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PROGRAM WYKLADOW

e WSTEP — zasady zaliczenia przedmiotu, program wyktadow,
literatura przedmiotu

e PODSTAWOWE POIJECIA Z ZAKRESU BUDOWNICTWA
ZIEMNEGO

e RODZAJE BUDOWLI | ROBOT ZIEMNYCH

* MATERIALY

e NARZEDZIA | MASZYNY

e TECHNOLOGIA ROBOT ZIEMNYCH

PLANOWANIE, WYKONANIE, KONTROLA | ODBIOR, STABILIZACJA
NASYPOW, ZABEZPIECZANIE SCIAN WYKOPOW
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PODSTAWOWE POIJECIA

OBIEKT BUDOWLANY - budynek, budowla stanowigca catos¢

uzytkowa, wraz z instalacjami i urzagdzeniami, obiekt matej
architektury.

BUDYNEK — obiekt trwale zwigzany z gruntem,

wydzielony z przestrzeni Scianami, posiadajgcy dach
i fundament.

OBIEKT MALEJ ARCHITEKTURY — niewielki obiekt

budowlany (obiekt kultu religijnego, architektury
ogrodowej...).

4 BUDOWLA — to, co nie jest budynkiem lub ob. mate; h

architektury. Np.: obiekty hydrotechniczne, drogi,

obiekty liniowe...
\_ J
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PODSTAWOWE POIJECIA

WYKOP — przestrzen o okreslonym ksztatcie i wymiarach, ktorg
uzyskuje sie po usunieciu gruntu.

NASYP — budowla o okreslonym ksztatcie i wymiarach,
wykonana z gruntu.

UKOP — objetosc¢ gruntu pozyskiwanego jako materiat
budowlany; teren, z ktérego grunt pozyskano.

ODKLAD — objetosc¢ gruntu przechowywana na placu budowy
w celu wykorzystania w pozniejszym okresie; teren, na ktérym
grunt przechowujemy.

ZWALKA — zbedna na terenie budowy objetos¢ wydobytego
gruntu; miejsce, na ktore wywozi sie zbedny grunt.
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PODSTAWOWE POIJECIA

NIWELETA — linia t3czgca punkty wysokosciowe, wyznaczajace
projektowany profil budowli.

@

\eb @

BILANS MAS ZIEMNYCH - zestawienie objetosci usunietego
gruntu z wykopow (+) oraz urobku potrzebnego do zasypania
wykopow (wykonania nasypow) (-) lub przeznaczonych na
odktad lub wywiezienia.

Jedrzej Wierzbicki



PODSTAWOWE POIJECIA

LINIA ROBOT ZEROWYCH - linia wynikajaca z przeciecia sie
niwelety z powierzchnig terenu.

| /
e ,@;’_._ .......... ____’;' ; ._.@ ....... — oédrogi
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RODZAJE BUDOWLI ZIEMNYCH

BUDOWLE ZIEMNE - TRWALOSC

4 b

[ CZASOWE J [ STALE ]

[ PLANTACYJNE ]

- i
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RODZAJE BUDOWLI ZIEMNYCH

BUDOWLE ZIEMNE - STOSUNEK DO
NATURALNEJ POWIERZCHNI TERENU

4 b

[ WYKOPY NASYPY ]
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B (BZ): RODZAJE ROBOT ZIEMNYCH

ROBOTY ZIEMNE - ZASIEG

4 b

[POWIERZCHNIOWE J [ LINIOWE J
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RODZAIJE ROBOT ZIEMNYCH

ROBOTY ZIEMNE

* ODSPOIJENIE GRUNTU | WYKONANIE WYKOPU

* TRANSPORT MAS ZIEMNYCH

* WBUDOWANIE MATERIALtU GRUNTOWEGO W BUDOWLE
* WZMOCNIENIE GRUNTU

* NIWELOWANIE TERENU

¢  WYKONANIE PODUSZEK PIASKOWYCH/ZWIROWYCH

« POZYSKIWANIE GRUNTU ZE ZtOZA

e ZASYPYWANIE WYKOPOW
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MATERIALY W BUDOWNICTWIE ZIEMNYM

MATERIALY BUDOWLANE WYKORZYSTYWANE
W BUDOWNICTWIE ZIEMNYM

* GRUNTY SPOISTE (DROBNOZIARNISTE)
* GRUNTY NIESPOISTE (GRUBOZIARNISTE)

«  KAMIEN tAMANY (GRYS, KLINIEC, TLUCZEN)
« ODPADY PRZEMYStOWE

«  WAPNO, CEMENT

e GEOSYNTETYKI

* PREFABRYKATY BETONOWE

*  GRUNTY PROCHNICZNE

© Jedrzej Wierzbicki



MATERIALY W BUDOWNICTWIE ZIEMNYM

PARAMETRY
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MATERIALY W BUDOWNICTWIE ZIEMNYM

PARAMETRY

ZAGESZCZALNOSC GRUNTU — zdolno$¢ do zageszczenia gruntu
(zwiekszenia gestosci objetosciowej szkieletu gruntowego)
w wyniku oddziatywania zewnetrznego.

/ 7 A7 & d60\
WSKAZNIK ROZNOZIARNISTOSCI U=
10
WSKAZNIK JEDNORODNOSCI C, = 22
10
~ d 2
WSKAZNIK KRZYWIZNY C.,C=—"2 © Jedrae] Wierzbicki
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MATERIALY W BUDOWNICTWIE ZIEMNYM

PARAMETRY

GESTOSC OBJETOSCIOWA SZKIELETU
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MATERIALY W BUDOWNICTWIE ZIEMNYM

PARAMETRY

4 N\
MODUL ODKSZTALCENIA (SPREZYSTOSCI) E{,E,

. J

4 N\
WSKAZNIK ODKSZTALCENIA I, = %

. ! J

4 v N\
WSKAZNIK PIASKOWY WP = ";Z

. J

4 N
WSKAZNIK PLASTYCZNOSCI Ip =w; —wp

. J
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PARAMETRY

MATERIALY W BUDOWNICTWIE ZIEMNYM

URABIALNOSC GRUNTU - PN-B-06050:1999
Geotechnika - Roboty ziemne - Wymagania ogdlne

niz do 10% objetosci gruntu),
itolupki migkkie, nasypy zle-
zale z gruzem lub thuczniem

