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3.1. Przedmiot i zakres opracowania

1. Przedmiotem opracowania jest wykonywanie i odbior robot i budowli ziemnych realizowanych w obrebie
zbiornika
2. Opracowanie obejmuje:
— wykonywanie wykopow spycharkami i wywoz zgromadzonej ziemi
— wykonywanie nasypéw budowli ziemnych i nasypoéw niwelacyjnych,
— wykonywanie ukopow i odkladéw gruntu,
— wykonywanie innych zadan zwiazanych z robotami ziemnymi.

3.2. Dokumentacja techniczna

%5
Projekt robot ziemnych
1. Projekt techniczny powinien by¢ wykonany zgodnie z wymaganiami ogdlnymi podanymi w rozdz. 1 i
powinien podawa¢ warunki prawidlowego wykonania robot lub budowli ziemne;.
2. W przypadku robét niwelacyjnychdokumentacja powinna zawiera¢ co najmnie;j:
a) plan sytuacyjno-wysokosciowy z siatka ni welacji terenu i rzgdnymi niwelety w skali co najmnie;j
1:500,
b) charakterystyczne przekroje terenu wraz z namiesiona niweleta,
¢) nachylenia skarp stalych i roboczych w wykopach i nasypach,
d) sposob zabezpieczenia i odwodnienia wykopow oraz dokumentacj¢ konstrukcji dla skarp
podpartych
e¢) rozpoznanie warunkéw wodno-gruntowych wyniki technicznych badan podloza gruntowego, a w
przypadkach  uzasadnionych technicznie (np. na  gruntach osuwiskowych) badan
hydrogeologicznych,
f) szczegolowe warunki techniczne dotyczace wykonywania danego rodzaju robot, jesli zachodzi taka
potrzeba (np. wymagane zaggszczenie nasypow), szczegdlowy kosztorys.
3. Niezbedne odstgpstwa od dokumentacji robét i budowli ziemnych powinny by¢ uzasadnione zapisem
w dzienniku budowy i powinny wynikaé z przeprowadzonych badan gruntu w miejscu wykonywania
robot ziemnych lub innych przeslanek technicznych wynikajacych z bezpieczenstwa obiektu lub
pracownikow;odostepstwa od dokumentacji powinny by¢ pozatym potwierdzone przez nadzor
techniczny inwestora, wykonawcy roboét oraz projektanta.

3.2.2.

Obliczanie objetosci mas ziemnych

1. Odspojenie gruntéw, przerzuty, przewozy, wykopy i nasypy nalezy oblicza¢ wg objgtosci wykopu w
stanie rodzimym.

2. W przypadkach technicznie uzasadnionych; gdy obliczenie wg obmiaru w wykopie nie jest mozliwe,

nalezy oblicza¢ wg obmiaru gruntu odspojonego.
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Podzial gruntéw i materialéow odpadowych na kategorie

krzemiennymi

Piaskowce o lepiszczu ilastym, ilasto-wapnistym 1 wapni-
stym

Wapienie porowate, migkkie, piaszczyste, margliste
Zlepience skal osadowych o lepiszczu ilastym

Tufy wulkaniczne zbite

Kate- Rodzaj i charakterystyka gruntow lub materialoéw Orientacyjna Przecigtne | Narzedzia
goria $rednia gestosce spulchnienie | lub material
gruntu objetosciowa po do odspajania gruntu
1 w stanie naturalnym  |odspojeniu
KN/m® (T/m®) %
2 3 4 5

e Grunty organiczne — gleby uprawne i torfy bez korzeni (91’86_111 ’28) i(S) §_5155 Kl T
Grunty niespoiste — piaszczyste 1 piaszczysto-pylaste 1 (i 15.7-17.7
Grunty zwirowe — zwiry i pospolki niespoiste Mieszaniny J a ’6—1 8’)
popiolowo-zuzlowe niezlezale ok. 11,8 (’1 ’2)’

Grunty organiczne — gleby uprawne z darning i torfy 10,8-12.8 15-30 szpadle, lopaty, motyki
z korzeniami grubosci do 30 mm (1,1-1.3) 15-25

Grunty malo spoiste — piaski gliniaste, pyly (lessy) 16,7-21,6

1 pyty piaszczyste plastyczne 1 twardoplastyczne (1,7-2,2)

Grunty zwirowe malo spoiste — zwiry i pospoiki z malg

zawartoscig spoiwa lekko gliniaste

Grunty nasypowe niezlezale — piaski, piaski gliniaste

7 gruzem, tluczniem itp.

3 |Grunty organiczne — gleby uprawne i torfy z korzeniami 13,7-17,7 20-30 szpadle, topaty, oskardy
grubosci ponad 30 mm oraz namuly i mady Grunty malo (1,4-1,8) z czgsciowym uzyciem
spoiste — piaski gliniaste, pyly (lessy) polzwarte i zwarte 17,7-19,6 dragow
Grunty $rednio spoiste do bardzo spoistych — gliny (1,8-2,0)
cigzkie 1 ily twardoplastyczne i plastyczne bez glazow
Grunty zwirowo-kamieniste i pospotki gliniaste oraz ru-
mosze skalne i wietrzeliny o wymiarach pojedynczych
ziarn do 40 mm
Grunty nasypowe zlezale — piaski, piaski gliniaste, pyly z
gruzem, tluczniem itp. Mieszaniny popiolowo-zuzlowe
zlezale

4 | Grunty $rednio do bardzo spoistych — gliny, gliny cig¢zkie i 16,7-20,6 25-35 lopaty przy stalym u-
ity w stanie polzwartym 1 zwartym oraz gliny zwalowe z (1,7-2,1) *|zyciu oskardow i dra-
zawartoscig zwiru i otaczakéw do 20% Grunty nasypowe lgow stalowych, cze-
zlezale — gliny i ily z gruzem, tluczniem lub glazami w Sciowo kliny i mloty
ilosci do 20% objetosci gruntu Gruz ceglany i rumowisko
budowlane niescementowane Rumosze i wietrzeliny oraz
grube otoczaki o wymiarach do 90 mm

5 |Gliny zwalowe z zawartos$cig otoczakow ponad 20% 17,7-22:6 3045 oskardy i dragi stalowe,

