezeliprzy
doborze zabezpieczenia uwzgled-
niono obcigzenie urobkiem.

15. Ruch $rodkéw transportu,
w sasiedztwie wykopow, powinien
by¢ zorganizowany w taki sposéb,
by odbywat sie poza klinem natu-
ralnego odtamu gruntu.

Fot. 9. Nieprawidtowe uformowanie skarpy oraz sktadowanie urobku
bezposrednio nad krawedzig wykopu jest zagrozeniem dla 0s6b
wykonujacych prace w wykopie. Odkryte instalacje podziemne
$wiadcza, ze znaczna cze$¢ prac wykonywana byta recznie.
Pracownicy znajdowali sie bezposrednio w strefie zagrozonej
obsunieciem sig $ciany wykopu i urobku.
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6. TECHNIKI ZABEZPIECZANIA WYKOPOW

A. Wykopy szerokoprzestrzenne

Najprostszym sposobem zabezpieczenia wykopu przed obsunieciem gruntu jest wykonanie
odpowiednio nachylonej skarpy.

Nalezy zaznaczyé¢, ze w zalezno$ci od rodzaju gruntu budujacego skarpe oraz gtebokosci wy-
kopu nachylenie skarpy bedzie sie zmienia¢.

Zgodnie z obowigzujacymi przepisami bezpieczne nachylenie Scian wykopéw powinno by¢
okreslane w dokumentacji projektowej zawsze gdy:

m teren przy skarpie wykopu ma by¢ obcigzony w pasie réwnym gtebokosci wykopu;

® roboty ziemne s wykonywane w gruncie nawodnionym lub na terenach osuwiskowych;

® grunty stanowia ity sktonne do pecznienia;

H gleboko$¢ wykopy wynosi wiecej niz 4,0.

Oznacza to, ze niezalezenie od gtebokosci wykopu i rodzaju gruntu jezeli teren przy skarpie
w pasie réwnym gtebokos$ci wykopu jest obcigzony, np. urobkiem, skladowanym materiatem, ma-
szynami budowlanymi czy Srodkami transportu, zawsze kat bezpiecznego nachylenia skarp musi
by¢ okreslony w dokumentacji projektowej. W przesztosci og6ine wytyczne dotyczace nachylenia
skarp wykopéw w warunkach innych niz okreslone w cytowanym wyzej przepisie podawata nor-
ma PN -B -06050 1999 r. ,,Geotechnika. Roboty ziemne. Wytyczne ogélne”. Norma obecnie jest
wycofana ze stosowania i nie zostata zastgpiona inna.

Fot.10. Wykop o gteboko$ci do 1,25 m.
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Fot.11. Skarpa o dwéch katach nachylenia w gruncie spoistym
, mniejszym (od powierzchni posadowienia do ok.1,5m),aw
gruncie mato spoistym, wiekszym.

Fot 12. Powierzchniowe zabezpieczenie skarpy geowtékning
z systemem pionowych/poziomych pretéw zbrojeniowych
przymocowanych do skarpy za pomoca szpilek.

Nachylenie skarp wykopu o gte-
boko$ci wiekszej od 4,0 m nalezy
przyjmowac na podstawie obliczeh
statecznosci skarpy.

W celu doboru odpowiedniego
nachylenia skarpy nalezy przed wy-
konaniem wykopu dysponowa¢ do-
brze okreslonymi warunkami grun-
towymi zawartymi w dokumentacji
geotechnicznej lub dokumentacji
geologiczno-inzynierskiej.

Metody obliczen oraz szersze
omowienie problemu statecznosci
skarp i zboczy mozna znalezé w In-
strukcji ITB nr424/2006 ,,Ocena
statecznosci skarp i zboczy”.

Pamietac nalezy, ze na etapiere-
alizacji wykopu w wyniku dziatania
wody gruntowej lub destrukcyjnych
czynnikéw atmosferycznych po-
czatkowe warunki gruntowo-wod-
ne moga ulec pogorszeniu i odpo-
wiednio dobrane nachylenie skarpy
moze okazac sig niewystarczajace.

Grunty spoiste (gliny, piaski gli-
niaste, pyty) wystawione na kontakt
zwoda, traca swoje wtasciwosci wy-
trzymatosciowe, natomiast grun-
ty sypkie moga ulega¢ wymywaniu
wskutek powierzchniowego sptywu
wody. Dlatego tez nalezy dbac o po-
wierzchniowa ochrone skarp poprzez
uktadanie folii ochronnej, uktadanie
réznego rodzaju geotekstyliéw (ge-
owtbkniny, geotkaniny, geosiatki) lub
wylewanie cienkich warstw chudego
betonu, ktére w potaczeniu z odbio-
rem wody u podstawy skarpy zapew-
nia jej statecznosé.