Srednia gestodé Narzedzia Sirednit
; Charakterystyka i rodzaj s h e ; spulchnienie
Kategoria objgtosciowa wyslarczajace do
BBl [t/m?] odspajania gruntu poczitkowe
[%]

I piasek suchy, gleba uprawna 1,0-1,6 narzedzia reczne (np. 5-30
zaorana, torf bez korzeni fopaty)
piasek wilgotny, gliniasty, 1,1-1,8 jw. 15-25

1 zwir luzny, nasypy z piasku, (dodatkowo motyki
torf z korzeniami do 30 mm lub oskardy)
grubosci
piaski gliniaste, pyly i lessy, 1,4-2,0 maszyny budowlane 25-35
rumosz skalny, gliny bez do robot ziemnych

1 glazow, nasypy zlezate, mady
i namuly rzeczne, torf z ko-
rzeniami ponad 30 mm gru-
bosci
lessy suche zwarte, gliny 1,9-2,1 maszyny budowlane 25-35
cigzkie i zwalowe z glazami do robot ziemnych

v (gtazy do 50 kg ~ nie wigce] (takze cigzkie)
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MATERIALY W BUDOWNICTWIE ZIEMNYM

PARAMETRY

[ WSPOLCZYNNIK SPULCHNIENIA S, = == Jub -* ]

[ PARAMETRY WYTRZYMALOSCIOWE @, Cpeer ]

[ WYTRZYMALOSC NA SCISKANIE R, R, ]
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RODZAIJE NARZEDZI

NARZEDZIA DO ROBOT ZIEMNYCH

* OSKARD

* tOPATA
* SZPADEL

* KILOF

© Jedrzej Wierzbicki



RODZAIJE NARZEDZI

NARZEDZIA DO ROBOT ZIEMNYCH

e MLOT

PNAUMATYCZNY Tj * UBUAK

 TACZKA B
- ¥ ] / / ;

%

ej Wierzbicki



RODZAJE URZADZEN

URZADZENIA DO ROBOT ZIEMNYCH

e« PRZENOSNIK
TASMOWY

© Jedrzej Wierzbicki



RODZAJE MASZYN

MASZYNY DO ROBOT ZIEMNYCH

* SPYCHARKA

© Jedrzej Wierzbicki



RODZAJE MASZYN

MASZYNY DO ROBOT ZIEMNYCH

* SPYCHARKA

niwelacja terenu przy przemieszczaniu gruntu do 50-100m

* plantowanie dowiezionego gruntu oraz ksztattowanie
i wykonywanie nasypow

Wielkos¢ robot na Intensywnos¢ robot Wielkos¢ spycharki
o Y2 3 3
° zasypywanie Wykopow placu budowy [m3] [m3/zm] [kW]

<600 - 40-48
° Utrzymanle WYkOpOW 600-1 500 <250 40-48
) . . 250-430 55
* wspotpraca ze zgarniarkami >430 73
L ) 1 500-60 000 <400 48-55
* spulchnianie gruntéw 400-800 73
>800 103-125
>60 000 <400 48-55
400-800 73
800-1 200 103-125

>1200 184-220



RODZAJE MASZYN

MASZYNY DO ROBOT ZIEMNYCH

* SPYCHARKA

* niwelacja terenu przy przemieszczaniu gruntu do 50-100m

* plantowanie dowiezionego gruntu oraz ksztattowanie

e I )

e zasypywanie wykopow

Wzniesienia 25
¢ utrzymanie WYkOpéW Spadki podtuzne 30
p . . Spadki poprzeczne 18
* wspotpraca ze zgarniarkami
Nie wykorzystywa¢ na terenach podmoktych
J spulch nianie gru ntow i gliniastych po ulewnych deszczach

© Jedrzej Wierzbicki



RODZAJE MASZYN

MASZYNY DO ROBOT ZIEMNYCH

* ZGARNIARKA

© Jedrzej Wierzbicki



RODZAJE MASZYN

MASZYNY DO ROBOT ZIEMNYCH

* ZGARNIARKA :
I

Przyczepne 1 000-2 000

roboty niwelacyjne
Samobiezne 5000
* roboty drogowe
* suche wykopy szerokoprzestrzenne do gtebokosci 3m

 formowanie nasypow

-
* naodlegtos¢ >300m

Wzniesienia 10
Spadki podtuzne 10
Spadki poprzeczne 5

Warunki suche i przygotowane trasy

dojazdowe
© Jedrzej Wierzbicki



RODZAJE MASZYN

MASZYNY DO ROBOT ZIEMNYCH

—_—

«  ROWNIARKA | agl
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RODZAJE MASZYN

MASZYNY DO ROBOT ZIEMNYCH

« ROWNIARKA

* niwelacja i wyrdwnanie terenu
e ksztattowanie skarp i nasypow
* profilowanie drog gruntowych
 wykonanie rowdw odwadniajgcych

* konserwacja drog

© Jedrzej Wierzbicki



RODZAJE MASZYN

MASZYNY DO ROBOT ZIEMNYCH

 KOPARKA

przedsiebierna

podsiebierna

© Jedrzej Wierzbicki



RODZAJE MASZYN

MASZYNY DO ROBOT ZIEMNYCH

 KOPARKA

tasmowa

chwytakowa

zgarniakowa




RODZAJE MASZYN

MASZYNY DO ROBOT ZIEMNYCH

 KOPARKA

* pojemnosc tyzki roboczej [m3]
* promien pracy [m]
» glebokos¢ / wysokosc¢ kopania / wytadunku

e grubosc¢ skrawania (10-15 cm, kat. IV; 40-50 cm, kat. 1)

2

m
W,=60-Q-n-S,,-Ss" S\ [T]
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RODZAJE MASZYN

