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Obecnie coraz czesciej wymagane jest wzmocnienie stabego podloza gruntowego pod
roznego rodzaju konstrukcje. Jest to nieuniknionym nastepstwem cigglego rozwoju
urbanizacji oraz wykorzystania znacznej wigkszosci terendw o gruntach mocnych, o duzej
wytrzymatosci. W celu poprawy nosnosci stosuje si¢ rozne techniki modyfikacji podioza
gruntowego (palowanie, kolumny, itp.), ktore najczesciej wymagaja uzycia cigzkiego sprzgtu
budowlanego na bardzo stabym podtozu. W takich sytuacjach, aby cig¢zkie wiertnice mogty
porusza¢ si¢ w bezpieczny sposob po stabych gruntach, stosuje si¢ platformy robocze —
konstrukcje stuzace tymczasowemu, powierzchniowemu wzmocnieniu podtoza. Wykonuje si¢
je najczesciej z odpowiednio zageszczonego kruszywa. W niektérych przypadkach, celem
krotkookresowej poprawy no$nosci, stosuje si¢ dodatkowo geosyntetyki.

Stosowanie platform roboczych zwigksza mozliwosci wykonawcze. Moga by¢ one
wykorzystywane zaréwno jako konstrukcje tymczasowe, jak rowniez zosta¢ wiaczone w
pézniejszym czasie do konstrukcji trwatej. Uzywa si¢ ich, m.in., jako konstrukcji wsporczych
pod wiertnice o cigzarze od 5 do 200 ton oraz wszelkiego sprze¢tu pomocniczego do ich
obstugi. Warto zauwazy¢, ze wspodlczesny sprzet do palowania jest coraz cigzszy i czesto
posiada wysoko potozony $rodek cigzkosci, umozliwiajacy wykonanie glebszych

fundamentow palowych o wigkszej Srednicy, zapewniajacych wigkszg nosnos¢.

POLSKA A SWIAT

Podejscie do zagadnienia platform roboczych w Polsce i na $wiecie jest zdecydowanie
rozne.

Na lokalnym rynku budowlanym na ogét nie przywiazuje si¢ wickszej wagi do
wykonywania tych konstrukcji. W wielu przypadkach platformy robocze konstruuje si¢ bez
szczegOtowego projektu 1 oszacowania w jaki sposob naciski od dzialajagcych na nich
urzadzen wplyna na ich no$nos¢.

Standardowo przyjmuje si¢, ze platforme robocza moze stanowi¢ warstwa istniejacego

nasypu budowlanego, jezeli pozwoli ona na stabilne poruszanie si¢ sprzetu w kazdych
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warunkach pogodowych. Przyjmuje si¢, ze powierzchnia platformy roboczej powinna
znajdowac si¢ 1,0 m (0,5 m w przypadku pracy lekkiego sprzetu) powyzej poziomu wody
gruntowe;j.

Platformy tworzy si¢ czesto z materialbw miejscowych, np. gruzu z rozbiorki.
Najczesciej z gory zaklada si¢ warstwe nasypowa o grubosci od 50 cm do 100 cm. Jezeli
podioze jest ,,problemowe” stosuje si¢ dodatkowo geosyntetyki (geotkaniny, geowtdkniny lub
geosiatki) w celu separacji materialu platformy od stabego podtoza lub/i wzmocnienia
podtoza.

Nalezy pamictaé, ze bardzo czesto (np. w przypadku wzmocnienia podtoza pod nasypy
drogowe) platforma robocza stanowi¢ bedzie docelowo integralng czes$¢ nasypu drogowego,
dlatego material, z ktorego jest ona wykonywana powinien by¢ zgodny z wymaganiami
stosownej specyfikacji.

Grubo$¢ platformy roboczej jest zwykle zdeterminowana przez aktualne warunki
gruntowo-wodne. Bardzo czgsto rzedna platformy roboczej, okreslona w projekcie
technologicznym moze ulec zmianie, gdyz grubo$¢ platformy roboczej jest okreslona
bezposrednio przed przystapieniem do robdt przez kierownika robdt i/lub Inspektora Nadzoru.