6  |objgtosci gruntu (1,8-2,3) mioty  pneumatyczne
Rumosze i wietrzeliny oraz zwaly kamieniste o wymiarach cZgSCioWo lub
ponad 90 mm calkowicie, materialy
Gruz ceglany 1 rumowisko budowlane silnie scementowa- wybuchowe
ne
Ity przewarstwiane tupkiem 1 itotupki, twarde, ale rozsy-
pliwe
Margle, opoki kredowe migkkie lub spekane oraz gipsy
Zlepience slabo scementowane o lepiszczu ilastym
Tufy wulkaniczne luzne
Zuzle hutnicze niezwietrzale
Lupki wapniste, piaszczyste, weglowe, migkkie 21,6-24,5 30-50 mioty pneumatyczne i
Margle zbite z przerostami wapieni, tupkow, czertami (2,2-2.5) materialy wybuchowe

lub wylacznie materialy
wybuchowe
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Kate- Rodzaj i charakterystyka gruntow lub materialow Orientacyjna Przeci¢tne |Narzgdzia
goria $rednia gestosc spulchnienie |lub material
gruntu objetosciowa po do odspajania gruntu
w stanie naturalnym odspojeniu
KN/m’ %
(T/m)
1 2 3 + 5
7  |Lupki mikowo-serycytowe, lalkowe, chlorytowe ilolupki 24,5-25,5 45-50 materialy wybuchowe .
plytowe twarde (2,5-2,6)

Piaskowce o lepiszczu wapnisto-zelazistym, wapienie zbite
Dolomity margliste, porowate i ilaste

Zlepience skal osadowych o lepiszczu wapnistym

Skaly magmowe i metamorficzne silnie zwietrzale i tupli-

we, np. serpentynity skrzemieniale z przerostami magne-

tyzowo-krzemionkowymi, porfiry schloryzowane

8  |Lupki kwarcytowo-chlorytowe, kwarcytowe, krzemionkowe 25,5-26,5 45-50 materialy wybuchowe
bardzo twarde (2,6-2,7)
Piaskowce o lepiszczu ilasto-krzemionkowym, wapnisto--
krzemionkowym Wapienie dolomityczne, twarde Dolomity
wapniste 1 lupkowe

Zlepience skal erupcyjnych o lepiszczu krzemionkowym
Skaly magmowe i metamorficzne b. zwietrzale, np. grubo-
ziarniste dioryty, sjenity, porfiry itp.

9 |Piaskowce krzemionkowe 1 kwarcytowe Wapienie 25,5-26,5 45-50 materialy wybuchowe
krystaliczne  zbite, zdolomityzowane, krzemionkowe, (2,6-2,7)
marmury

Dolomity ziarniste, krzemionkowe 1 zsyderytyzowane
Zlepiefice skal magmowych i metamorficznych o lepiszczu
krzemionkowym

Skaly magmowe i metamorficzne grubo- i srednioziarniste
srednio zwietrzale, gnejsy, kwarcyty, granity, sjenity,
gabro, bazalty, diabazy, porfiry itp.

10 |Wapienie skrzemieniale bardzo twarde Dolomity 26,5-28.4 45-50 materialy wybuchowe
krystaliczne,  krzemieniste ~ Skaly =~ magmowe i (2,7-2,9)
metamorficzne $rednio- i drobnoziarniste, stabo lub w ogéle
niezwietrzale Granity,  granodioryty,  granitognejsy,
sjenity, gabro, kwarcyty, diabazy, bazalty itp.

3.2.3.
Dokumentacja geotechniczna
1. Do projektu powinna by¢ dolaczona dokumentacja geotechniczna dotyczaca migjsca budowy, na podstawie
ktorej sporzadzony zostal projekt.
2. Dokumentacja geotechniczna powinna by¢ skontrolowana w miejscu posadowienia obiektu lub wykonywania
budowli w celu ustalenia:
— rzeczywistych warunkéw wodno-gruntowych,
— no$nosci gruntu i parametréw geotechnicznych w momencie rozpoczynania budowy,
— przydatnosci gruntu jako materiatu dla celéw danej budowy.Badania te powinny by¢ wykonane bezposrednio
przed rozpoczgciem robot ziemnych i powtarzane w miarg potrzeby w trakcie ich trwania. Wyniki badan
kontrolnych wraz ze szkicami i podjetymi decyzjami nalezy zalaczy¢ do dokumentacji powykonawczej.

3.24.

Dokumentacja powykonawcza

Dokumentacja powinna zawierac:

— uaktualniony projekt danych robét ziemnych (budowli) z naniesionymi zmianami potwierdzonymi przez nadzor
techniczny inwestora,

— wyniki badan, o ktéorych mowa w p. 3.2.3-2,

— dziennik budowy i dzienniki badan przeprowadzonych w laboratorium kontrolnym (zakladowym lub

4
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— wazniejsze wyniki badan laboratoryjnychi dokonanych na ich podstawie zmian w technologii wykonywania
robot ziemnych lub wznoszonym obiekcie, wyniki odbiorow czgsciowych robot oraz robot zanikajacych.

3.3. Podzial i przydatnos$¢ gruntow

3.3.1.
Klasyfikacja gruntéow budowlanych
1. Do celéow budowlanych, w zaleznosci od rodzaju gruntu oraz jego wlasciwosci fizycznych i
wytrzymalo$ciowych, mozna przyjmowac nastgpujacy podzial gruntow:
a) skaly twarde, o wytrzymalosci na $ciskanie w stanie nasyconym woda powyzej 10 MPa (np. granity, bazalty,
piaskowce, wapienie), '
b) skaly migkkie, o wytrzymalosci na $ciskanie w stanie nasyconym woda ponizej 10 MPa (np. margle, ilolupki,
niektore rodzaje piaskowcow i1 wapieni itp.),
¢) grunty mineralne naturalne (rodzime) zawierajace ponizej 2% czastek organicznych:
— grunty kamieniste zawierajace wigcej niz 25% wagowo ziaren o srednicy powyzej 25 mm,
— grunty zwirowe zawierajace mniej niz 25% wagowo ziaren o srednicy powyzej 25 mm,

Tablica 3-2

Frakcje gruntow mineralnych

Nazwa frakcji Wymiary ziaren
mm

Kamienista > 50 2-50
Zwirowa 0,05-2 0,002-
Piaskowa 0,05<0,002
Pylowa
Tlowa
Tablica 3-a

Uziarnienie zwir6w 1 piaskow

Nazwa gruntu Zawartos¢ ziaren
0 wymiarach w  procentach
mm (wagowo)
Zwir > 20 > 50
Pospolka > 20 10-50
Piasek gruboziarnisty > 0.5 > 50
Piasek $redni Piasek =025 >50
drobny Piasek > 025 <50
pylasty > 025 frakcji pylowej
10-30 a
frakcji itowej 0-
2,0

— grunty drobnoziarniste zawierajace mniej niz 10% ziaren o $rednicy ponad 2 mm,
— grunty drobnoziarniste malo spoiste i spoiste 0 zawarto$ci ziaren o $rednicy do 2 mm powyzej 10%, w tym
zawarto$¢ czgsci pyla-stych.