W wyniku analizy zachowania
gruntéw stwierdzono, ze zabez-
pieczenie skarpy nalezy stosowac
przede wszystkim w jej dolnej cze-
§ci, gdzie prawdopodobienstwo wy-
stapienia osuwiska jest najwieksze.
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Fot.13 i14. Wyprofilowana skarpa zabezpieczona geotekstyliami.

Dlatego tez dosy¢ powszechnie
jako dociazenie spodu skarpy stosu-
je sie ptyty drogowe uktadane w jed-
nej lub kilku warstwach z zastoso-
waniem zaktadki (zachodzenia ptyt
na siebie).

Zabezpieczenie skarpy w pozio-
mie posadowienia obiektu, ptytami
drogowymi typu ,,MON”. Ptyty uto-
zono w celu ustabilizowania skarpy
w miejscu, gdzie wystepuje najwigk-
sze ryzyko obsunigcia.

Ulepszeniem zabezpieczenia skar-
py moze by¢ szpilkowanie skarpy np.
pretami 10 mm o dtugosci ok. 30-
50 cm (1 szpilka na metr kwadrato-
wy). W przypadku stosowania ww.
rozwigzah mozliwe jest wykonywa-
nie skarp o wiekszym nachyleniu,
a zatem zmniejszenie niezbednego
miejsca na wykonanie skarpy.

Potaczeniem rozwiagzah docigze-
nia skarpy i zapewnienia jednolitej
pracy skarpy moze by¢ zastosowa-
nie geokrat/systeméw geokomor-
kowych wypetnianych materiatem
dostepnym na placu budowy lub in-
nym kruszywem, jak réwniez beto-
nem, z zastosowaniem systemo-
wych szpilek.

W przypadku wykopow pod budynki, ktérych obrys jest bliski obrysowi granicy dziatki tzn. w sy-
tuaciji, gdy nie ma miejsca na budowie na wykonanie wykopu szerokoprzestrzennego ze skarpo-
waniem nalezy dobra¢ odpowiednig obudowe pionowa $ciany wykopu. Na etapie wyboru rodzaju
obudowy nalezy uwzgledni¢ rozpoznanie warunkéw gruntowo-wodnych, odlegtosci do sasied-
nich fundamentéw obiektéw budowlanych oraz istnienia infrastruktury podziemnej. W dalszej
czes$ci zostang oméwione najczesciej stosowane na polskim rynku technologie zabezpieczania

wykopéw gtebokich:

® grodzice stalowe (brusy, Scianki szczelne, $cianki Larssena),

® obudowa berlifiska,
® obudowa paryska,
B gwozdziowanie gruntu,

® palisady wykonywane z zastosowaniem technologii jet-grouting,

® palisada ze pali wierconych CFA,

® palisada z kolumn DSM (Deep Soil Mixing),

m $ciany szczelinowe.
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Fot.15. Zabezpieczenie skarpy w poziomie posadowienia Fot.18. Elementy systemu geokrat gotowe
obiektu, ptytami drogowymi typu,,MON”. Ptyty utozono do zasypania kruszywem.

w celu ustabilizowania skarpy w miejscu, gdzie wystepuje

najwieksze ryzyko obsuniecia.

Fot.16. Etapy wykonania zabezpieczenia skarpy Fot.17. Dodatkowym zabezpieczaniem przed
poprzez utozenie zbrojenia i w nastepnej kolejnosci rozmyciem skarpy i masy betonowej jest folia. Stosuje
mieszanki betonowej. zabezpieczona geotekstyliami. sie jg do czasu utwardzenia si¢ betonu.
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Fot.19. Projekt
gwozdziowania powinien
by¢ tak wykonany,

zeby nie utrudniat
prowadzenia przysztych
prac budowlanych
nasgsiedniej dziatce
(terenie
zagwoZzdziowanym).

Gwozdziowanie gruntu

Rozwinieciem wspomnianych metod szpilkowania skarp i przykrywania ich cienka warstwa
chudego betonu jest gwozdziowanie gruntu. Gwozdzie czyli tzw. kotwy w formie rurki stalowej
(zerdzi) zakonczonej gtowica do skrawania gruntu, wprowadza sie w grunt, a nastepnie wstrzyku-
je zaczyn cementowy (iniektowanie otworu). Metode te stosuje sie do stabilizacji skarp - tworze-
nia skarp zbrojonych kotwami, ktérych prace mozna poréwna¢ do masywnych $cian oporowych.
Zabezpieczenie powstaje poprzez wykonanie, co 1,5 m gwozdziowania. Nastepnie na powierzch-
ni skarpy ukfada sie siatke stalowa potaczong z koficami kotew (gwozdzi) i pokrywa betonem po-
przez natryskiwanie (tolkretowanie). GwoZdziowanie stosuje sie w przypadku, gdy w sasiedztwie
wykopu nie wystepuje zabudowa i infrastruktura podziemna.