Powaznym problemem jest to, ze w przypadku wigkszo$ci placow budowy w Polsce nie
sg prowadzone odpowiednie badania kontrolne platformy — wybiera si¢ metody ,,na zywiot” —
pierwszy wjazd sprzetu, jest zwykle proba nos$nosci platformy (przejazd najcigzszym
sprzgtem 1 sprawdzenie czy si¢ utrzyma). Roéwniez warstwa wierzchnia gruntu pod platforme
powinna by¢ w sposob doktadny badana i przeanalizowana pod wzgledem zmienno$ci w
terenie, czy wystepowania stabszych stref. Badania takie powinny by¢ rowniez narzucone
jako konieczno$¢, w celu zapewnienia bezpieczenstwa zaréwno na placu budowy jak i w
wokot niego.

Na $wiecie wprowadzane s3 szczegdtowe zalecenia dotyczace wykonawstwa i
projektowania platform roboczych, certyfikaty jakosci (wydawane w oparciu o badania na
placu budowy) i dokumenty poswiadczajace odpowiedzialno$¢ poszczegdlnych osob na
budowie. Migdzy innymi wymagane jest szczegélowe zbadanie dwoch pierwszych metréw
warstwy podloza, aby uzyska¢ dane do projektu platformy. Platforma musi mie¢ odpowiednio
oznakowane granice i podlega¢ stalemu monitoringowi. Dyskutuje si¢ nad r6znymi metodami
projektowymi oraz sposobami na uzyskanie bezpiecznych, ekonomicznych i przyjaznych
srodowisku platform. Omawiane sg sposoby wykorzystania platform, ktore w pdzniejszym

czasie moga by¢ wiaczone w konstrukcje trwatg celem poprawienia jej nosnosci.
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Jako pierwsi wymoég budowy platform roboczych pod palownice wprowadzili
Japonczycy. W Wielkiej Brytanii Stowarzyszenie FPS (Federation of Piling Sepcialists)
przyczynilo si¢ do powstania poradnika BRE (Building Research Establishment Ltd ) nr 470
»Working platforms for tracked plant” [4], a jeszcze przed jego wydaniem wprowadzilo —
certyfikat platformy roboczej (Working Platfrom Certyficate (WPC)). WPC jest dokumentem
stanowigcym potwierdzenie, ze platforma zostala poprawnie zaprojektowana, zbudowana i
bedzie odpowiednio utrzymywana, w sposOb zapewniajacy zachowanie jej integralnosci.
Wymaga on podpisu gtownego wykonawcy i powinien zosta¢ przekazany wykonawcy robot
palowych (lub innych odpowiednich robdt wykonywanych na placu budowy).

Szczegblowo =z wymogami 1 certyfikatami dotyczacymi platform roboczych

wprowadzonych przez FPS zapozna¢ si¢ mozna na stronie http://www.fps.org.uk.

PRZYCZYNY AWARII

Operowanie na placu budowy o stabym, nicodpowiednio zabezpieczonym podtozu grozi
wywroceniem si¢ wiertnic, zurawi 1 itp. sprz¢tu pomocniczego (przyktad przedstawiono na
Rysunku 1). Poza tym, jak w wielu innych dziedzinach przemystu istnieje ograniczona liczba
dos$wiadczonych operator6w maszyn, a nowi s3 najczesciej szkolenie ,w pracy”.
Ryzykowanie takiej nauki w niekorzystnych warunkach nieuchronnie prowadzi do
wypadkow, w ktorych narazone jest zdrowie ludzi przebywajacych nie tylko na samym placu
budowy, ale réwniez w jego poblizu. Nalezy pamigta¢ o kosztach jakie zwigzane sa ze
skutkami tego typu awarii. Sprzgtu, ktory ulegt takiemu wypadkowi nie mozna zazwyczaj

odzyskac¢.

Rys. 1. Palownica ,,tongca” z powodu nieodpowiedniego zaggszczenia

materialu platformy roboczej [3]
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Poprawe bezpieczenstwa pracy maszyn budowlanych bez nadmiernych wydatkéw
mozna uzyska¢ tylko wtedy, gdy zidentyfikowane zostang potencjalne zagrozenia (patrz Rys.
2). W przeciwnym razie moze si¢ zdarzy¢, ze ulepszane beda rzeczy, ktore juz pracuja w

sposob zadowalajacy i spowoduje to tylko niepotrzebne wydatki.