Do celéow praktycznych wykonywania robét ziemnych podzial gruntéw mineralnych w stanie naturalnym
rodzimym mozna przyjmowac z tabl. 3-2, a uziarnienie Zwirdw 1 piaskow z tabl. 3-3.

3.3.2.

Przydatnos$¢ gruntéw do wykonywania nasypéw i zasypoéw

1.  Przy stosowaniu gruntdéw do wykonywania nasypow nalezy uwzglednia¢ mechaniczne wlasciwosci gruntow, a
przede wszystkim $ci$liwo$é 1 wytrzymalo$¢ gruntdw na $cinanie w miejscu wykonywania nasypu, w celu
ustalenia rownowagi i statecznosci budowli ziemnych (lub skarp wykopu).

2. Scisliwosé¢ gruntu nalezy okresla¢ na pod-stwie badan laboratoryjnych na probkach gruntu.





[image: image6.jpg]3. Przed przystapieniem do wykonywania robét ziemnych nalezy sprawdzi¢ zdolnos¢ gruntu do zmiany swej
objetosci wskutek spulchnienia i zaggszczania oraz wplyw zmian temperatury i zawilgocenia na zmiang
objetosci gruntu (orientacyjng wartos¢ spulchnienia gruntu podano w tabl. 3-1).

4. Jezeli przy wykonywaniu nasypow nie jest przewidziane zaggszczanie nasypywanego gruntu, to nasypy takie
nalezy wykonywac¢ z nadwyzka zar6wno w wysokosci nasypu, jak i jego szerokosci.w koronie.

5. Grunt o wilgotnosci wigkszej niz wilgotnos¢ optymalna moze by¢ uzywany do robot ziemnych jedynie w
przypadkach okreslonych w dokumentacji.

6. Grunty spoiste (pyly, piaski gliniaste, gliny, ily) wydobyte z wykopu i uzywane nastgpnie do zasypywania
wykopow nie moga mie¢ wilgotnosci wigkszej, niz maja one w stanie naturalnym w podlozu; grunty
nawilgocone w czasie wykonywania robét nie powinny by¢ uzywane do zasypywania wykopow bez ich
podsuszenia przed dokonaniem zasypki.

7. Nie nadaja sic do wbudowywania w nasyp oraz do zasypywania wykopdéw grunty zawierajace
zanieczyszczenia w postaci odpadkéw budowlanych (drewna, gruzu itp. materialéw), grunty o zawartosci
czesci organicznych wigkszej niz 2% oraz grunty spoiste zwarte i spoiste w stanie plynnym lub
migkkoplastycznym.

3.3.3.

Wysadzinowos$¢ gruntéw

Przy wykonywaniu robot ziemnych nalezy uwzglednia¢é w wykopach i nasypach zdolnos¢ niektorych rodzajow

gruntéw do tworzenia wy-sadzin wg nastgpujacych kryteriow:

— grunty nie powodujace wysadzin, tj. grunty o kapilarnosci biernej ponizej 1,0 m, zawierajace mniej niz 20%
czastek mniejszych niz 0,05 mm i mniej niz 3% czastek mniejszych niz 0,02 mm (zwiry, piaski, pospolki),

— grunty powodujace niewielka ilo$¢ wysadzin, tj. grunty o kapilarnosci biernej od 1,0 do ponizej 1,3 m,
zawierajace od 20 do 30% czastek mniejszych niz 0,05 mm i od 3 do 10% czastek mnigjszych niz 0,02 mm; w
gruntach tych przy niewlasciwym odwodnieniu budowli ziemnych moga powstawa¢ znaczne wysadziny,
przelomy gruntéw (np. piaski drobne, pylaste 1 prochnicze),

— grunty wysadzinowe, o kapilarnosci wigkszej niz 1,3 mm, zawierajace mniej niz 30% czastek mnigjszych niz
0,05 mm i wiecej niz 10% czastek mniejszych niz 0,02 mm (np. grunty spoiste, namuly organiczne).

3.3.4.

Inne materialy pomocnicze niezbedne przy robotach ziemnych

1. Do wykonywania zabezpieczen przy robotach ziemnych, tj. do rozparcia lub podparcia scian wykopow oraz do
wykonywania rusztowan niezbednych przy wykonywaniu robét, nalezy stosowa¢ drewno iglaste w postaci
okraglakéw lub materialdéw tartych albo odpowiednie elementy stalowe ze stali walcowane;.

2. W przypadkach gdy uzycie drewna na elementy obudowy wykopow jest uzasadnione, powinny by¢ stosowane:

— bale drewniane przyscienne o grubosci co najmniej 50 mm,

— Dbale drewniane podrozporowe o grubosci co najmniej 63 mm,

— bale drewniane podzastrzalowe o grubosci 100 mm,

— okraglaki do wykonywania zastrzaléw o srednicy w cienszym koncu co najmniej 20 cm,

—  Okraglaki drewniane o $rednicy w cienszym koncu co najmniej 12 cm (na rozpory i rusztowania).

3. Elementy typowe stalowe przeznaczone do zabezpieczenia lub wzmocnienia $cian wykopoéw powinny by¢
wykonane ze stali walcowanej, a rozpory powinny by¢ stalowe.

4. Wykonywanie $cianek szczelnych powinno by¢ zgodne z zasadami podanymi w rozdz. 4.

-3.4. Ochrona srodowiska

3.4.1.

Ochrona przyrody

1. Przed rozpoczeciem ziemnych rob6t budo- i wlanych nalezy ustali¢ w porozumieniu z wlasciwg jednostka
wojewddzkiej rady narodowej, ktére z pomnikéw przyrody znajdujace si¢ na placu podlegaja ochronie i
muszq pozosta¢ w stanie nienaruszonym.

2. Niezaleznie od wymagan podanych w p. 1 nalezy zabezpieczy¢ istniejace drzewa 1 krzewy przed
zniszczeniem w miejscach, w ktérych nie jest przewidziane posadowienie obicktow budowlanych lub
wykonywanie robot ziemnych.

3. Wznoszenie obiektow zaplecza technicznego danej budowy powinno by¢ dokonywane mozliwie w
miejscach najslabiej zadrzewionych, a w przypadku gdy ma to miejsce w terenie zalesionym, w miarg





[image: image7.jpg]mozliwosci migdzy drzewami na obszarze wyznaczonym przez wladze lesne; poza tym na terenic tym
powinno by¢ podjete dzialanie zapobiegajace mozliwosci wywolania pozaru.