MASZYNY DO ROBOT ZIEMNYCH

<500 <75

>75

500-7 500 <150

15-300
300-500
500-750
>750

7 500-12 500 <350
350-750
>750

12 500-25 000 <500
500-1 000
>1 000

>25 000 <1000
1 000-2 000
>2 000

Wielkos¢ robot na Intensywnos$é robét | Pojemnosé i rodzaj koparki [m3]
[ ]

koparkospycharki 0,10-0,16
koparkospycharki 0,10-0,16
koparkospycharki 0,25

koparki samochodowe 0,25

koparkospycharki 0,25
koparki samochodowe 0,25
koparki kotowe 0,4-0,6
koparki gasienicowe 0,4-0,6
koparki gasienicowe 0,6-1,0
koparki gasienicowe 1,0-1,2

koparki gasienicowe 0,4-0,6
koparki gasienicowe 0,6-1,0
koparki gasienicowe 1,0-1,2

koparki gasienicowe 0,6-1,0
koparki gasienicowe 1,0-1,2
koparki gasienicowe 1,2-2,0

koparki gasienicowe 0,6-1,2
koparki gasienicowe 1,2-2,0
koparki gasienicowe 2,0-2,5

© Jedrzej Wierzbicki



RODZAJE MASZYN

MASZYNY DO ROBOT ZIEMNYCH

* tADOWARKA

* MASZYNY
WIELOFUNKCYJNE

© Jedrzej Wierzbicki



RODZAJE MASZYN

MASZYNY DO ROBOT ZIEMNYCH

* tADOWARKA

e urabianie gruntéow kat. | - Il

e transport urobku na odlegtos¢ do 200m

* wykonywanie wykopow do gtebokosci 2m

e spychanie i zwatowanie urobku gruntowego

e zatadunek gruntu na srodki transportu

© Jedrzej Wierzbicki



RODZAJE MASZYN

MASZYNY DO ROBOT ZIEMNYCH

« SAMOCHOD SAMOWYtADOWCZY

© Jedrzej Wierzbicki



RODZAJE MASZYN

MASZYNY DO ROBOT ZIEMNYCH

* WALEC (WAL)

gtadki gumowy

gtadki stalowy

© Jedrzej Wierzbicki



RODZAJE MASZYN

MASZYNY DO ROBOT ZIEMNYCH

WALEC (WAL)

okotkowany samobiezny okotkowany ciggniony

© Jedrzej Wierzbicki



RODZAJE MASZYN

MASZYNY DO ROBOT ZIEMNYCH

 WALEC (WAL)

e ubijanie

* wydajnos¢ 20 000 m2/h

Rodzaj Maksymalna grubos¢
zageszczanej warstwy
[cm]

lekkie <15 20-30
srednie 15-50 30-50
ciezkie > 50 <80

© Jedrzej Wierzbicki



T.R.Z. - zasady

PODSTAWOWE ZASADY PROWADZENIA ROBOT

ZIEMNYCH

Roboty nalezy prowadzic zgodnie z projektem, okreslajgcym potozenie
instalacji i urzadzen podziemnych.

Teren powinien byc trwale ogrodzony lub dozorowany oraz opatrzony
W hapisy ostrzegawcze.

Przed rozpoczeciem robodt KB okresla bezpieczng odlegtos¢ od instalacji,
w jakiej mozna je wykonywac i odpowiednio miejsca te oznakowuje.

Wykopy o scianach pionowych nieumocnionych, bez zabezpieczen, moga
by¢ wykonywane tylko do gtebokosci 1 (2) m w gruntach zwartych i gdy
teren w sgsiedztwie nie jest obcigzony.

© Jedrzej Wierzbicki



T.R.Z. - zasady

PODSTAWOWE ZASADY PROWADZENIA ROBOT

ZIEMNYCH

W pasie terenu przylegtym do gdérnej krawedzi wykopu o $cianach
nieumocnionych, na szerokosci rownej 3-krotnej gtebokosci, nalezy
wykonac spadki odprowadzajgce wode opadowg od wykopu.

W przypadku wykonywania robdt ziemnych sprzetem zmechanizowanym
koparke nalezy ustawi¢ w odlegtosci >0,6m od granicy klina odtamu. W
strefie tej zabrania sie przebywania nawet w przypadku postoju sprzetu.

W przypadku wykopow o scianach nieumocnionych zabrania sie
sktadowania urobku w obrebie klina odtamu, a w przypadku scian
umocnionych, w odlegtosci 0,6m.

Mechaniczne gtebienie wykopow zatrzymuje sie 0,2m powyzej zagdanej
rzednej. Warstwe te zdejmuje sie recznie, bezposrednio przed
wykonaniem fundamentoéw.

© Jedrzej Wierzbicki



T.R.Z. — kolejnosc prac

OGOLNA KOLEJNOSC CZYNNOSCI PRZY

WYKONYWANIU ROBOT ZIEMNYCH

PROJEKTOWANIE:
* Okreslenie zatozen technicznych budowli.
* Badania geologiczne, analizy geotechniczne, pomiary geodezyjne.

e Okreslenie technologii wykonania.

© Jedrzej Wierzbicki



T.R.Z. — kolejnos¢ prac

OGOLNA KOLEJNOSC CZYNNOSCI PRZY

WYKONYWANIU ROBOT ZIEMNYCH

Wykonanie przedmiaru.