Awaria spowodowana zmiennoscia

podtoza

—  Zidentyfikowa¢ i usung¢ stabe
obszary w podlozu

— Rozbi¢ i wypetni¢ mocne punkty

— Poprawnie wypetni¢ wszelkie
wykopy

Stabe punkty  Stare fundamenty

u-»--iﬁ--sc-‘

Utrata stateczno$ci maszyny ze wzgledu

na stromosc¢ zbocza

—  Zbocza powinny mieé nachylenie
< 1/10, ale nawet wtedy niektore
wiertnice mogg by¢ niestateczne
(dotyczy to réwniez ramp i
podjazdow)

—  Zwigkszy¢ grubo$¢ ramp o 50%

Niebezpieczne krawedzie platformy

— Oznakowa¢ krawedzie platformy i
obszary, po ktorych nie powinna
poruszac si¢ palownica

Rys. 2. Mozliwe przyczyny utraty statecznosci przez wiertnice [4]

O wiele bardziej prawdopodobne jest wywrocenie si¢ wiertnic z powodu miejscowych
problemoéw, niz nieodpowiedniej grubosci platformy. Lokalne ostabienia moga wigza¢ z
istnieniem "stabych punktow" w podlozu pod platforma lub stabych obszaréw w platformie,
zwigzanych z nieodpowiednim zasypem wykopow, wykonywanych przez inne ekipy

pracujace na placu budowy. Podobnie problemy mogg powodowac¢ "mocne punkty", w
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postaci starych fundamentéw, piwnic itp. Nalezy rowniez zidentyfikowaé i wyraznie
oznaczy¢ inne zagrozenia, takie jak otwarte wykopy, krawedzie platformy 1 rampy
dojazdowe.

Stwierdzono, ze problemy zwigzane z brakiem stateczno$ci urzadzen, czgsciej zwigzane
s3 z niewtasciwym utrzymaniem i naprawg platformy roboczej, niz z bledami projektowymi

(platformy sg zwykle przewymiarowane) lub instalacjg platformy [4].

ZALECENIA DOT. WYKONAWSTWA ZAWARTE W PORADNIKU BRE 470 [4]
Przygotowanie placu budowy

Podczas przygotowania terenu nalezy zidentyfikowac stabsze strefy i mocne punkty.
Wskazane moze by¢ podzielenie placu budowy na strefy w zalezno$ci od nos$nosci lub
okreslenie odlegto$ci minimalnej od wykopu lub rowu w jakiej mozna bezpiecznie uzywaé
maszyn. Konieczne moze by¢ odkopanie wcze$niej zlokalizowanych stabszych stref, starych
fundamentéw 1 instalacji. Istniejace wykopy powinny zostaé zasypane dostatecznie
zageszcezonym, odpowiednim materiatem.

Ubytki w masywie gruntowym, takie jak jamy w stabych skalach, szyby, studnie,
przepusty 1 piwnice wymagaja szczegdlnego podejscia. Wskazane moze by¢ wykonanie
zasypu lub iniekcji. W miejscach gdzie nie jest to mozliwe do wykonania, ubytki powinny
zosta¢ wyraznie oznaczone i wylgczone z ruchu na placu budowy przez bariery lub inne
srodki, ktore nalezy podja¢ w trakcie prowadzenia prac. Nalezy pamigtaé, ze tego rodzaju
stabsze obszary moga by¢ ukryte pod skorupa gruntowa lub wybetonowanymi obszarami.

Gdy podloze jest szczegdlnie stabe (plynne lub luzne), wskazane tej rozwazenie
dodatkowej formy stabilizacji lub modyfikacji podloza gruntowego, celem polepszenia
parametréw gruntowych.