3.4.2.
Usuwanie obiektow i przedmiotéw z placu budowy stanowigcych przeszkodg przy robotach ziemnych

1.  Wszelkie przedmioty podlegajace usunieciu, a znajdujace si¢ w gruncie lub nad gruntem, na ktorym maja by¢
wykonywane roboty ziemne, powinny by¢ przed rozpoczgciem tych robot usunigte, gdy znajda si¢ nad
terenem lub na glebokosci do 1 m ponizej terenu. Przedmioty znajdujace si¢ glgbie) moga by¢ usuwane w
czasic wykonywania robot budowlanych z zastrzezeniem, ze poziom, na ktorym maja znajdowal si¢
pracownicy usuwajacy przeszkode, nie powinien by¢ zaglebiony wigeej niz 1 m w stosunku do poziomu
osiagnigtego przy wykonywaniu wykopu.

2. Nie nalezy usuwaé zalozonych na stale kabli i wszelkiego rodzaju przewodéw lub kanalow bez zgody
jednostki, do ktérej nalezy nadzér nad tymi przedmiotami, gdy podlegaja takiemu nadzorowi, a roboty
ziemne wykona¢ w sposob uzgodniony z instytucja sprawujaca nadzor nad tym urzadzeniami.

3. Pozostalosci fundamentow, $cian, muréw i innych przedmiotéw moga nie by¢ usuwane, gdy pozostawienie
ich w gruncie lub nad nimi ewentualne wykorzystanie zostalo przewidziane w zatwierdzonym projekcie, w
pozwoleniu na budowe lub w przyjetym do wiadomosci przez organa panstwowego nadzoru budowlanego
zgloszeniu robot.

4. W przypadku odkrycia w czasie wykonywania robét ziemnych jakichkolwick urzadzen podziemnych lub
przewodéw instalacyjnych nie przewidzianych w dokumentacji technicznej (urzadzenia instalacji gazowych
lub elektrycznych, wodociagowe, kanalizacyjne, cieplne i inne) roboty nalezy przerwa¢ do czasu ustalenia
pochodzenia tych instalacji i okreslenia, czy i w jaki sposéb mozliwe jest w tym migjscu dalsze, bezpieczne
prowadzenie robot.

5. W razie wykonywania robét ziemnych w bezposrednim sasiedztwie instalacji wodociagowej, kanalizacyjnej,
elektrycznej, gazowej, centralnego ogrzewania lub innych kierownik robét w porozumieniu z wilasciwymi
jednostkami, w ktorych zarzadzie lub uzytkowaniu znajduja si¢ te instalacje, powinien okresli¢ bezpieczna
odleglo$¢ w pionie i poziemie, w jakiej moga by¢ wykonywane te roboty, i zapewni¢ nad nimi fachowy nadzor
techniczny.

6. Kopanie rowéw poszukiwawczych, w celu ustalenia polozenia przewodéow, powinno by¢ dokonywane
wylacznie sposobem recznym bez uzycia kilofow, dragdw, klinow itp. narzedzi do odspajania gruntu.

7. W przypadku gdy w wykonywanym wykopie natrafiono na materialy nadajace si¢ do dalszego uzytkowania
(poklady zwiru, piasku, kamienia itp.), kierownik robot powinien powiadomi¢ inwestora lub generalnego
wykonawceg i ustali¢ z nim sposéb dalszego postgpowania.

3.4.3. Usuwanie niewybuch6w lub innych nie zidentyfikowanych przedmiotow

W przypadku gdy w czasie wykonywania robét ziemnych zostana ujawnione niewybuchy lub przedmioty trudne
do zidentyfikowania, nalezy niezwlocznie przerwaé wszelkie roboty, a miejsca niebezpieczne ogrodzi¢ i oznakowac
napisami ostrzegawczymi oraz powiadomi¢ niezwlocznie wlasciwy organ wladzy administracyjnej, kierownika
budowy. dyrektora przedsi¢biorstwa wykonujacego roboty i policjg.

3.4.4. Postepowanie przy odkryciach wykopaliskowych

W przypadku natrafienia w trakcie wykonywania robot ziemnych na przedmioty zabytkowe lub szczatki
archeologiczne nalezy powiadomi¢ kierownictwo budowy (inwestora) oraz wladze konserwatorskie i roboty
przerwac na obszarze znalezisk do dalszej decyz;ji.

3.5. Roboty pomiarowe na potrzeby robét ziemnych

3.5.1. Punkty pomiarowe i ich zabezpieczenie

1. Przed przystapieniem do robét ziemnych kierownik robot powinien przeja¢ podstawowe punkty stale i
charakterystyczne, tworzace uklad odniesienia lokalnych pomiaréw sytuacyjnych i wysokosciowych. Przyjecie
punktow stalych powinno byé dokonane protokdlarnie z naniesie niem punktow na planie sytuacyjnym i z
okresleniem ich wspolrzednych. Przejecie punktéw pomiarowych nalezy odnotowa¢ w dzienniku budowy.

2. Stale punkty pomiarowe powinny byé tak usytuowane, wykonane i zabezpieczone, aby nie nastapilo ich
uszkodzenie lub zniszczenie przez wodg, mréz, roboty budowlane itp. czynniki. Ochrona przyjetych punktow
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[image: image8.jpg]pomiarowych nalezy do wykonawcy robot.

Punkty wysokosciowe (repery) powinny by¢ wyznaczone co 250 m w odniesieniu do trasy robot llnlovwch
(np. drog na placu budowy) oraz w pobhzu kazdej wznoszonej budowli, budynku, przepustu, muru oporowego
itp.

Punkty wysokosciowe nalezy umieszczaé poza granicami projektowanej budowli, a rzgdne ich wykreslic z
dokladnoscia do 0,5 cm. Punkty wysokosciowe powinny by¢ wyznaczane na trwalym elemencie wkopanym w
grunt w taki sposob, aby nie zmienil on swojego polozenia, i chronione przed dzialaniem czynnikow atmo-
sferycznych.

Spis stalych punktéw pomiarowych wraz z planem wytyczen powinien by¢ przekazany kierownikowi budowy
przed rozpoczeciem budowy, a bezposredniemu wykonawcy przed rozpoczgciem robot ziemnych.

3.5.2.
Zasady wykonywania prac pomiarowych

1.