Fot. 20. Zabezpieczenie wykopu wykonane $cianka berlinska. Zastosowano ksztattowniki stalowe oraz
dodatkowo rozparto rurami stalowymi wspartymi na oczepach.
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Scianka berlifiska

Najczesciej spotykang obudowa wykopéw jest tzw. Scianka berlifiska zastosowana po raz pierw-
szy jako zabezpieczenie dla budowy kolei podziemnej w Berlinie. Metoda ta polega na zagtebieniu
stalowych pali - ksztattownikéw stalowych typu HEB / IPE poprzez wwibrowywanie lub wkfada-
nych w podwiercone wcze$niej otwory pod ostonag rur stabego zaczynu cementowego (2-3 MPa)
lub zawiesiny bentonitowej (bentonit jest skata, ktéra po zmieleniu i potaczeniu z woda oraz do-
datkami aktywujacymi tworzy zawiesing bentonitowa. Stuzy ona do zapewnienia statecznoSci
wykopu, szczeliny, zabezpieczania $cian, waskich otworéw przy wszelkiego rodzaju wierceniach,
uzywa sie go réwniez jako sktadnika przy tworzeniu mas formierskich).

W praktyce w miejscu stalowych stupéw stosuje sie réwniez r6zne odmiany pali. Stupy roz-
mieszcza sie w odstepach od 1,5 m do 2,5 m. Podstawa stup6w siega zazwyczajod 4 mdo 6 m
ponizej dna wykopu. W miare wykonywania wykopu migdzy stalowymi stupami zaktada sie opin-
ke z desek, a przestrze pomiedzy opinka i gruntem wypetnia zasypka. Tak wykonana obudowa
stwarza mozliwo$¢ filtracji wody gruntowej (przeciekania wody do wykopu), co w przypadku wy-
sokiego poziomu wody gruntowej moze pociggna¢ za sobg wymywanie drobnych frakcji z gruntu
rodzimego i prowadzi¢ do osiadania podtoza. Aby temu przeciwdziata¢ stosuje sie wkiadki z ge-
owtdkniny od strony gruntu.

Ze wzgledu na duza podatno$é (odksztatcalno$¢) samej konstrukcji obudowy, jak réwniez nie-
uniknione odksztatcenia gruntu za obudowa wynikajace z technologii wykonawstwa (pomimo du-
zej staranno$ci gtebienia, uktadania opinki, zasypywania) obudowy berlifiskiej nie powinno sig sto-
sowaé w bezposrednim sasiedztwie obiektéw budowlanych.

Obudowa berliAska moze podlegac rozbiérce, co pozwala na zmniejszenie kosztéw (odzysk ma-
teriatu), a w przypadku braku miejsca moze stanowi¢ tracony szalunek podziemnej cze$ci budynku.

Bardzo czesto obudowe berlifiska realizuje sie ze wstepnego wykopu, co umozliwia redukcje
potrzebnego materiatu. W takiej sytuacji nalezy jednak pamieta¢ o odpowiednim zabezpiecze-
niu skarp wykopu wstepnego.

Fot. 21. Zabezpieczenie wykopu wykonane $cianka berlifnska, gdzie elementem konstrukcyjnym sa pale CFA.
Ze wzgledu na wigksza sztywnos¢ kolumn zabezpieczenie nie wymaga dodatkowego usztywnienia rozporami.
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Palisada

Palisada powstaje z pali réznego
rodzaju, najczesciej wierconych, ko-
lumn betonowych, kolumn cementowo-
gruntowych (DSM - gtebokie mieszanie
gruntu), kolumn jet-grouting (iniekcja
wysokocis$nieniowa) lub innego rodza-
ju sztywnych elementéw wprowadzo-
nych w grunti odpowiednio usytuowa-
nych wzgledem siebie (pale rozsunigte,
stykajace sie, wzajemnie zachodzace
nasiebie).

Najtatwiej wykonuje sie palisade,
w ktérej pale sg rozsuniete lub stykaja
sie, jednak zakres jej stosowania ogra-
nicza sie do korzystnych warunkéw
gruntowych lub wymaga wypetnienia
przestrzeni pomiedzy palaminp. opinka
(zdjecie berlinki z palami CFA) lub sto-
sowania torkretowania. W przypadku
palisady ztozonej z pali zachodzacych
na siebie, kolejnos$¢ robét przewiduje
wykonywanie pali w odstepach - naj-
pierw wykonuje sie pale bez zbrojenia,
a nastepnie pale ze zbrojeniem (pale
CFA) tzn. wiercenie, zbrojenie, betono-

Fot. 22. Zdjecie przedstawia palisade z kolumn DSM
usztywniong oczepem zelbetowym.