Nalezy stara¢ si¢ zapobiega¢ degradacji odkrytego podioza przed instalacjg platformy,
przez drenaz lub minimalizacj¢ oddziatywan wilgoci i mrozu (Rys. 3). Nalezy dazy¢ do
skrécenia czasu migdzy ekspozycja podtoza a instalacjg platformy. Gdy wystgpi degradacja,
dotkniety nig material, przed zainstalowaniem platformy, powinien zosta¢ usuniety i
wymieniony na odpowiednio zaggszczony materiat.

Znaczace zmiany w poziomie terenu, na przyktad na skutek wykonywania wykopoéw lub
nasypoéw, moga mie¢ znaczny wplyw na prace platformy. Przed utozeniem materiatu
platformy niezbgdna jest kontrola podioza przez kompetentng osobg, w celu zweryfikowania

zatozen projektowych.
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Rys. 3. Ochrona podtoza przez odpowiedni drenaz [4]

Materialy stosowane do budowy platform

Materiatl platformy ma decydujacy wpltyw na osiagi platformy. Parametry geotechniczne
proponowanego materialu powinny zosta¢ poprawnie okreslone jako dane wejsciowe do
projektu. Nalezy wzig¢ pod uwage zaré6wno parametry wytrzymatosciowe, jak i1 trwatos¢,
zmienno$¢ 1 $cisliwos¢ materiatu.

Podczas ukladania i1 zaggszczania materiatu platformy wymagana jest odpowiednia
kontrola jakosci, aby spelnione zostaly wymagania techniczne. Nalezy pobra¢ probki
materiatu i oceni¢ z odpowiednig czgstotliwoscia, czy spetnia on wymagania projektowe. Gdy
materiat na platforme robocza zostat wczesniej pozyskany z innego miejsca na tym samym
placu budowy, przed jego ponownym wbudowaniem nalezy sprawdzi¢ czy wlasciwosci tego
materialu nadal spetniajag wymogi projektu.

Czesto bardziej ekonomiczne moze by¢ uzycie geosyntetyku do wzmocnienia platformy
roboczej, zamiast zastosowania platformy o wigkszej grubosci. Geosyntetyk umieszczany jest
zazwycza] miedzy podlozem a materialem tworzacym platforme¢ roboczg, ale alternatywnie
moze zosta¢ on umieszczony wewnatrz platformy. Nalezy przestrzega¢ wymagan producenta
dotyczacych wykonania zaktadow. Geotkaniny i1 geowldkniny stosuje si¢ zwykle, aby
oddzieli¢ ziarnisty materiat platformy od spoistego podtoza oraz jako filtry. Zwykle do
wzmocnienia platformy uzywane sg geosiatki (Rys. 4). Oprocz ogdlnego wzmocnienia na
catym obszarze platformy, w niektorych miejscach mogg by¢ potrzebne lokalne wzmocnienia

i dodatkowe podparcia.
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Rys. 4. Wzmocnienie geosiatkg w polaczeniu z dobrym materiatem platformy [4]

Instalacja platformy

Platforma powinna zosta¢ zainstalowana zgodnie ze specyfikacja techniczng, a podczas
instalacji platformy zapewniony powinien by¢ odpowiedni nadzér kompetentnego personelu.
Na skutek uwaznej obserwacji podczas rozmieszczenia materiatu platformy roboczej

ujawnione moga zosta¢ slabe obszary w podtozu, ktére moga wymagaé usunigcia, naprawy

lub zmian w projekcie.

Podczas uktadania geosyntetyku, nalezy zachowa¢ ostrozno$¢, aby unikng¢ uszkodzen
spowodowanych ztym przechowywaniem, transportem lub instalacja. Na geosyntetyku

powinna by¢ umieszczona warstwa materialu o odpowiedniej grubosci, w celu zapobiezenia
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uszkodzeniu podczas zagegszczania materiatu platformy (Rys. 5). Powierzchni¢ platformy
powinno si¢ dobrze zagesci¢ 1 wyréwnac.

Nalezy oznakowaé i1 zabezpieczy¢ teren budowy zgodne z wymogami odpowiednich
organow. Na zdjeciu zamieszczonym na rysunku 6 przedstawiono przyktad prawidtowego
zabezpieczenie obszaru platformy - granice dozwolonego obszaru wykonywania robot zostaty

wyraznie oznaczone.