Prace pomiarowe (geodezyjne) powinnyobejmowac:

— wyznaczanie w terenie, w nawiazaniu do stalej osnowy geodezyjnej, roboczej osnowy realizacyjnej

dostosowanej do istotnych potrzeb wykonywanych rob6t ziemnych oraz do ksztaltu budowli i poszczegdlnych
jej elementoéw; osnowe realizacyjng stanowi zazwyczaj uklad osi, siatki kwadratow lub prostokatow,
stabilizowanych znakami nad-i podziemnymi, odpowiednio zabezpieczonymi przed zniszczeniem,
wyznaczanie podluznych i poprzecznych, a jezeli zachodzi potrzeba i innych osi, obryséw, krawgdzi, zalaman
itp. budowli lub jej czesci,

wyznaczanie w bezposrednim sasiedztwie (a w razie potrzeby i na terenic budowli) odpowiedniej liczby
reperow wysokosciowych nawigzanych do osnowy geodezyjnej na danym terenie, z tym ze obowiazkowo
repery wysokosciowe powinny by¢ wyznaczone obok kazdego projektowanego obiektu,

wyznaczanie w miar¢ potrzeby wymaganych nachylen, spadkow, poziomu skarp, zboczy itp.

Wszelkie prace zwiazane z wykonaniem obiektu powinny by¢ dokonywane w nawiazaniu do geodezyjnie
wyznaczonych punktoéw sytuacyjnych i wysoko$ciowych. Poszczegolne elementy lub czesci budowli powinny
by¢ wyznaczane w taki sposob, aby istniala mozliwos¢ pelnego korzystania z nich podczas realizacji budowy.
Dokladnos¢ pomiaréw geodezyjnych, zaréwno w odniesieniu do osnowy podstawowej, jak i roboczej,
powinna by¢ dostosowana do potrzeb wznoszonego obiektu, wykonywanych robét ziemnych lub jej etapow i
odcinkéw. Wymagana dla. danego obiektu dokladnos¢ pomiaréw powinna by¢ okreslona przed rozpoczeciem
budowy i1 wpisana do dziennika budowy.

Na zadanie wykonawcy robét powinny byé dokonane, wspdlnie przez wykonawcg i inwestora, pomiary
niwelacyjne powierzchni terenu.

3:5.3.
Wyznaczanie konturéw budynkéwi obiektéw inzynierskich

1.

Kontury robét ziemnych pod fundamenty lub wykopy ulegajace pozniejszemu zasypaniu nalezy wyznaczyc¢
przed przystapieniem do wykonywania robot ziemnych.

Przy wykonywaniu wykopéw pod fundamenty budynkow zasadnicze linie budynkéw i krawgdzi wykopow
powinny by¢ wytyczone na lawach ciesielskich, umocowanych trwale poza obszarem wykonywanych robot
ziemnych. Wytyczenie zasadniczych linii na lawach powinno by¢ sprawdzone przez nadzor techniczny inwe-
stora 1 potwierdzone protokélarnie zapisem w dzienniku budowy.

Jezeli budowa ma podlega¢ obshidze geodezyjnej,. to tyczenie obrysu powinno by¢ wykonane tylko do
realizacji robot ziemnych (tyczenie pod wykop), z tym ze dokladno$¢ wyznaczania charakterystycznych
punktéw zalamania obrysu moze wynosi¢ + 5 cm. '

Prace geodezyjne niezb¢dne do wykonania wykopu pod budynek powinny co najmniej obejmowac:
wytyczenie obrysu budynku do wykonania robot ziemnych,

wyznaczenie osi $cian konstrukcyjnych budynku na tawach ciesielskich.

Szkic tyczenia geodezyjnego powinien zawierac:

punkty ustalonej siatki geodezyjnej na placu budowy,

punkty zalamania obrysu budynku lub budowli na poziomie parteru,

wymiary mi¢dzy punktami zalamania obrysu budynku lub budowli,

wymiary niezbedne do wytyczenia (lokalizacji) wszystkich punktow gtownych terenowej siatki geodezyjnej,
rozmieszczenie reperéw roboczych i ich wysokosci odniesione do poziomu stanu zerowego budynku lub
budowli i do ukladu wysokosciowego, w jakim zostala wykonana mapa do celow projektowych.





[image: image9.jpg]Kopia szkicu tyczenia budynku lub innego obiektu wykonywanego na placu budowy, zawierajaca wytyczone
odpowiednio do potrzeb oznaczone punkty, powinna znajdowac si¢ u kierownika budowy oraz u inspektora
nadzoru inwestorskiego. W przypadku gdy na terenie budowy wykonywanych jest kilka obiektow, kopia
szkicu tyczenia danego obiektu powinna byé réwniez przekazana kierownikowi robdt nadzorujacemu
wykonywanie przydzielonego mu budynku lub obiektu.

Jezeli przy realizacji budynku lub obiektu nie przewidziano obslugi geodezyjnej w trakcie wykonywania robot
budowlanych, wytyczenie obrysu i osi $cian nosnych powinno by¢ wy- konane z dokladnoscia + 1,0 cm.

Przyklady wyznaczania konturéw budynkéw podano na rys. 3-1, 3-21 3-3.
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Rys. 3-3.

Wyznaczenie linii krawedzi wykopu szerokoprzestrzen-nego

3.54.
Wyznaczanie osi i konturow wykopéw waskoprzestrzennych

1. Wykopy waskoprzestrzenne liniowe o $cianach pionowych nie umocnionych lub z rozparciem nalezy
oznaczy¢ w terenie przez wyznaczenie palikami ich osi i zarysow krawedzi; paliki ustawi¢ co 20—50 m i we
wszystkich zalamaniach osi wykopu.

2. Osic wykopu i jego krawedzie moga by¢ wyznaczane za pomoca sznura przeciagnigtego migdzy palikami.
Glgbokos¢ wykopu nalezy sprawdza¢ za pomoca niwelatora.

3. W przypadku wykopu waskoprzestrzenne-go o $cianach pochylych pochylenie skarp wyznaczy¢ nalezy przy
pomocy szablonéw Ustawionych przy krawegdzi wykopu.

258,

Wyznaczanie konturéw nasypow i wykopow

3.5.5.1. Wymagania ogoélne

1.

2
3.

Przy zmechanizowanych metodach wykonywania robdt ziemnych (zwlaszcza spycharkami i zgarniarkami)
nalezy wyznaczyé¢ tylko o$ nasypu lub wykopu oraz linie podstawy skarp lub krawgdzi wykopu.