Fot. 23. Zabezpieczenie
wykopu palisada
wykonang w technice jet-
grouting z dodatkowym
wzmocnieniem w postaci
kotew wraz z oczepem.
Ten rodzaj zabezpieczenia
w przypadku
bezpos$redniego
sgsiedztwa obiektow
istniejacych, ktérych
poziom posadowienia

jest powyzej poziomu
wykonywanego wykopu
spetnia role ,,przedtuzenia”
istniejgcych fundamentéw.
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Fot.24i25. Przyktady wykopéw zabezpieczonych przy
pomocy palisady z kolumn jet-grouting.

wanie. W przypadku kolumn DSM, kt6-
re powstaja w wyniku mieszania gruntu
rodzimego z zaczynem cementowym,
osiggajac Srednice ok. 80 cm, zbroje-
nie w postaci ksztattownika stalowego
nie utrudnia wstawienia pala uzupet-
niajacego, a zatem nie narzuca pierw-
szehstwa kolumn niezbrojonych. Palisa-
da z jet-groutingu, ktérej istota polega
na odspajaniu gruntu strumieniem cie-
czy podawanej o ci$nieniu ok. 50 MPa
w celu wywiercenia otworu, a nastep-
nie wstrzyknigciu zaczynem cemento-
wym, stuzy do zabezpieczania wykopu
w bezposrednim sasiedztwie budynku
z jednoczesnym wsparciem. Kolumny
stosowane w drugim etapie stanowia
zatem uszczelnienie kolumn powsta-
tych w pierwszej fazie i stad maja za-
zwyczaj mniejsze $rednice.

Pale/kolumny bez zbrojenia stanowia
swego rodzaju wypetnienie pomigdzy
palami/kolumnami zbrojonymi i dlate-
go tez wykonuje sie je najczesciej jedy-
nie nieco gtebiej niz dno wykopu. Przed
przystapieniem do gtebienia wykopu
w celu usztywnienia palisady, gtowice
pali zwiencza sie oczepem zelbetowym
lub spina oczepem stalowym. W zalez-
no$ci od warunkéw gruntowych i gte-
bokosci wykopu, palisada moze pra-
cowac jako wspornik lub by¢ rozparta/
kotwiona.

Warto wspomnie¢, ze szczelna obu-
dowa z palisady (kolumny zachodzace
na siebie) ogranicza w znacznym stop-
niu naptyw wody do wykopu.

Grodzice stalowe - $ciankaszczelna

Innym rodzajem obudowy wykopéw
sg grodzice stalowe.

Stalowe $cianki szczelne, jak sama
nazwa mowi, sg stosowane w celu ogra-
niczenia naptywu wody gruntowej do
wykopu i wykonania prac fundamen-
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Fot. 26. Rozparcie $cian szczelinowych w narozniku wykopu w sasiedztwie istniejgcego budynku.

towych ,,na sucho”. Jest to mozliwe dzieki odpowiedniemu (szczelnemu) potaczeniu elementéw
$cianki za pomoca zamkéw, ktére mozna dodatkowo doszczelniaé. Instalacja grodzic w miejscu
budowy odbywa sie poprzez ich zawibrowanie lub wciskanie przy uzyciu sprzetu hydraulicznego,
co zapewnia petne bezpieczenstwo prowadzenia rob6t. W zaleznos$ci od zastosowanego profilu
obudowa moze pracowac jako wspornik lub by¢ kotwiona/rozpierana.

Sciana szczelinowa

Technika $cian szczelinowych rozwineta sie w latach 60. w wyniku szerokiego stosowania
w budownictwie komunikacyjnym, szczegblnie przy budowie tuneli metra, linii przebiegajacych
pod ulicami. Sciany szczelinowe wykonuje sie w waskich (0,60-1,0 m) i gtebokich szczelinach,
ktérych Sciany utrzymuja sie w réwnowadze dzieki wypetnieniu ich zawiesing bentonitowa. Ro-
boty prowadzi sie sekcjami o dtugosci 5,0-9,0 m, co druga sekcje (sekcje parzyste), a nastepnie
po zakoficzeniu procesu wigzania wykonuje sie prace na sekcjach nieparzystych. Przed rozpo-
czeciem prac wykonuje sie murki prowadzace, ktére utatwiaja wprowadzenie tyzki do szczeli-
ny i stanowig umocnienie skarp na niewielkiej gtebokosci (ok. 1,2 m). Po wykonaniu szczeliny
na okres$lonej dtugosci betonuje sie w niej $ciane metoda Contractor - w ten sposéb zawiesi-
na bentonitowa ulega wyparciu do géry, zostaje odpompowana i oczyszczona (odpiaszczona)
w celu ponownego uzycia.

Ptytkie wykopy (do ok. 4,0 m) wykonuje si¢ bez kotwienia i rozpierania Sciany szczelinowej.
W takiej sytuacji zagtebienie (zakotwienie) Sciany szczelinowej w gruncie ponizej dna wykopu
siega4-5m.

Przed rozpoczeciem gtebienia wykopu Sciana szczelinowa powinna by¢ zwieficzona zelbeto-
wym oczepem, ujednolicajgcym prace Sciany.