Rys. 6. Prawidtowe zabezpieczenie terenu budowy — niemozliwy wstep

(wlasciwe ogrodzenie) na niedokonczony obszar platformy [4]

Eksploatacja, konserwacja i naprawa platformy

W trakcie okresu uzytkowania, platforma powinna podlega¢ codziennej kontroli przez
kompetentny personel budowy. Odpowiednia kontrola powinna gwarantowaé, ze na
platformie nie uzywa si¢ sprzgtu, dla ktdérego nie zostala ona zaprojektowana i wykorzystuje
si¢ tylko wyznaczony obszar roboczy.

Na zachowanie si¢ platformy roboczej wptywa kilka czynnikow zwigzanych z jej
uzytkowaniem 1 w zwigzku z nimi wymagana jest odpowiednia dbato$¢ o platforme:

e rodzaj stosowanego sprz¢tu oraz dynamiczne lub wibracyjne skutki jego dziatania,

czestotliwos¢ przejezdzania przez platforme zurawi z cigzkimi fadunkiem,

e czestotliwos$¢ przejezdzania pojazdow dostarczajacych beton, ktore mozna ograniczy¢ do
tras, gdzie platforma zostata wzmocniona,

e skala i czas trwania robot,

e drenaz, zanieczyszczenia i degradacja materiahu,

e dopuszczalna minimalna grubos¢ okreslona w projekcie.
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Wiele stwierdzonych probleméw dotyczacych niestatecznosci wiertnic zwigzanych byto
ze ztym utrzymaniem i naprawg platform roboczych. Platforma powinna by¢ odpowiednio
wyroéwnana, dobrze zdrenowana i utrzymywana w dobrym stanie w czasie trwania robot.
Wilasciwa konserwacja polega gléwnie na odpowiednim monitoringu i naprawach
wykonywanych na placu budowy przez wykonawce odpowiedzialnego za platforme. Staranny
nadzér moze wykry¢ pogarszajacg si¢ sytuacj¢, zanim stanowi¢ bedzie powazne zagrozenie.

Jakiekolwiek dziatania, ktére moglyby wplynaé na integralno$¢ platformy roboczej, np.
wykop przez platformg, moga by¢ dozwolone, tylko wtedy gdy beda nadzorowane przez
kompetentne osoby, a platforma zostanie pozniej przywrocona do stanu zgodnego ze
specyfikacja.

Niezaleznie od tego kto projektuje platformg, zgodnie z CDMR (Construction Design
and Management Regulations) gtowny wykonawca jest odpowiedzialny za bezpieczenstwo na
placu budowy i powinien sprawowaé ogdlng kontrolg nad wszystkim podwykonawcami prac.
Glowny wykonawca jest, zatem podmiotem odpowiedzialnym za wlasciwe utrzymanie i

naprawy platformy.

PRZYKLADY PLATFORM ROBOCZYCH

To ile korzysci wynika z poprawnie zaprojektowanych i skonstruowanych platform
roboczych dostrzec mozna analizujgc zrealizowane projekty, niestety w literaturze trudno
znalez¢ na ten temat nazbyt wiele publikacji. Ponizej opisano przyktad poprawnie wykonanej
platformy, a takze (ku przestrodze!) niebezpieczny incydent zwigzany ze zlym utrzymaniem
stanu platformy robocze;j.

Przyktadem poprawnie zaprojektowanej i wykonanej typowej platformy roboczej pod
cigzki sprzet budowlany jest konstrukcja wykonana na placu budowy Royal Docks w
Londynie, w roku 2003 (Rys. 7) [5]. Zaprojektowano szereg sze$ciopigtrowych budynkéw
biurowych posadowionych na wzmocnionym podtozu stabono$nym. Cigzkie palownice miaty
pracowa¢ na podtozu, ktéorego 1+6 m warstwy wierzchniej stanowil grunt o stabych
parametrach wytrzymato§ciowych. Wytrzymato$¢ gruntu na $cinanie ,,bez odplywu” dla
stabej warstwy wynosita 25 kPa. Wymagane byto aby grunt w sposoéb bezpieczny przeniost
zadany nacisk od palownicy Cementation Soilmech R928 CFA/Rotary o wartosci 250 kPa na
prostokatnym obszarze 3m*. W tym celu zaprojektowano platforme robocza skonstruowana z
dwoch warstw dwukierunkowej geosiatki Tensar SS30 o ,,oczkach” 37x37 mm wewnatrz