Przy wykonywaniu robét ziemnych rgeznie nalezy wyznaczyé palikami podstawe nasypu i krawgdzie nasypu.
Prawidlowo$¢ zarysow przewidzianych do wykonania robét ziemnych nalezy kontrolowac biezaco, w miarg
postepu robot, za pomoca dodatkowych pomiaréw rzednych wysokosci osi nasypu lub wykopu oraz konturow
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Wyznaczanie konturéw wykopow

1. Przy wyznaczaniu konturéw wykopu w przekroju nalezy zaznaczy¢ polozenie punktu osiowego wykopu za
pomoca palika z uwidoczniona na nim glgbokoscia wykopu oraz wyznaczy¢ rowniez za pomoca palikow
punkty przecigcia si¢ skarp zewngtrznych wykopu z powierzchnia terenu.

2. Szablony wyznaczajace pochylenie skarpy powinny by¢ ustawione po obu stronach wykopu na zewnatrz w
przedluzeniu linii jego skarp (rys. 3-4); szablony te nalezy przedluza¢ stopniowo w glab wykopu w miarg jego
wykonywania

3.553.
Wyznaczanie konturéw nasypow

1. Wyznaczenie konturéw nasypow o wysokosci do 1,5 m moze by¢ dokonane przy pomocy szablonéw, w ktorych
polozenie punktow charakterystycznych przekroju powinno by¢ dokonane palikami wbitymi w grunt w taki sposob,
aby wyznaczaly wymagang wysokos¢ nasypu; skarpy nasypéw powinny by¢ wyznaczone deskami przybitymi do
palikow (rys. 3-6).

Rys. 3-4.
Wyznaczenie konturow wykopu w terenie plaskim

3. Sposéb wyznaczania konturéw wykopu w
terenie pochylym podano na rys. 3-5.

m(h2 + hs)

3. W nasypach wysokich kontury nasypu nalezy wyznaczaé etapowo, w miarg postgpu robot ziemnych (rys. 3-7).
nasypu nalezy przewidzieé¢ szerokos¢ jego korony oraz wysoko$¢ nasypu powigkszone o wartos¢ przewidywanego
osiadania nasypu (rys. 3-9).
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[image: image11.jpg]Rys. 3-9.
Wyznaczenie konturéw nasypu bez zageszczenia grunti / — zapas na osiadanie, 2 — kontur ostateczny

5. Jezeli nachylenie skarp nasypu ma by¢ zmienne, to wyznaczenie pochylenia skarp powinno by¢ dokonane dla
kazdego pochylenie skarpy oddzielnie, z zaznaczeniem polozeni? zmiany pochylenia skarpy (rys. 3-10).

3. Wyznaczanie skarp nasypu w terenie pochylym, ze zréznicowanym sposobem oznaczenia nachylenia skarp
nasypu, podano na rys. 3-8. '

Rys. 3-8.
Wyznaczenie konturow nasypu w terenie pochylym

4. Jezeli w trakcie wykonywania nasypu nie przewiduje si¢ zaggszczania nasypywanego gruntu, to przy
wyznaczaniu konturéw takiego

.
][ "'

0 v

Hz

A0S

vz

Rys. 3-10.
Wyznaczenie kontur6w nasypu o zmiennym nachyleni; skarp

3.55.4.

Geodezyjna dokumentacja powykonawcza

1. Po zakonczeniu budowy (lub jej etapu) powinna by¢ sporzadzona przez wykonawcg robot dokumentacja
geodezyjna powykonawcza obejmujaca uklad pomiarowy na placu budowy, szkice sporzadzone przez obshuge
geodezyjna na terenie budowy, sprawozdania techniczne z pomiaréw z podaniem przyjetych dokladnosci
pomiaru itp.

2. Geodezyjna dokumentacja powykonawcza powinna by¢ przekazana inwestorowi (uzytkownikowi) w chwili
przejecia przez niego obiektu do eksploatacji. Dokumentacja ta powinné¢ stanowi¢ integralng czes¢
dokumentacji wykonanego obiektu. '

3. W przypadku wspolnego wykonywania pomiaréw niwelacyjnych przez wykonawcg i inwestora wyniki tych
pomiardéw stanowig integralng cz¢s¢ powykonawczej dokumentacji geodezyjnej.
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[image: image12.jpg]3.6. Roboty przygotowawcze

3.6.1.

Oczyszczanie terenu

1. Przed przystapieniem do wykonywania robot ziemnych nalezy wykona¢ nastgpujace prace przygotowawcze:

— wycigcie drzew i krzewéw wraz z wykar-czowaniem pni oraz ich usunigciem poza obregb przysziych robot
ziemnych,

— oczyszczenie danego terenu z gruzu, kamieni i innych odpadéw znajdujacych si¢ w obrgbie placu
budowy, :

— wykonanie robét rozbiérkowych, zasypanie studzien, doléw oraz usunigcie ogrodzen, jezeli takie znajduja
si¢ na terenie budowy,

— przeniesienie i przelozenie z terenu danej budowy poza jej obregb takich urzadzen nadziemnych jak:
przewody kablowe, shipy linii telefonicznych i energetycznych, lub podziemnych, jak: rurociagi
wodociagowe, kanalizacyjne, gazowe, instalacji cieplnych itp., ktore przeszkadza¢ beda w wykonywaniu
robét ziemnych lub w pdzniejszej eksploatacji danego obiektu.

2. Usuwanie lub przebudowa wszelkich urzadzen podziemnych i nadziemnych powinny by¢ wykonywane przez
wyspecjalizowane jednostki organizacyjne, w uzgodnieniu z zainteresowanymi instytucjami lub wlascicielami,
do ktorych te urzadzenia naleza.

3. W przypadku gdy na obszarze przyszlych robét ziemnych znajduje si¢ las, oczyszczenie placu budowy z drzew
i krzewéw powinno by¢ dokonane w porozumieniu z administracja lasow panstwowych.

4. Pnie drzew i krzewow powinny byé wy-karczowane; dopuszcza si¢ pozostawienie w gruncie pni drzew i
krzewow o srednicy do 8 cm w przypadku, gdy teren przeznaczony jest pod nasyp o wysokosci nie mniejsze)
niz 2,0 m; niewykarczowane pnie powinny by¢ $cigte w tym przypadku nie wyzej niz 10 cm nad powierzchnia
terenu.

5. Karczowanic drzew o wartosci opalowej zaleca si¢ wykonywaé sprzgtem mechanicznym, a gdy jest to
mozliwe — metoda wywracania rosnacych drzew. Karczowanie drzew oraz pni po drzewach scigtych powinno
by¢ wykonywane w okresach, w ktorych grunt jest niezamarznigty.