6. Techniki zabezpieczania wykopow

Fot. 27. Rozparcie $cian szczelinowych w narozniku wykopu w sasiedztwie istniejacego budynku.

W przypadku zabezpieczania gtebszych
wykopoéw nalezy stosowaé kotwienie lub
rozparcie poziomymi rozporami (najczesciej
z rur stalowych o $rednicy ok. 600 mm), gdy
przeciwlegte sobie ciany sa réwnolegte, aich
odlegto$¢ nie przekracza 20-30 m. Rozpory
opiera sie w poziomie oczepu zelbetowego
w specjalnych gniazdach (butach) oporowych
lub nizej o poziome oczepy z dwuteownikow,
zawieszonych na wspornikach $ciany. W na-
rozach wykonuje si¢ rozpory uko$ne. W przy-
padku bardzo szerokich wykop6w do oparcia
rozp6r mozna wykorzysta¢ wznoszong kon-
strukcje - rozpory opiera sie na ptycie funda-
mentowej lub stropie budowanego obiektu.
Innym, powszechnie stosowanym rozwigza-
niem rozparcia jest metoda stropowa, ktéra
polega na wykonaniu stropu na gruncie, a na-
stepnie prowadzenia prac ziemnych w prze-
strzeni miedzykondygnacyjnej. Przy tej me-
todzie stupy konstrukcji wykonuje sie dopiero
po zabetonowaniu ptyty, w zwigzku z czym do
podtrzymania stropu potrzebne jest wykona-

Fot. 28. Zabezpieczenia gtebszych wykopow.
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nie tymczasowych podpér - stalowych stupéw osadzonych w krétkich baretach. Metoda stropo-
wa pozwala skréci¢ czas budowy obiektu, ze wzgledu na mozliwo$¢ réwnoczesnego prowadze-
nia prac w czesci podziemnej i nadziemnej, nie ingeruje w sasiedni teren (w przeciwienstwie do
kotwienia wymagajacego zgody wiasciciela terenu) i przede wszystkim daje zdecydowanie naj-
wieksza pewno$¢ oparcia obudowy w poréwnaniu do innych zabezpieczen.

B. Wykopy waskoprzestrzenne

Sciany wykopow waskoprzestrzennych powinny by¢ zabezpieczone przed osunigciem grun-
tu. Zabezpieczenie $cian prefabrykowanymi szalunkami nie wymaga od wykonawcy dodatko-
wych czynnosci. Wazne jest, aby zastosowany szalunek byt przez producenta przeznaczony do
warunkoéw i obcigzeh wystepujacych w miejscu ich stosowania, a jego montaz byt zgodny z in-
strukcja producenta. W przypadku zastosowania innych zabezpieczeh odpowiedzialno$¢ zaich
wytrzymatos¢ i prawidtowo$é montazu ponosi osoba petnigca na budowie nadzér, tj. kierow-
nik rob6t lub kierownik budowy. Ponizej przedstawiamy zasady, ktére pomoga w doborze od-
powiednich rozwigzan.

W celu zabezpieczenia wykopéw waskoprzestrzennych wykonywanych w gruntach spo-
istych nienawodnionych mozna stosowa¢ pojedyncze deski uktadane poziomo w rozstawie co
10-20 cm. Deski o grubosci najczes$ciej 50 mm rozpiera sig, co 1,5-2,5 m rozporami o $rednicy
8-20 cm. Po osiagnieciu projektowanej gtebokosci, obok rozp6r wprowadza sie pale pionowe
i nastepnie rozpiera rozporami poziomymi. Deski uktada sie na styk w gruntach spoistych o kon-

Fot. 29. Zabezpieczenie wykopu poprzez zastosowanie systemowego rozwigzania, na ktére sktadaja sie
panele i belki.
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systencji plastycznej, gdzie istnieje zagrozenie wyparcia nawodnionego gruntu przez szczeli-
ny, co mogtoby skutkowaé tworzeniem sig pustek za deskowaniem, a ostatecznie prowadzi¢ do
naruszenia konstrukcji rozparcia.

W omawianej sytuacji deski nalezy podtrzymywaé pionowymi stupami w rozstawie co1,5-2,0 m
rozpartymi rozporami poziomymi co ok. 1,5 m. Taki sposéb obudowy mozna stosowac réwniez
w gruntach sypkich (niespoistych), ale tylko wéwczas, gdy $ciana wykopu pozwala na utozenie jed-
nego lub dwéch rzedéw desek, a nastepnie ich rozparcia. W gruntach niespoistych suchych, ktére
ulegajg obsypaniu bezposrednio po wykonaniu wykopu, stosuje sie obudowe z desek pionowych
zagtebianych w grunt w spos6b mechaniczny. Poziome belki wzmacniajace obudowe ukfada sie
w rozstawie co ok. 2,0 m i rozpiera sie rozporami poziomymi co ok.1,5 m. Cze$ciej jednak stosu-
je sie obudowy ze stalowych elementéw Scianek szczelnych - grodzic stalowych, ktére przy od-
powiednim potgczeniu zamkdw stanowia szczelng obudowa, zabezpieczajac przed bocznym na-
ptywem wody gruntowej.