warstwy o grubosci 675 mm wykonanej z kruszywa o grubo$ci ziaren 75 mm. Geosiatki
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zazgbiajac si¢ z kruszywem zwickszaty kat rozchodzenia si¢ naprezen w platformie i rowniez

powstrzymywaty sity §cinajgce optymalizujac nosnos¢ uktadu.

Rys. 7. Platforma robocza na placu budowy Royal Docks w Londynie [5]

Drugi przyktad, dotyczy platformy, ktora na skutek popetnionych btedow ulegla awarii.
Wypadek miat miejsce w maju 2003 roku, na placu budowy Channel Tunnel Rail Link
Contract 310 [3]. Nieprzestrzeganie procedur doprowadzito do wywrdcenie si¢ wiertnicy na
tras¢ kolejowa Londyn — Tilbury — Southend (Rys. 8). Sledztwo wykazato, ze wypadek
spowodowany byl zaniechaniem przez gldwnego wykonawce poprawnego przywrdcenia
platformy roboczej do stanu pierwotnego, po wykonaniu w niej wykopu w celu usunig¢cia
przeszkody. Aby usuna¢ przeszkod¢ ekipa budowlana wykonata wykop w platformie, co
spowodowato uszkodzenie wkladki geotekstylnej, ktorej zadaniem wedlug projektu byto
zabezpieczenie kruszywa platformy przed przemieszczeniem si¢ w warstwe torfu
zalegajacego w podtozu. Wykop zostat zle wypetlniony. Kiedy palownica przejezdzata w
miejscu zasypanego wykopu, grunt osiadt z jednej strony powodujac jej wywrdcenie na
czynng lini¢ kolejowa, zrywajac sie¢ trakcyjna o napigciu 25 000 V. W wypadku nikt nie
zostal poszkodowany, jednak moglo doj$¢ do tragedii, gdyz 2 minuty wczedniej przejezdzat

tamtedy pociag osobowy. Linia kolejowa zostala zamknig¢ta na 3 dni.
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Rys. 8. Awaria na placu budowy Channel Tunnel Rail [4]

PODSUMOWANIE

Chociaz powazne wypadki, w ktorych platformy robocze maja swoj udziat sa
stosunkowo rzadkie, zdarzaja si¢ jednak bardzo czgsto awarie.

Majac na uwadze bezpieczenstwo, wzorem zagranicznych praktyk nalezaloby sie¢
zastanowi¢ czy w Polsce nie Dbyloby przydatne wprowadzenie dokumentow
systematyzujacych odpowiedzialno$ci poszczegdlnych osdb za stan platformy robocze;j.
Dokument stworzony na podobienstwo brytyjskiego Working Platform Certificate moglby w
prosty sposéb ukazywac, kto, w jaki sposob powinien dba¢ o platforme robocza.

Autorki niniejszego artykutu, podobnie jak FPS 1 autorzy poradnika BRE 440, maja na
celu wypromowanie bezpieczenstwo w projektowaniu, instalacji 1 uzytkowaniu platform
obcigzonych cigzkim sprz¢tem budowlanym. Niniejszy artykut stanowi wstep do kolejnego,

dotyczacego zasad projektowania platform roboczych.
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Streszczenie: Instalacja 1 uzytkowanie platform roboczych obcigzonych cigzkim sprzetem
budowlanym. Przyczyny awarii. Przyklady wykonawstwa. Roznice w podejsciu do

zagadnienia platform roboczych w Polsce i na $wiecie.

Installation of working platforms for tracked plant

Abstract: Installation, maintenance and repair of ground-supported working platforms for
tracked plant. Causes of failure. Examples of constructions. Differences in approach to the

problem of working platforms in Poland and abroad.
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