6. Krzewy i mlode drzewa przewidziane do ponownego zasadzenia w obregbie placu budowy lub na innym terenie
powinny by¢ wykopane w sposéb nie powodujacy ich uszkodzenia w pozniejszym ich rozwoju i1 zakopane w
gruncie zacienionym. -

3.6.2.
Zdjecie darniny i ziemi roslinnej

1.  Usunigcie darniny i ziemi roélinnej powinno by¢ dokonane w granicach wyznaczonej budowli z dodaniem po
ok. 1.0 m po kazdej stronie.

2. W przypadku gdy darnina ma byé wykorzystana w pdzniejszym czasie, powinna by¢ zdejmowana platami o
wymiarach 0,2X0,3 m do 0,25—0,35 m, grubosci 5—10 cm lub kwadratami o wymiarze boku okolo 30 cm,
grubosci 5—10 cm. Zebrang darning zaleca si¢ ponownie ulozyé w miejscu przeznaczenia mozliwie szybko,
aby nie nastapilo jej zniszczenie.

3. Zaleca si¢ zdjeta darning skladowaé przez ulozenie jej na gruncie rodzimym i dobrze ja docisna¢ do gruntu.
Przy dluzszym jej skladowaniu i wystapieniu porostu traw, trawy nalezy kosi¢ dwa razy w roku. Jezeli- nie ma
takich mozliwosci, darning nalezy skladowaé w pryzmach o szerokosci ok. 1,0 m 1 wysokosci do 0,6 m.

4. W porze rozwoju roslin darning nalezy magazynowaé¢ w warstwach trawa do gruntu, jednak nie dluzej niz
przez 4 tygodnie; w pozostalych okresach roku w stosach, w ktorych darnina jest ulozona trawa do trawy.

.le

Ziemia roélinna powinna byé zgarnigta w pryzmy i wykorzystana do pdzniejszego umocnienia skarp lub
plantowania warstwy wierzchniej terenu budowy po wykonaniu robét. Zgarmiania ziemi roslinnej nie nalezy
wykonywaé podczas duzych lub dhugotrwalych opadow, gdy przewidziana do zgarniania warstwa ziemi jest
mokra. Zebrana ziemie roslinng nalezy przechowywaé w mozliwie duzych pryzmach, zabezpieczonych przed
zanieczyszczeniem innymi rodzajami materialow oraz przed najezdzaniem na pryzmy pojazdow wywolujacym
zmiany strukturalne zebranej ziemi roslinnej.
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[image: image13.jpg]3.6.3:
Usuwanie kamieni i gruzu

1. Usuwanie kamieni zalegajacych na terenie robét ziemnych powinno by¢ dokonane, gdy jest to konieczne ze
wzgledu na bezpieczefistwo robot oraz w przypadku gdy ma by¢ wykonywany nasyp, a kamienie si¢gaja
wyzej niz 1/3 wysokosci nasypu.

2. Usuwanie kamieni o duzych wymiarach lubresztek fundamentow budowli, ktére utrudnia ja wykonywanie
wykopow, moze by¢ dokonywane za pomoca maszyn (np. bloki kamienne o objgtosci ok. 1 m®, za pomoca
spycharek) lub po uprzednim ich rozsadzeniu przy pomocy materialow wybuchowych.

3. Jezeli na terenie przyszlych robét ziemnychm znajduje si¢. zwalowisko gruzu lub innych odpadéw, to powinno
by¢ ono usunigte z migjsca wykonywania robodt ziemnych, jezeli stanowi zrédlo zagrozenia lub jezeli nie jest
wskazane wykorzystanie tego rodzaju odpadow na placu budowy.

3.6.4. :

Odwodnienie terenu budowy

1. Przed przystapieniem do robét ziemnych powinny by¢ wykonane wszystkie urzadze odwadniajace,

zabezpieczajace wykopy, przekopy i nasypy przed wodami opadowymi, powie rzchniowymi i gruntowymi. ~ Urzadzenia

odwadniajace nalezy kontrolowa i konserwowa¢ przez caly czas trwania robot. _

Roboty zwiazane z niwelacja terenu nalezy prowadzi¢ w takiej kolejnosci, aby w kazdej fazie robot byt zapewniony fatwy odplyw

b

powierzchniowy wod opadowych (np. kopanie rowow odwadniajacych nalezy prowadzi¢ od dotu do g('))

Przy wykonywaniu rowow opaskowych otaczajacych wykop lub stokowych oraz wykony wanych w  dnie  wykopu nalezy
sprawdzic, czy nie mogg one by¢ przyczyna niekorzystnego dla robot ziemnych nawodnienia gruntu w innych
miejscach, w ktorych wystgpuja grunty przepuszczalne nie nawodnione, albo czy nie powo duja ~ powstania
szkod na terenach sgsiednich. Rowy powinny by¢ wykonywane od strony spad ku 1 zlokalizowane poza
mozliwym klinem odlamu skarpy wykopu.

4. Wykopy powinny by¢ chronione przed niekontrolowanym naptywem do nich wod pochdzdzacych z opadow
atmosferycznych na otaczajacym terenie. W tym celu powierznia terenu powinna by¢ wyprofilowana ze spadkami
umozliwiajacymi latwy odplyw wody poza teren robot. Od strony spadku terenu nalezy wy kona¢ w  razie
potrzeby rowy ochronne zlokalizowane poza  prawdopodobnym klinem odlamu skarpy wykopu.
Sprowadzenie wod z rowdw ochronnych do studzienek zbiorczych w wykopie mozna wyko na¢  tylko ~ w
migjscach odpowiednio zabezpieczonych przed rozmyciem.

5. Roboty ziemne w wykopach nalezy wyko- | nywa¢ w takiej kolejnosci, aby w kazdej fazie i robot bylo
zapewnione latwe odprowadzenie wod opadowych i gruntowych. W tym celu nalezy stosowa¢ odpowiedni
system rowkow lub drenazy odwodnienia roboczego i ewentualnie studzienki zbiorcze z pompami. W
trudniejszych | warunkach projekt organizacji rob6t powinien j przewidywac sposob odwodnienia roboczego,

6. Odwodnienic wglebne drenazami, studniami depresyjnymi, studniami chlonnymi itp. powinno by¢
sprawdzone przed okresem projektowa- j nej eksploatacji.

7. Odwodnienia wglebne, przewidziane do dzialania ciaglego, powinny mie¢ urzadzenia do I automatycznej
sygnalizacji przerw w dzialaniu I oraz pompy rezerwowe i dwa niezalezne zrodla I zasilania w energig.
Wymagania te musza by¢ przestrzegane bezwzglednie przy urzadzeniach — odwodnienia - wglgbnego
odprowadzajacego wody gruntowe naporowe.

