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Biedy w doborze obudowy wykopow

przyczyna awaril

1. Wprowadzenie

Przy wykonywaniu wykopow liniowych, np. przy budo-
wie kanalizacji, pionowe $ciany wykopow nalezy za-
bezpieczy¢ odpowiednig obudowsg. W ostatnich latach
najczesciej obudowe Scian wykopdw wykonuije sie z ele-
mentéw prefabrykowanych np. typu BOKS, ktéry skta-
da sie z dwoch ptyt i czterech rozpor (rys. 1) lub obu-
dowy z prowadnicami slizgowymi (rys. 2).

W poszczegolnych typach obudow produkowanych jest
kilka odmian roznigcych sige konstrukcjg i parametrami
wytrzymatosciowymi. Dobér typu i odmiany obudowy
do wykonania konkretnych robot powinien by¢ uzalez-
niony od gtebokosci przewidywanego wykopu, rodzaju
gruntu i przewidywanego obcigzenia naziomu.

W artykule opisano jeden konkretny przypadek niepra-
widtowego doboru i zastosowania obudowy do wyko-
pow liniowych. Sytuacja ta miata miejsce przy budowie
kolektora sanitarnego. Poziom posadowienia kolektora
siegat lokalnie 5,0 m ponizej powierzchni terenu. Tym-
czasem wykonawca kolektora uzyt obudowy typu BOKS
3 x 2 x 0,06 m (o dtugosci 3 m i wysokosci 2 m) z nad-
stawkg o wysokosci 1,25 m. Takie boksy przeznaczo-
ne sg dla gtebokosci do 3,15 m i maksymalnego naci-
sku gruntu na $ciany obudowy do 34 kN/m?. Przekroj
geotechniczny na analizowanym obiekcie to trzy for-
macje gruntow o zréznicowanej genezie. Migkkopla-
styczny i plastyczny stan gruntéw dodatkowo pogarszat

Rys. 1. Obudowa typu BOKS

sytuacje zapuszczonego boksu. Wskutek nieprawidto-
wego doboru obudowy wykopdw nastgpita awaria obu-
dowy i przerwanie robot.

2. Opis realizowanych rohot

Najemca bokséw 3 x 2 x 0,06 m o wytrzymatosci obu-
dowy wynoszgcej 34 kN/m? zgtosit wynajmujgcemu,
Ze na budowie odcinka kolektora sanitarnego w Pozna-
niu nastgpita awaria ptyty boksu. Pod naporem gruntu
zaczat odginac sie pas ptyty rownolegty do noza w kie-
runku osi wykopu. Nastgpito trwate plastyczne odgie-
cie dolnej krawedzi (noza) ptyty boksu. Wielkosc¢ ugie-
cia wynosita okoto 220 mm. Awaria nie spowodowata
zadnych obrazen u pracownikow przebywajgcych w wy-
kopie. Nie wystgpity takze zadne uszkodzenia koparki.
Najemca poinformowaf takze, ze uszkodzone elemen-
ty obudowy znajduja sie juz na placu w jego siedzibie.
Producent obuddéw do wykopdéw podjat dziatania zapo-
biegajace w przysztosci podobnym awariom.

3. Wstepna ocena przyczyn awarii

Przedstawiciele producenta dokonali ogledzin i spo-
rzadzili dokumentacje fotograficzng uszkodzonej ptyty
boksu. Najemca udzielit informaciji, ktére w oczywisty
sposob wyjasnity sytuacje, a mianowicie:

* najemca boksow, wbrew umowie najmu urzgdzenia,
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Rys. 2. Obudowa z prowadnicami Slizgowymi
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Rys. 3. Widoczne odgiecie dolnej krawedzi boksu

uzyczyt go grzecznosciowo innej firmie instalacyjnej,
wykonujacej kolektor sanitarny w Poznaniu;

* nowy uzytkownik przedmiotowych boksow przezna-
czonych do gtebokosci maksymalnej 3,15 m i wytrzy-
matosci 34 kN/m2 zastosowat je do budowy kolektora
sanitarnego w Poznaniu, uktadanego na gtebokosci
dochodzacej do 5,0 m.

Nowy uzytkownik uznat, ze po zdjeciu nadktadu moze

zastosowac boks 3,0 m x 2,0 m z nadstawkg o wyso-

kosci 1,25 m do obudowy wykopu na gtebokoéci 5 m.

W opisywanej sytuacji nowy uzytkownik postanowit za-

oszczedzi¢, przy zdejmowaniu nadkfadu. W rezultacie

po zdjeciu nadktadu pozostaty strome skarpy niezgod-
ne z zasadami BHP przy robotach ziemnych opisanych

w Rozporzadzenie ministra infrastruktury z dnia 6 lutego

2003r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy pod-

czas wykonywania robot budowlanych na podstawie art.