W czasie wykonywania wykopow przy budowie m.in. kanatéw i studni, coraz powszechniej-
sze staja sie liniowe obudowy systemowe pozwalajace na bardziej efektywna prace, dzieki zasto-
sowaniu przesuwnych ptyt ustawianych w prowadnicach szynowych oraz mobilnemu (géra-dét)
rozparciu systemu szalunkowego. £ 3czac dwa komplety obudowy liniowej w jeden system moz-
na uzyskaé zabezpieczenie wykopu o gtebokosci az 14 m.

Fot. 30. Elementy systemowe przygotowane do montazu w wykopie.
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7. ZABEZPIECZENIE OSOB NIEZATRUDNIONYCH
NA BUDOWIE

Podczas prowadzenia rob6t ziemnych w miejscach dostepnych dla oséb postronnych i nieza-
trudnionych przy tych pracach nalezy dotozy¢ wszelkich staran, by zapewnié bezpieczenstwo
wszystkim, ktérzy moga znalez¢ sie w niebezpieczenstwie.

Fot. 31. Kierownictwo budowy nie zabezpieczyto terenu robét przed osobami niezatrudnionymi na budowie.
Przechodnie wchodza na teren budowy w miejscach nieprzygotowanych do ruchu pieszego, w bezpo$rednim
sgsiedztwie pracujacych koparek. Sytuacja ta stwarza wiele zagrozen m.in. takich jak: wpadnigcie do wykopu,
upadek na nieréwnym podtozu lub dostanie si¢ pod kota maszyn.

Fot. 32. Zabezpieczenie
robét ziemnych
prowadzonych

w bezposrednim
sasiedztwie jezdni.
Umieszczono znaki
drogowe, taSme
ostrzegawcza

w barwie czarno-zéttej
oraz ostrzegawcza
sygnalizacje $wietlna.




7. Zabezpieczenie 0oséb niezatrudnionych na budowie

Kierownik budowy, organizujac plac budowy i planujac prowadzenie prac, powinien przewidzie¢
Srodki bezpieczefistwa na kazdym etapie realizacji. Jesli teren, na ktérym sg prowadzone prace
nie moze by¢ ogrodzony, wykonawca rob6t powinien zapewni¢ jego staty nadzér oraz taka jego
organizacje, by zapobiec wypadkom.

Jezelitrzeba pozostawi¢ wykop w czasie zmroku lub w nocy, nalezy go w miejscach ogéinodo-
stepnych dla przechodniéw koniecznie zabezpieczyé. Na przyktad ustawi¢ wokét wykopu balu-
strady wyposazone dodatkowo w Swiatto ostrzegawcze koloru czerwonego lub przykry¢ wykop,
znakujac go kolorowymitaSmami ostrzegawczymi. TaSma powinna by¢ umieszczona na wysoko-
§ci1,1 m w odlegtosci 1 m od krawedzi wykopu.
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8. PRZYGOTOWANIE PRACOWNIKOW DO PRACY

Do pracy przy wykonaniu robét ziemnych, w tym pracy w wykopach oraz przy obstudze maszyn
budowlanych mozna zatrudni¢ pracownikéw spetniajgcych wymagania okre$lone w przepisach dla
poszczegblnych stanowisk lub prac. Jednak cze$¢ wymagan jest taka sama dla wszystkich, w tym:

® pracownik musi by¢ osoba petnoletnia, tj. musi mie¢ ukoficzone 18 lat - warunki zatrudniania
pracownikéw miodocianych przy wykonywaniu prac ziemnych okre$la rozporzadzenie Rady
Ministréw z 24 sierpnia 2004 r. w sprawie wykazu prac wzbronionych mtodocianym i warun-
kéw ich zatrudniania przy niektérych z tych prac (Dz. U. z 2016 r. poz.1509).,

® pracownik przed dopuszczeniem do pracy powinien poddac¢ si¢ badaniom lekarskim i otrzy-
macé zaswiadczenie, wydane przez uprawnionego lekarza medycyny pracy, o braku przeciw-
wskazan do wykonywania powierzonej mu pracy. W zadnym przypadku nie wolno dopusz-
czaé do pracy osoby, ktéra nie posiada przedmiotowego zaswiadczenia. Z uwagi na fakt, ze
zaswiadczenia wydawane sa na czas okreslony, nalezy monitorowac¢ termin kolejnego bada-
nia tak, by pracownik miat czas na jego wykonanie, bez konieczno$ci odsuwania go od pracy,