Lp. Podst | Opis i wyliczenia | jm. | Poszcz | Razem
1|Roboty przygotowawcze i ziemne
1|KNR 4-04 Rozebranie posadzek jednolitych cementowych,lastrykowych m2
d.1(0504-01
5'6 m2 30.000
RAZEM 30.000
2|KNR 2-01 Mechaniczne karczowanie drzew z cieciem drewna pita mechaniczna (sr. szt.
d.1(0101-02 16-25 cm)
5 szt. 5.000
RAZEM 5.000
3|KNR 2-01 Usuniecie warstwy ziemi urodzajnej (humusu) o grubosci do 15 cm za po- |m2
d.1/0126-01 moca spycharek
1000 m2 1000.000
RAZEM 1000.000
4|KNR 2-01 Usuniecie warstwy ziemi urodzajnej (humusu) za pomoca spycharek - doda- |m2
d.1(0126-02 tek za kazde dalsze 5 cm grubosci
1000 m2 1000.000
RAZEM 1000.000
5|KNR 2-01 Pomiary przy wykopach fundamentowych w terenie réwninnym i nizinnym m3
d.1/0122-01
cze$¢ miesz- |(4.5+1+3.3+.48+4.32+1.7+4.3+1.5+1.8+4.5+1.8+1.5+3.75+.55+1.7+.45+ m3 21.984
kalna - obrys |4.35+3.3+1)"0.670.8
cze$¢ miesz- |(3.125+1.05+0.65+1.7-0.3+1.7-0.3+4.5)"0.6"0.8+.36*.9".8+.5".76".8 m3 6.383
kalna - wne-
trze
garaz (5.7+5.7+1.8+4.5+1.8-2"0.3)"0.6"0.8 m3 9.072
RAZEM 37.439
6|KNR 2-01 Roboty ziemne wykon.koparkami podsiebiernymi o poj.tyzki 0.40 m3 w m?3
d.1|0206-02 gr.kat.lll z transp.urobku samochod.samowytadowczymi na odlegtos¢ do 1
km
czes¢ miesz- |(4.5+1+3.3+.48+4.32+1.7+4.3+1.5+1.8+4.5+1.8+1.5+3.75+.55+1.7+.45+ ms3 21.984
kalna - obrys [4.35+3.3+1)"0.6"0.8
czes$¢ miesz- |(3.125+1.05+0.65+1.7-0.3+1.7-0.3+4.5)"0.6"0.8+.36".9".8+.5".76".8 m3 6.383
kalna - wne-
trze
garaz (5.7+5.7+1.8+4.5+1.8-2"0.3)"0.6"0.8 ms3 9.072
RAZEM 37.439

Y P O T W p




T.R.Z. — kolejnos¢ prac

OGOLNA KOLEJNOSC CZYNNOSCI PRZY

WYKONYWANIU ROBOT ZIEMNYCH

Opracowanie kosztorysu.

L Podstawa Opis jm | Naktady Koszt R M S
p. jedn.
Razem koszty bezposrednie: 253.91 27.98 0.12 225.83
Ceny jednostkowe 6.782 0.747 0.003 6.032
6|KNR 2-01 Roboty ziemne wykon.koparkami podsiebierny- | m3
d.1(0206-02 mi o poj.tyzki 0.40 m3 w gr.kat.lll z transp.urob-
ku samochod.samowytadowczymi na odlegtosé¢
do 1 km
obmiar =
cze$¢ miesz- |(4.5+1+3.3+.48+4.32+1.7+4.3+1.5+1.8+4.5+
kalna - obrys |1.8+1.5+3.75+.55+1.7+.45+4.35+3.3+1)"0.6"
0.8 21.984
czes$é miesz- |(3.125+1.05+0.65+1.7-0.3+1.7-0.3+4.5)*0.6"
kalna - wne- |0.8+.36".9".8+.5".76".8 6.383
trze
garaz (5.7+5.7+1.844.5+1.8-2"0.3)"0.6"0.8 9.072
RAZEM 37.439m3
- R -
i [ robocizna r-g 7.6001 2.842 106.40
0.203r-g/m3 * 14.00zt/r-g
-8 -
2° samochéd samowytadowezy 5t m-g 7.5477] 17.136 641.55
0.2016m-glm3 " 85.002zi/m-g
Razem koszty bezposrednie: 747.96 106.40 641.55
Ceny jednostkowe 19.978 2.842 0.000 17.136




T.R.Z. — kolejnosc prac

OGOLNA KOLEJNOSC CZYNNOSCI PRZY

WYKONYWANIU ROBOT ZIEMNYCH

* Opracowanie harmonogramu.
Id. Nazwa zadania ICHS trwania |ROZPOCZ¢GG Zakoriczenie lo; 15-sie-10 15-sie-17 15-sie-24
¢lclplsinlplwlélclpls|nlp|w nlplw n
1 Mechaniczne 1 dzien pon, pon, Robotnicy[1 400%];Pity motorowe([200%];Spycharki
karczowanie drzew 15-08-10  15.08-10
2 |Oczyszczanie terenu2 2 dn wto, éro,
15-08-11  15-08-12
3 |Pomiary geodezyjne 1dzien caw, 15-08-1:czw, 15-08-1
4 |Usunigcie warstwy 1dzier pi, pia,
humusu 15-08-14  15-08-14
5 Roboty ziemne 9dn pon, caw, Robotnicy[1 400%);Koparki[400%];Samochody samowyladowcze[1 400%]
zmechanizowane 15-08-17  15-08-27
6 |Roboty ziemne 9dn aw, wto, Robotnicy[600%];Samochody samowytadowcze[300%]
reczne 15-08-20  15-09-01
7 |Betonowanie plyt  1dzien éro, éro, Robotnicy[300%];Betoniarze[300%);Pompy do betonu;Zageszczarki wibracyjne
niezbrojonych 15-09-02  15-09-02
8 ]zolacje 3dn aw, pon, Dohfn[Ml;RMcy[‘loo%]:M transportowe
przeciwwilgociowe 15-09-03 15-09-07
9 Stopy- deskowanie, 0,25dn wto, wto, Ciesle[800%];Robotnicy[1 400%);Srodki transportowe
dziatka 1 15-09-08 15-09-08
10 |Montaizbrojenia  1dzied  wto, 15-09-Otéro, 15-09-09 Robotnicy[600%];$rodki transportowe[200%];Zbrojarze[2 800%);Zurawie male[200%]
11 [Stopy-betonowanie, 0,5dn  éro, éro, :Srodki transportowe
dziatka 1 15-09-09  15-09-09
12 |Stopy- 0,25dn wio, wto, Ciesle[800%];Robotnicy[1 400%];Srodki transportowe
rozdeskowanie, 15-09-22  15-09-22
dziatka 1

© Jedrzej Wierzbicki



T.R.Z. — kolejnos¢ prac

OGOLNA KOLEJNOSC CZYNNOSCI PRZY

WYKONYWANIU ROBOT ZIEMNYCH
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T.R.Z. — kolejnos¢ prac

OGOLNA KOLEJNOSC CZYNNOSCI PRZY

WYKONYWANIU ROBOT ZIEMNYCH

* ROBOTY PRZYGOTOWAWCZE:
* rozbiorka,
* usuniecie linii energetycznych i instalacji bedacych w kolizji,
* wycinka i karczowanie zbednej roslinnosci,

e zabezpieczenie przed zniszczeniem istniejgcych elementéw
zagospodarowania przestrzeni,

e zdjecie warstwy humusu,
* wytyczenie posadowienia budowli,

e obnizenie zwierciadta wody gruntowe;j.