23715 § 2 ustawy z dnia 26 czerwca 1974 r.- Kodeks pra-

cy (Dz. U. z 1998r. Nr 21, poz. 94, z pdzn. zm.) [1].

W konsekwenciji nacisku gruntu wigkszego niz wytrzy-

matos¢ boksu nastgpito uszkodzenie dolnego wsporni-

ka boksu. Rezultatem popetnionych btedéw byto opoz-
nienie robét i dodatkowe koszty zwigzane z wymiang
typu obudowy.

4. Analiza przyczyn zaistniatej sytuacji

Producent w swej kilkunastoletniej praktyce rzadko miat

okazje do analizy uszkodzen spowodowanych przekro-

czeniem wytrzymatosci granicznej elementow konstruk-

cyjnych obudowy wykopdéw pod naporem gruntu. Dlate-

go w odniesieniu do awarii w Poznaniu uznano za celowe

przeprowadzenie szczegétowych badan. Sytuacije obli-

czeniowg boksu pokazano na rysunku 5.

W celu wyjasnienia przyczyn awarii wykonano:

* metodami CPTU i DMT okreslono parametry geo-
techniczne podtoza na budowie odcinka kolektora

Rys. 4. Widok wykopu o gtebokosci 5 m zaszalowanego
boksami o wysokosci 2 m z nadstawkg 1,25 m

Rys. 5. Sytuacja obliczeniowa boksu 3,0 x 2,0 m z nad-
stawkg w czasie awarii w Poznaniu

sanitarnego, na ktérym nastapita awaria;

* obliczenia, oddzielnie dla kazdej warstwy geotech-

nicznej, doraznego nacisku gruntu e, [KN/m?] wyste-
pujacego w poszczegolnych warstwach;

* obliczenia sit oddziatywania gruntu na ptyte boksu

w sytuacji opisanej podczas awarii boksu;
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* obliczenia rzeczywistego wspornikowego momen-
tu gngcego dziatajacego na pas ptyty ponizej rzed-
nej, na ktérej nastgpito przekroczenie wytrzymato-
Sci graniczne;.

Na podstawie przeprowadzonych badan geotechnicz-
nych podtoze gruntowe na obiekcie oceniono jako
podtoze o ztozonej strukturze genetycznej i wytrzy-
matosciowej. Przekroj geotechniczny dokumentuje,
ze na budowe podtoza do gtebokosci 7,0 m sktada-
ja sie trzy formacje gruntow o zréznicowanej gene-
zie. Grunty te wystepuja ponizej warstwy nasypow,
ktore zalegajg lokalnie do gtebokosci 1,5 m ponizej
powierzchni terenu. Nasypy wspierajg sie na stropie
osadow zastoiskowych. Grupa tych osadow jest silnie
zroznicowana ze wzgledu na sktad granulometryczny
i zawartoS¢ czesci organicznych. Na obiekcie, na dtu-
gosci 60 m, osady zastoiskowe reprezentowane sg
przez pyly i pyty piaszczyste z domieszkami i prze-
warstwieniami namutow lub torfow. Warstwa ta sie-
ga gtebokosci 3,3 m i wspiera sie na stropie piaskow
pochodzenia rzecznego, a gtebiej wodnolodowcowe-
go. Pyty sg w stanie konsystencji miekkoplastycznej
i plastycznej. W czesci przekroju, na kolejnym odcinku
o dfugosci 30 m, bezposrednio pod nasypami, wyste-
puja namuty organiczne przewarstwione torfami. Stan
tych gruntéw jest miekkoplastyczny i plastyczny. Pia-
ski rzeczne i wodnolodowcowe wspierajg sie na do-
syc¢ gteboko rozmytym podtozu itébw pstrych, pliocen-
skich. Jest to tzw. formacja itow poznanskich, ktéra
zawiera przewarstwienia glinami pylastymi zwigztymi.
Piaski sg w stanie srednio zageszczonym i zagesz-
czonym. Stan konsystenciji itow jest twardoplastycz-
ny, a zmienno$¢ stopnia plastycznosci itow obejmuje
przedziat od 0,08 do 0,25.

Poziom wod gruntowych jest zroznicowany i miesci
sie w przedziale od 1,0 m do 2,0 m ponizej powierzch-
ni terenu.

Osady zastoiskowe sg generalnie normalnie konsoli-
dowane.