® kolejnym warunkiem dopuszczenia do wykonywania pracy jest uczestnictwo pracownika
w wymaganych szkoleniach w zakresie bezpieczefstwa i higieny pracy. Poza standardowy-
mi szkoleniami takimi jak szkolenie wstepne oraz szkolenie okresowe, pracownik powinien
zostaé zapoznany w ramach instruktazu stanowiskoweqgo, z zasadami bezpieczenstwa i or-
ganizacja pracy na danej budowie oraz podczas wykonywania powierzonych prac. Po zakon-
czeniu szkolenia pracownik powinien posiada¢ wiedze i umiejetno$ci w zakresie: organiza-
¢ji placu budowy, w tym przebiegu dr6g komunikacji pieszej i kotowej oraz zasad poruszania
sie po budowie, lokalizacji pomieszczef higieniczno-sanitarnych, ustepéw oraz pomieszczen
socjalnych, organizacji udzielania pierwszej pomocy oraz oséb przeszkolonych do pierwszej
pomocy, zasadach ewakuacji, miejscu zbiérki oraz procedurach zachowania na wypadek za-
grozenia dla zdrowia i zycia, ryzykiem zawodowym i zagrozeniach zwigzanych z wykonywa-
ng pracg oraz sposobach przeciwdziatania. Fakt uczestnictwa w szkoleniach powinien byé
potwierdzony na pi$mie zgodnie z wymaganiami przepiséw,

® pracownik przed dopuszczeniem do pracy powinien zostaé wyposazony w odziez i obuwie
robocze oraz Srodki ochrony indywidualnej dobrane na podstawie analizy ryzyka zwigzane-
go z pracami, ktére ma wykonywac,

m w przypadku gdy roboty w wykopie maja charakter szczeg6lnie niebezpieczny, kazdorazo-
wo przed przystgpieniem do pracy, pracownicy powinni otrzyma¢ instruktaz uwzgledniaja-
cy imienny podziat zadaf oraz wskazanie kolejnoSci ich wykonania z oméwieniem zasad bez-
pieczefstwa dla poszczegélnych czynnoéci czy etapédw pracy.
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9. WARUNKI SOCJALNE | HIGIENA OSOBISTA
PRACOWNIKOW

Pracownicy wykonujacy prace ziemne czesto narazeni sg na réznego rodzaju czynniki powo-
dujace zabrudzenie odziezy i ciata. Pamietaé nalezy, ze przez caty rok wykonuja prace w naraze-
niu na zmienne warunki pogodowe chrakterystyczne dla zmieniajacych sig pér roku. W zwigzku
z tym konieczne jest zapewnienie odpowiednich urzadzen higieniczno-sanitarnych oraz innych
pomieszczen, ktére pozwolg na zapewnienie higieny i odpoczynku podczas pracy i po jej zakon-
czeniu. S3 to szatnie, jadalnie, umywalnie, toalety oraz suszarnie.

W warunkach budowy pomieszczenia te organizuje sie w kontenerach lub zapewnia si¢ prze-
nos$ne toalety i umywalnie.

Na kazdej budowie niezaleznie od wielkosci nalezy przygotowac:

m szatnie. Kazdemu pracownikowi przydziela si¢ indywidualng dwucze$ciowa szafke, w ktérej
przechowuje on prywatne ubranie oraz rzeczy osobiste. Szafka powinna zamyka¢ si¢. W szat-
niach mocuje sie fawki lub wyposaza je w krzesta, by mozna byto wygodnie zmienié ubranie
oraz przygotowac sie do pracy lub wyj$cia do domu,

®umywalnie i przysznice. Znajduja si¢ one najczesSciej w sasiedztwie szatni lub sa z nig pota-
czone. Pracownikom zapewnia sie zimng i ciepta biezaca wode. Czesto zdarza sie, ze prze-
no$ne umywalki rozmieszczone sg réwniez w sasiedztwie stanowisk pracy,

H toalety. Pomieszczenia z ustepami i pisuarami powinny znajdowac sie w sasiedztwie szatni.
Jednak na rozlegtych budowach, w poblizu stanowisk pracy ustawia sie przeno$ne ustepy
tak, by znajdowaty sie nie dalej niz125 m od nich,

B pomieszczenia do suszenia przemoczonej odziezy roboczej. Sa to pomieszczenia ogrzewa-
ne i dobrze wentylowane umozlwiajace suszenie,

H pomieszczenia stuzace pracownikom do ogrzewania sie.

Fot. 33 i 34. Typowe zaplecze socjalno-biurowe.
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10. PLANOWANIE PRZEDAWARYJNE
| PIERWSZA POMOC

W przypadku, gdy konieczne jest prowadzenie rob6t w rejonie bezpos$redniego sasiedztwa in-
stalacji, nalezy zaplanowa¢ prace tak, by ostatnia ich faza odbywata sie recznie. Dotyczy to prac,
takze w zakresie gtebienia wykopéw poszukiwawczych.