© Jedrzej Wierzbicki



T.R.Z. — kolejnosc prac

OGOLNA KOLEJNOSC CZYNNOSCI PRZY

WYKONYWANIU ROBOT ZIEMNYCH

« ROBOTY PODSTAWOWE:
* wykonanie wykopodw,
* umacnhianie skarp wykopow,
 odwadnianie wykopdw,

* wykonanie nasypow.

« ROBOTY WYKONCZENIOWE:
* umacnhianie skarp,

e pielegnacja terenu.

© Jedrzej Wierzbicki



T.R.Z. — dokumentacja techniczna

PODSTAWOWE ELEMENTY DOKUMENTACII

TECHNICZNEJ ROBOT ZIEMNYCH

Dokumentacja geotechniczna lub geologiczno-inzynierska.
Dokumentacja geodezyjna.
Projekt budowlany — pozwolenie na budowe.

Projekt wykonawczy — projekt robét ziemnych.
Dziennik budowy.

Protokoty odbioru robdt czesciowych i koncowe.

Operaty geodezyjne powykonawcze. Ksigzka obmiarow.

© Jedrzej Wierzbicki



T.R.Z. — wykonanie

ROBOTY PRZYGOTOWAWCZE

Wycinka i karczowanie zbednej roslinnosci:
* ciecie drzew na wysokosci 0,3 m,

* karpina usuwana gdy: nasyp <2 m lub koparki o V, ;,; > 0,5m3.

Zdjecie warstwy humusu:
* pryzmy do wysokosci 2 m,
* okres sktadowania < 1 rok,
e zaczynamy od nizszych partii terenu,

* maszyny powinny poruszac sie po gruncie mineralnym.

© Jedrzej Wierzbicki



T.R.Z. — wykonanie

ROBOTY PRZYGOTOWAWCZE

Wytyczenie posadowienia budowli:

Krawedz fawy
fundamentowej

(Martinek i inni 2010)

© Jedrzej Wierzbicki



T.R.Z. — wykonanie

ROBOTY PODSTAWOWE — WYKONANIE WYKOPOW

Podstawowe zasady:

* reczne odspajanie: w s3gsiedztwie instalacji podziemnej, strefie dna
wykopu, szczegdlnych przypadkach...,

* 2 metody ze wzgledu na przyrost przestrzeni: warstwowa, gtebokiego
wciecia,

© Jedrzej Wierzbicki



T.R.Z. — wykonanie

ROBOTY PODSTAWOWE — WYKONANIE WYKOPOW

Metoda warstwowa:
e sposoOb podtuzny

a) Kierunek ruchu koparki A Rozkop wstepny

Spadek dna wykopu

Spadek dna wykopu

(Martinek i inni 2010)

© Jedrzej Wierzbicki



T.R.Z. — wykonanie

ROBOTY PODSTAWOWE — WYKONANIE WYKOPOW

Metoda warstwowa:

* sposdb poprzeczny

© Jedrzej Wierzbicki



T.R.Z. — wykonanie

ROBOTY PODSTAWOWE — WYKONANIE WYKOPOW

Schematy pracy koparki

* podsiebiernej
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(Martinek i inni 2010)
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T.R.Z. — wykonanie

ROBOTY PODSTAWOWE — WYKONANIE WYKOPOW

Schematy pracy koparki

* przedsiebiernej

Lo rozkop

I rozkop

Zjazd i wyjazd tylko dla koparki
(Martinek i inni 2010)

© Jedrzej Wierzbicki



T.R.Z. — wykonanie

ROBOTY PODSTAWOWE — WYKONANIE WYKOPOW

Schematy pracy spycharki

Kierunek ruchu '_
5,00+7,00 1 0,60

6,00+8,00

(Martinek i inni 2010)

Kierunek ruchu.__
030 |, 1,50 030 1,30 030 | 1,50+2,00

- T~

Sl 450:550 ©

el

* grzebieniowy
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T.R.Z. — wykonanie

ROBOTY PODSTAWOWE — WYKONANIE WYKOPOW

Schematy pracy zgarniarki

y e“PtYCZHV ;“l'l'l'l'I'I‘l'l'l'l‘l'l'l'l'l'l'I'I'l'l'l'l'l‘]h
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(Martinek i inni 2010)
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T.R.Z. — wykonanie

ROBOTY PODSTAWOWE — WYKONANIE WYKOPOW

Schematy pracy zgarniarki

* O6semkowy
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T.R.Z. — wykonanie

ROBOTY PODSTAWOWE — WYKONANIE WYKOPOW

Schematy pracy zgarniarki

e zygzakowy Nagarnianie gruntu
'llli[’llllllIllllllllil[[lllllllll I LI L] lIllllIllllIl’]ll'llll]llllllll]llllll
innnnnnann
ANRNARARANA

2

v

= $ nasypu
_____ O ¢ . - o

® rogowego

g~

=

(Martinek i inni 2010)
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T.R.Z. — wykonanie

ROBOTY PODSTAWOWE — WYKONANIE NASYPOW

Podstawowe zasady:
* podtoze nasypu powinno by¢ odpowiednio przygotowane,

e gdy nachylenie podtoza > 1:5 to nalezy wykonac¢ w podtozu stopnie
o wysokosci 0,5 + 1,0 m i powierzchni nachylonej w kierunku zbocza 4%,

 wykonywa¢ mozna metoda warstw poziomych i ukosnych.