Na podstawie przeprowadzonych badan okreslono,
ze w rejonie, w ktorym nastgpita awaria, grunt ma zroz-
nicowane parametry geotechniczne w kolejnych war-
stwach.

Przy obliczeniu doraznego nacisku gruntu na sciany
obudowy wykopu skorzystano ze wzoréw podanych
w normie PN-83/B-03010 Sciany oporowe [2] do obli-
czenia doraznego parcia gruntu, odpowiednio:

— dla gruntéw niespoistych
e,=(q+y" H K, (1)
— dla gruntow spoistych

ea=(q+y(’”'H)'KH—Z'CM(")' /Ku (2)

gdzie:
e, — dorazny nacisk gruntu [kN/m?],
K ,— wspotczynnik parcia granicznego gruntu,

(n)
Ku = th [450 —¢2]

Podstawiajgc parametry geotechniczne uzyskane z ba-
dan, obliczono nacisk dorazny gruntu w poszczegolnych
warstwach. Stosujgc obowigzujgcy dla obuddéw wyko-
pow czgstkowy wspotczynnik bezpieczenstwa y, = 1,5,
wyliczono nacisk obliczeniowy e, [KN/m?] w poszcze-
golnych warstwach gruntu ze wzoru:

ear: ea x VF

Wyniki tych obliczen naniesiono na modelu obliczenio-
wym boksu zapuszczonego w wykopie w rejonie tego
profilu (rys. 6).

Aby okresli¢ sity oddziatywania gruntu na ptyte, spo-
rzgdzono model obliczeniowy boksu z rozporami i nad-
stawka, zagtebiony nozem na gtebokos¢ okoto 4,9 m
w wykopie.
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Rys. 6. Model obliczeniowy boksu 3,0 x 2,0 m z nadstaw-
ka w czasie awarii w Poznaniu
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Wyznaczono rzedne okreslone warstwami poszczegol-
nych warstw gruntu naciskajgcych prostopadle na pty-
te boksu.

Sity oddziatywania gruntu na poszczegoélnych gteboko-
Sciach wykopu obliczono z wzoru (3).

P =e,xA, [kN] @)

gdzie:

P,— wartos¢ obliczeniowa sity oddziatywania gruntu na pas
ptyty wyznaczony rzednymi profilu gruntu [kN],

4,- pole powierzchni wydzielonego pasa ptyty [m2.
Na modelu obliczeniowym (rys. 6) boksu 3,0 x 2,0 x 0,06 m
zapuszczonego w wykopie na gfebokos¢ 4,9 m pokaza-
no, ze nacisk obliczeniowy gruntu na cze$¢ wsporniko-
wa ptyty boksu wynosi od 37,5 kN/m2do 44,3 kN/m?2.

5. Podsumowanie

Wobec tego, ze naciski gruntu na boks 3,0 x 2,0 x 0,06 m
zastosowany do wykopu w Poznaniu sg wigksze od na-
ciskow dopuszczalnych 34 kN/m?2, wynika wniosek,
ze na obiekcie tym nalezato zastosowac inny typ obu-
dowy wykopu. Dla tego obiektu mozna byto wybrac¢
obudowe z prowadnicami slizgowymi do wykopow li-
niowych typu OWS-5AN. Dane katalogowe tej obudo-
wy sg nastepujgce:
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obiekty budowlane - aspekty srodowiskowe i spoteczne

budynki i energia

e wytrzymato$¢ 55 kN/m2,

e dfugos¢ pola L = 4000 mm,

* wysoko$¢ pola H = 4800 mm,

* szerokos¢ wykopu regulowana stopniowo wstawka-
mi od 900 mm (bez wstawki) do 5000 mm z komple-
tem wstawek.

W celu wyeliminowania w przyszto$ci mozliwo$ci awa-

rii nalezy:

* zapobiega¢ nieprawidtowemu uzyciu obudoéw do wy-
kopdw juz na etapie sprzedazy lub wynajmu;

* respektowac na etapie projektowania i wykonawstwa in-
westycji wodno-kanalizacyjnych Rozporzadzenie ministra
spraw wewnetrznych i administracji z dnia 24 wrzesnia
1998 r. w sprawie ustalenia geotechnicznych warunkow
posadawiania obiektow budowlanych. Na podstawie art.
34 ust. 6 pkt 2 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo bu-
dowlane (Dz. U. Nr 89, poz. 414, 2 1996 r. Nr 100, poz.
465, Nr 106, poz. 496 i nr 146, poz. 680, z 1997 r. Nr 88,
poz. 554 i Nr 111, poz. 726 oraz z 1998 r. Nr 22, poz. 118)
(Dz.U. nr 126 poz. 837 dot. Interpretacji zapisow) [4].
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