Jezeliw wyniku prowadzonych robé6t odkryte zostang nieprzewidziane w dokumentacji obiek-
ty podziemne lub materiaty takie jak:

E obiekty archeologiczne,

® niewypaty,

B urzadzeniaiprzewody instalacyjne (wodociggowe, kanalizacyjne, cieplne, gazowe, elektrycz-

ne, telekomunikacyjne itp.)..

Konieczne jest natychmiastowe przerwanie robét, zabezpieczenie wykopu oraz zawiadomie-
nie wiasciwych stuzb. W niektérych przypadkach niezbedna jest ewakuacja pracownikéw budo-
wy, a nawet mieszkafAcéw i 0séb znajdujacych sie na przylegtym terenie.

Kierownictwo budowy ponosi ostateczng odpowiedzialno$¢ za zapewnienie sprawnie dziata-
jacego systemu udzielania pierwszej pomocy oraz ewakuacji.

W tym miedzy innymi:

® zapewnienie takiej ilosci 0s6b przeszkolonych do udzielania pierwszej pomocy oraz kierowa-

nia akcja ratowniczg i/lub ewakuacja, by w kazdym momencie prowadzenia prac na budowie
byty osoby zdolne podja¢ niezbedne dziatania,

B zapewnienie, by wérdd oséb przeszkolonych do

udzielania pierwszej pomocy i kierowania akcja
ratownicza i/lub ewakuacyjna znalazty si¢ oso-
by zatrudnione na stanowiskach kierowniczych,
® udostepnienie pracownikom informacji o oso-
bach przeszkolonych do udzielania pierwszej
pomocy wraz z telefonami kontaktowymi,

B zapewnienie materiatéw i sprzetu niezbedne-

go do udzielania pierwszej pomocy,

= wiasciwe oznakowanie miejsca usytuowania

punktu pierwszej pomocy, poprzez umiesz-
czenie widocznego oznakowania (biaty krzyz
na zielonym tle).,

® zapewnienie instrukcji udzielania pierwszej

pomocy.

Informacja o osobach przeszkolonych w udziela-
niu pierwszej pomocy oraz upowaznionychiprzy-
gotowanych do prowadzenia akcji ratowniczej po-
winna by¢ pracownikom znana i zawsze dla nich
dostepna. Mozna zapewni¢ to przez przekazanie
informacji podczas szkolenia wstepnego oraz wy-  fot. 35. Szkolenie z pierwszej pomocy
wieszenie jej w miejscu wykonywania pracy. prowadzone na terenie budowy.
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11. PODSTAWY PRAWNE

—_

. Ustawa z dnia 26 czerwca 1974r. - Kodeks pracy (Dz. U. z 2020 r. poz. 1320 ze zmianami oraz

z2021r.poz.1162).

2. Ustawa z dnia 21 grudnia 2000 r. o dozorze technicznym (Dz. U. z 2021 r. poz. 272).

3. Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (Dz. U. z 2020 r. poz. 1333 ze zmianami oraz
z2021r.poz.784).

4. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003 r. w sprawie bezpieczenstwaii hi-
gieny pracy podczas wykonywania robét budowlanych (Dz. U. Nr 47, poz. 401).

5. Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 26 wrze$nia 1997 r. w sprawie ogél-
nych przepiséw bezpieczefstwa i higieny pracy (Dz. U.z 2003 r. Nr 169, poz. 1650 ze zmiana-
mioraz z 2011 r.Nr 173, poz. 1034).

6. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 23 czerwca 2003 r. w sprawie informacji do-
tyczacej bezpieczenstwa i ochrony zdrowia oraz planu bezpieczefstwa i ochrony zdrowia
(Dz.U.Nr 120, poz. 1126).

7. Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 30 pazdziernika 2002 r. w sprawie minimalnych
wymagan dotyczacych bezpieczefstwa i higieny pracy w zakresie uzytkowania maszyn przez
pracownikéw podczas pracy (Dz. U.Nr191, poz.1596 ze zmianami z 2003 r. Nr 178, poz. 1745).

8. Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 20 wrze$nia 2001 r. w sprawie bezpieczenstwa
i higieny pracy podczas eksploatacji maszyn i innych urzadzen technicznych do robét ziem-
nych, budowlanych i drogowych (Dz. U. z 2018 r. poz. 583 ze zmianami z 2020 r. poz. 1461).

9. Rozporzadzenie Ministra Gospodarkii Pracy z dnia 27 lipca 2004 r. w sprawie szkolenia w dzie-
dzinie bezpieczenstwa i higieny pracy (Dz. U. Nr 180, poz. 1860 ze zmianami oraz z 2019 r.
poz.1099).

10. Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia
2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posadawiania obiektéw budowlanych
(Dz.U.z 2012r., p0z. 463).

11.,,Warunki techniczne wykonywania odbioru robét budowlanych” cze$¢ A: Roboty ziemne i kon-

strukcyjne. Zeszyt 1: Roboty ziemne. Wydane przez Instytut Techniki Budowlanej. Warszawa 2018.
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