_X
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T.R.Z. — wykonanie

ROBOTY PODSTAWOWE — WYKONANIE NASYPOW

Podstawowe zasady:

e grunt dowozony ma by¢ rozktadany warstwami o migzszosci
0,15 + 0,30 m, nigdy powyzej 0,50 m (przy technologii zageszczania
powierzchniowego),

e grunt przed watowaniem powinien by¢ starannie wyrownany za
pomocya spycharki lub rowniarki,

* kierunek dowozenia i roz$cietania gruntu nalezy zmieniac przy kazdej
nastepnej warstwie, zachowujac jednak kierunek robot bez zmian,

* wilgotnosc¢ zageszczanego gruntu powinna by¢ zblizona do
optymalne;.

© Jedrzej Wierzbicki



T.R.Z. — wykonanie

ROBOTY PODSTAWOWE — WYKONANIE NASYPOW

Metody zageszczania gruntow

L 4 |

[ NATURALNE ] [ SZTUCZNE ]
e obcigzenie nadktadem e ubijanie

* infiltracja wod opadowych * watowanie

* zmiany zwg * wibrowanie

* mikrowybuchy

© Jedrzej Wierzbicki



T.R.Z. — wykonanie

ROBOTY PODSTAWOWE — WYKONANIE NASYPOW

Metody zageszczania gruntow

L 4 |

[ POWIERZCHNIOWE] [ WGLEBNE ]

* ubijanie

wwwiforum=budowian
(wugwif 1 ang
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T.R.Z. — wykonanie

ROBOTY PODSTAWOWE — WYKONANIE NASYPOW

Metody zageszczania gruntow

L 4 |

[ POWIERZCHNIOWE] [ WGLEBNE ]

* watowanie

© Jedrzej Wierzbicki



T.R.Z. — wykonanie

ROBOTY PODSTAWOWE — WYKONANIE NASYPOW

Metody zageszczania gruntow

L 4 |

[ POWIERZCHNIOWE] [ WGLEBNE ]

. wib(9wanie

(www.menard)
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T.R.Z. — wykonanie

ROBOTY PODSTAWOWE — WYKONANIE NASYPOW

Metody zageszczania gruntow

L 4 |

[ POWIERZCHNIOWE] [ WGLEBNE ]

* mikrobybuchy

(www.zbm)

© Jedrzej Wierzbicki



80 (BZ): T.R.Z. —wykonanie

ROBOTY PODSTAWOWE — WYKONANIE NASYPOW

Metody zageszczania gruntéow

L 4 )

[ POWIERZCHNIOWE] [ WGLEBNE ]

e zageszczanie dynamiczne

—

rr(www.menart'l‘)‘ = S © Jedrzej Wierzbicki



T.R.Z. — kontrola i odbior

ODBIOR ROBOT

KONTROLA KONTROLA
BIEZACA POWYKONAWCZA
* kontrola geodezyjna * kontrola geodezyjna
* kontrola materiatu e kontrola materiatu
* kontrola zageszczenia * kontrola zageszczenia

* kontrola wilgotnosci

© Jedrzej Wierzbicki



T.R.Z. — kontrola i odbior

CO PODLEGA KONTROLI ?

Sprawdzeniu podlegaja:

prawidtowos¢ nachylenia skarp,

ksztatt wykopow i nasypow,

Migzszos$¢ warstw nasypow,

rzedne dna wykopu i powierzchni nasypu,

cechy naturalne materiatu wbudowanego w nasyp (sktad
granulometryczny, wodoprzepuszczalnos¢, zageszczalnosc...),

zageszczenie wykonanego nasypu.

© Jedrzej Wierzbicki



T.R.Z. — kontrola i odbior

JAKI JEST MARGINES BtEDU ?

Dopuszczalne odchytki geometryczne:

* 0,2 % dla spadkdéw terenu,

* 0,05 % dla spadkow terenu przy odwodnieniach,
* 5cmdlarzednej powierzchni terenu,

e 5315 cm dla wymiaréw wykopow/nasypow w planie.

© Jedrzej Wierzbicki



T.R.Z. — kontrola i odbior

KRYTERIA ZAGESZCZENIA

Budowle hydrotechniczne

Rodzaj Zawartosc frakeji Wymagane zageszczenie
gruntu >2mm Korpusy zapér ziemnych |  Korpusy walow nowych
% Wyskosc Wysokos¢ | L IOklasa | IIL IV klasa
h<15m h>15m
Grunty 0-10 1s20.95 152098 152095 [s20,92
spoiste 10-50 120,92 152095 152092
Grunty piaski drobne Ip20.75 Ip20.70 Ip=20.55
niespoiste piaski srednie Ip20,70
praski grube 1 grunty Ip20.65 Ip20.65
gruboziamiste

© Jedrzej Wierzbicki



T.R.Z. — kontrola i odbior

KRYTERIA ZAGESZCZENIA

Budowle lgdowe:

pod fundamentem wartos¢ 1.>0,97,

1 badanie na 1000 m3, lecz: min. 3 badania na kazdej warstwie i co
najmniej 1 badanie na 500 m? warstwy,

w przypadku zasypu - 3 badania na 500 m3, lecz nie rzadziej niz 1
badanie co 30 m dtugosci sciany konstrukcji oraz co 50 m dtugosci
wykopu instalacyjnego.

© Jedrzej Wierzbicki



T.R.Z. — kontrola i odbior

KRYTERIA ZAGESZCZENIA

Budownictwo drogowe:

Wymagania w nasypach (wg PN-S-02205)

glebokos¢ | drogi o ruchu lekkim1 || drogi o ruchu cigzkim 1 autostrady 1 drogi
srednim b. ciekim ekspresowe
S Nsp S Nsp S Nsp
L | E|L | El L |[E|I [EI|I |[E| I |[E |
pow.robot | - | 100 | - | 100j) - [120| - | 120 || - | 120]| - | 120
ziemnych
0.2m 10| 60 | 10| 60J] 10| 60 [ 10 | 100 |]J1.03| 100 [ 1,03 | 100
1.2m 097] 30 1097 45| 1.0 ) 30 | 10 [ 60 |J1.0 | 45 [ 1.0 | 60
2.0m 095 - 095 30||]0°7| 30 |097| - ||0.°97]| 30 (097 | 40
dnonasypu | 095| 40 [095| 30| 097 30 [0.97] 40 - 30 - 40
grunt 092 - 1092 -1]095| - 095 - |97 - 097 | -
naturalny
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T.R.Z. — kontrola i odbior

KRYTERIA ZAGESZCZENIA

Budownictwo drogowe:

Wymagania w podlozu wykopow (wg PN-S-02205)

glebokos¢ | drogi o ruchu lekkimi || drogi o ruchu ciezkim 1 autostrady 1 drogi
srednim b. ciekim ekspresowe

Sp Nsp Sp Nsp Sp Nsp
L | BE|L |BllL|EB|L |EBIlL |E|I | BE
pow.robot [ - | 100 | - |[100f)( - (120 - (120 (] - [ 120 - | 120

ziemnych

0.2m 10| 60 | 10| 8] 10| 60 | 1.0 | 80 ||1.03]| 100 | 1,03 | 100
0.3m 097 30 |097| 60j| 10| 45 | 10 [ 60 (|10 | 45 [ 1.0 [ 60
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T.R.Z. — kontrola i odbior

KRYTERIA ZAGESZCZENIA

Budownictwo drogowe:

* badanie wskaznika zageszczenia co najmniej 10 razy na obiekcie,
* badanie modutu odksztatcenia co najmniej raz na 5000 m?,

* badanie modutu odksztatcenia w co najmniej 2 przekrojach na kazde
1000 mb budowli.

© Jedrzej Wierzbicki



T.R.Z. — stabilizacja podtoza

TECHNOLOGIE

4

ULEPSZANIE
MECHANICZNE

doziarnianie materiatu
wttaczanie klinca/ttucznia

)

WIAZANIE
CHEMICZNIE

spoiwa hydrauliczne

biostabilizacja
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T.R.Z. — stabilizacja podtoza

[ MIESZANKI ZWIAZANE SPOIWEM HYDRAULICZNYM ]

Zastosowanie:

 podbudowa zasadnicza (KR 1),

 podbudowa pomocnicza (KR 1-6),

e ulepszanie podtoza (gdy grunty G2+G4).

scieralna

wigzgca
zasadnicza

warstwy
jezdne

podbudowa

podtoze
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T.R.Z. — stabilizacja podtoza

[ MIESZANKI ZWIAZANE SPOIWEM HYDRAULICZNYM ]

Materiaty:

 cement (Srednio spoiste),

 wapno (bardzo spoiste, zawilgocone),

e aktywny popidt lotny (mato i Srednio spoiste),

* wielkopiecowy zuzel granulowany.

Jedrzej Wierzbicki



T.R.Z. — stabilizacja podtoza

[ MIESZANKI ZWIAZANE SPOIWEM HYDRAULICZNYM ]

Stabilizacja cementem

Zalety:

* nosnos¢, odpornosé na wysadziny i przetomy,

* niemal wszystkie grunty (z wyjatkiem b. spoistych i kamienistych),
* niskie koszty,

* wykorzystanie typowych maszyn budowlanych.

Wady:

e duze ilosci cementu (150 — 200 t / km drogi),

* koniecznos$¢ przerwy technologicznej (7 dni),

* koniecznosc¢ zabezpieczenia przed zbyt szybkim wysychaniem,

* mozliwosc spekan.

© Jedrzej Wierzbicki



T.R.Z. — stabilizacja podtoza

[ MIESZANKI ZWIAZANE SPOIWEM HYDRAULICZNYM ]

Stabilizacja cementem

Kryteria przydatnosci gruntu:

e WP=20+50,

* > 30% zawartosci ziaren o ¢$>2mm),

* < 15% zawartosci ziaren o ¢< 0,075mm),

* 1< 15%,

* wylacznie grunty mineralne.

Uwagi ogolne:

* koniecznosc¢ osiggniecia odpowiedniej wytrzymatosci na sciskanie,
* niebezpieczenstwo uzyskania zbyt sztywnej podbudowy,
 maksymalna zawartos¢ cementu 6 + 10%,

* nie zageszczamy walcami ogumionymi. © Jedrzej Wierzbicki



T.R.Z. — stabilizacja podtoza

[ MIESZANKI ZWIAZANE SPOIWEM HYDRAULICZNYM ]

Stabilizacja wapnem

Zalety:

e osuszanie wilgotnych gruntéw (wapno palone),
* podniesienie wartosci w,,, W, W,

* zwiekszenie nosnosci,

* wykorzystanie typowych maszyn budowlanych.

Wady:

e duze ilosci wapna (150 — 200 t / km drogi),

» koniecznos¢ przerwy technologicznej (48 godzin, 7 dni),
e pielegnacja,

* mozliwosc spekan.

© Jedrzej Wierzbicki



T.R.Z. — stabilizacja podtoza

[ MIESZANKI ZWIAZANE SPOIWEM HYDRAULICZNYM ]

Stabilizacja wapnem

Kryteria przydatnosci gruntu:

e WP =<30%,

* < 10 zawartosci czesci organicznych,
* < 15% zawartosci ziaren o ¢> 40mm),
* 1,>7%.

Uwagi ogdlne:
* koniecznos$¢ osiggniecia odpowiedniej wytrzymatosci na sciskanie,

* wapno palone zageszczamy po 6+48 godzinach, wapno
hydratyzowane bezposrednio po wykonaniu mieszanki,

e zageszczamy walcami ogumionymi lub gtadkimi.

© Jedrzej Wierzbicki



T.R.Z. — stabilizacja podtoza

[ MIESZANKI ZWIAZANE SPOIWEM HYDRAULICZNYM ]

Technologia wykonania:

 metoda stacjonarna
* metodain situ

CEMENTOWOZ ROZSYPYWACZ CEMENTU STABILIZATOR/RECYKLER WALEC STALOWO-GUMOWY ROWNIARKA DROGOWA WALEC STALOWO-GUMOWY

(www.bip.zdi)

(www.pedbruk) (www.drogowiec) © Jedrzej Wierzbicki



T.R.Z. — stabilizacja podtoza

[ MIESZANKI ZWIAZANE SPOIWEM HYDRAULICZNYM ]

Technologia wykonania:

e metoda in situ

CEMENTOWOZ ROZSYPYWACZ CEMENTU STABILIZATORRECYKLER WALEC STALOWO-GUMOWY ROWNIARKA DROGOWA WALEC STALOWO-GUMOWY

(www.bip.zdi)

Faza 1: rozlozenie cementu na przygotowanym podtozu + mieszanie gruntomieszarka.
Faza 2: dozowanie wody i powtdrne mieszanie + zageszczenie.

Faza 3: zwilzenie wodg3 i spulchnienie korony, nadanie ksztattu, ostateczne zageszczanie.

Zalecane migzszosci warstw:
e 15 cm (sprzet rolniczy),
e 18 cm (mieszanie in situ), 40+60 cm (ciezki sprzet in situ),

* 22 cm (mieszarki stacjonarne). © Jedrzej Wierzbicki



T.R.Z. — zabezpieczanie scian wykopow

WYKOPY

BEZ OBUDOWY [ Z OBUDOWA

(O SCIANACH (O SCIANACH
NIEUMOCNIONYCH) ZABEZPIECZONYCH

(www.kazimierz-dolny

© Jedrzej Wierzbicki



T.R.Z. — zabezpieczanie scian wykopow

SCIANY WYKOPOW - ogélne zasady

e kat. gruntulill, do gtebokosci 1 m — bez obudowy,

© Jedrzej Wierzbicki



T.R.Z. — zabezpieczanie scian wykopow

SCIANY WYKOPOW - ogélne zasady

© Jedrzej Wierzbicki




T.R.Z. — zabezpieczanie scian wykopow

SCIANY WYKOPOW - ogélne zasady

e kat. gruntu lll i IV, gtebokos¢ ponad 3 m — obudowa petna,
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T.R.Z. — zabezpieczanie scian wykopow

SCIANY WYKOPOW BEZ OBUDOWY

Kategoria gruntu

V-XVI

Naziom nieobcigzony

<3m

<3

Szerokos¢ [m]

>3m

>3
gtebokos¢ wykopu

<5m >5m
1:1,25 1:1,5
1:1 1:1,25
1:0,5 1:0,67
1:0,35 1:0,5
1:.0,1 1:0,2

<3m
1:1,25
1:1
1:0,67
1:0,5
1:0,2

>3 m
1:1,5
1:1,25
1:0,75
1:0,67
1:0,35
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T.R.Z. — zabezpieczanie scian wykopow

SCIANY WYKOPOW Z OBUDOWA

 obudowy systemowe
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T.R.Z. — zabezpieczanie scian wykopow

SCIANY WYKOPOW Z OBUDOWA

e obudowa (scianka) berlinska - rozparta

1“ -“"Ln‘lmull
y Im“w )

(www.geotekst)
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80 (BZ): T.R.Z. - zabezpieczanie $cian wykopow

SCIANY WYKOPOW Z OBUDOWA

e $cianka szczelna (grodzice stalowe) - kotwiona
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T.R.Z. — zabezpieczanie scian wykopow

SCIANY WYKOPOW Z OBUDOWA

e $ciana szczelinowa - rozparta

© Jedrzej Wierzbicki



BILANS MAS ZIEMNYCH

OBLICZANIE OBJETOSCI MAS ZIEMNYCH

ZDEJMOWANIE WYKOPY
HUMUSU FUNDAMENTOWE

NIWELACIA

TERENU

© Jedrzej Wierzbicki



BILANS MAS ZIEMNYCH

ZDEJMOWANIE
HUMUSU

Vh=P'g

P — pole powierzchni zalegania humusu,
g — migzszos¢ warstwy humusu.
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BILANS MAS ZIEMNYCH

NIWELACJA * metoda pryzm o podstawie tréjkatnej
TERENU  metoda pryzm o podstawie kwadratowej
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BILANS MAS ZIEMNYCH

NIWELACIA * metoda pryzm o podstawie tréjkatnej
TERENU

a2
= (h1+h2+h3)z

R TRV R | cﬂ Na S yp
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1/%/ 5 ’/7/ 9 11,7 3.’
,’y .4 r’cy el TPl 12] |7 14
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s rd
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757h3, 16 /1h5, 18 20| A4, 15/ 24 g /26lh+5 23/,,38 h 3 2
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[ra1 30 /by 32Y iy 34 it felhis 384his 40 nfy 42 ), (hi+h3)(hy+h3) 6
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57/,27159 /761 53/' ’ / P

’ 7 7 y &
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/ 75// //77// / // /, /67
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~

Plaszczyzna niwelacji

(Martinek i inni 2010)
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BILANS MAS ZIEMNYCH

NIWELACJA * metoda pryzm o podstawie kwadratowej
TERENU

2
a
V —_ (hA+hB +hc +hD)Z

*, _CE+DF a(hc+hp)
e T T2 4
| AE + BF a(hy + hg)
S WET T
Wykop
/ =—(EDFD)hD

hy+hg+h
V. =(a __EDFD)( athp+the)

2 5

© Jedrzej Wierzbicki

(Martinek i inni 2010)



BILANS MAS ZIEMNYCH

WYKOPY
FUNDAMENTOWE

W przypadku scian pionowych:

» szerokos¢ wykopu powiekszamy o statg wartos¢:
* 0,8 m w przypadku izolacji przeciwwilgociowej,
* 0,6 mw przypadku braku izolacji,

» szerokos¢ wykopu powiekszamy o grubos¢ obudowy.

W przypadku skarpowania:

Z ‘ “, V, =[2a+c)b+ (2c + a)d]%

(Martinek i inni 2010)

© Jedrzej Wierzbicki



DZIEKUJE ZA UWAGE !

PRI
|| WO G E R G N S Tl RN R

!

© Jedrzej Wierzbicki