8. Efekt dzialania urzadzen odwodnienia wglgbnego powinien by¢ sprawdzany w specjalnie do tego celu
wykonanych piezometrach. I W trudniejszych warunkach wodno-gruntowych wykonawca robot powinien
otrzyma¢ dokumentacje techniczng konstrukeji i rozmieszczenia piezometrow oraz zabezpieczy¢ odpowiednig
rezerwg studni depresyjnych i pomp do 50% f liczby obliczeniowe;j.

9.  Wykonywanie wykopéw ponizej poziomu wod gruntowych, bez odwodnienia wglgbnego (odprowadzanie
wod gruntowych powierzchniowych drenazami roboczymi lub rowkami), jest j dopuszczalne jedynie do
glebokosci 1,0'm ponizej poziomu piezometrycznego wod gruntowych w przypadku gruntéw spoistych i 0.3 m
—"w przypadku gruntéw piaszczystych.

10. Obnizenie woéd gruntowych w wykopie powinno by¢ dokonywane w przypadkach, gdy woda gruntowa
uniemozliwia wykonanie wykopu stosowanym na budowie sprzgtem, lub jest , utrudnione posadowienie
budowli na poziomie przewidzianym w  projekcie. Obnizenie wod gruntowych powinno by¢
przeprowadzone w taki sposob, aby nie zostala naruszona struktura gruntu w podlozu budowli wykonywane;
ani tez w podlozu budowli sasiednich. Jezeli moze zachodzi¢ naruszenie struktury gruntu, to sposéb obnizenia
wod gruntowych powinien przebiegac zgodnie z wykonanym do tego celu projektem.

11. Niektore sposoby odwodnienia podano w p. 3.12.

I
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[image: image14.jpg]3.6.5.
Usunigcie gruntéw o malej nos$nosci

1.

W przypadku natrafienia w czasie wykonywania wykopu, na glgbokosci posadowienia fundamentu, na grunt o
nosno$ci mniejszej od przewidzianej w projekcie oraz w razie natrafienia na grunt silnie nawodniony lub
kurzawke, roboty ziemne powinny by¢ przerwane do czasu ustalenia z inwestorem, projektantem i wykonawca
odpowiednich sposoboéw zabezpieczen.

Jezeli wskutek wczesniejszego niewykonania urzadzen odwadniajacych lub wykonania tych urzadzen w
sposéb niewlasciwy grunt w poziomie posadowienia budynku lub budowli zostal nawodniony i stal si¢
nieprzydatny do posadowienia obiektu lub .wykonywania robdt ziemnych, to grunt taki nalezy usuna¢ na
niezbg¢dna glebokosé 1 zastapi¢ go innym odpowiednim rodzajem gruntu.

Grunty o malej no$nosci zalegajace bezposrednio w miejscu przewidzianego nasypu powinny by¢ usunigte w
sposob 1 w zakresie ustalonym z inwestorem 1 projektantem.

W przypadkach technicznie uzasadnionych, gdy w podlozu, na ktérym ma by¢ posadowiony obiekt
budowlany, wystepuja grunty wysa-dzinowe, a w projekcie nie przewidziano ich przykrycia warstwa
zabezpieczajacq przed przemarzaniem — powinny by¢ one usunigte co najmniej na glgbokos¢ przemarzania
gruntu.

3.6.6.
Zabezpieczenie przed usuwiskami gruntu i przebiciami wodnymi

1.

Przed przystapieniem do robot ziemnych na terenie, w ktorym moga wystapi¢ osuwiska gruntu, nalezy
przeprowadzi¢ szczegélowe badania geologiczno-inzynierskie lub geotechniczne terenu osuwisk i w miarg
potrzeby badania gruntowo-wodne w poblizu wykopow lub nasypoéw, na terenie zagrozonym osuwiskiem.
Zakres badan geotechnicznych powinien by¢ w takim przypadku ustalony w porozumieniu z inwestorem.
Badania powinny by¢ przeprowadzone przez instytucj¢ wyspecjalizowana w tego rodzaju pracy.

Zapobiezenie powstawaniu osuwiska powinno by¢ dokonane przez wykonawcg robot po uzyskaniu wynikow
badan terenu osuwiskowego; nalezy przy tym rozwazy¢ i przyja¢ jeden lub kilka z podanych nizej sposobow
zabezpieczenia:

odpowiednie ujgcie wod opadowych i gruntowych i ich odprowadzenie poza teren budowy,

osuszenie powierzchni poslizgu przez wykonanie drenazu odprowadzajacego wodg z powierzchni poslizgu,
zastosowanie ltagodnych pochylen zboczy wykopow,

wykonanie pali lub studni opuszczanych,

kotwienie gruntu,

wzmocnienie skarp rusztem zelbetowym,

nasyp z gruntu sypkiego-u podnoéza skarpy.

wzmocnienie gruntu zastrzykami uszczelniajacymi lub wzmacniajacymi.

W przypadku gdy w czasie wykonywania wykopu wystapilo zagrozenie statecznosci skarp lub statecznosci
budowli, roboty ziemne nalezy natychmiast przerwaé i powiadomi¢ kierownictwo budowy i inwestora lub
generalnego wykonawcg. : '

Jezeli wystapily osuwiska lub przebicia wodne (zrodlo, kurzawka), to nalezy:

wstrzymaé¢ wykonywanie robdt ziemnych, do czasu zbadania wystgpujacego zjawiska,

zabezpieczy¢ miejsce niebezpieczne przed dostgpem 0séb na obszar gruntu zagrozony ruchami gruntu lub
zalewany przez wody,

miejsce, W ktorym wystapilo przebicie wodne, powinno by¢ niezwlocznie zabezpieczone przed dalszym
naruszeniem struktury gruntu; dorazny sposdb zabezpieczenia wykopu przed naplywem wody z przebicia
powinien by¢ niezwlocznie okreslony przez kierownika robot,

zawiadomi¢ wlasciwe organa panstwowego nadzoru budowlanego, gospodarki wodnej, pafistwowego nadzoru
budowlanego, inwestora albo generalnego wykonawce oraz projektanta w celu zbadania przyczyn zjawiska 1
niezwlocznego ustalenia sposobu zabezpieczenia wykopu oraz metod dalszego wykonywania robdt ziemnych.
Do usunigcia osuwisk lub przebié wodnych nalezy przystapi¢ niezwlocznie po ustaleniu sposobow ich
likwidacji. e
Wykonywanie rob6t ziemnych w miejscu osuwiska lub przebicia wodnego powinno przebiega¢ w sposob
uprzednio ustalony przez projektanta i powinno odbywa¢ si¢ pod nadzorem technicznym do czasu zabudowy
wykopu i jego zasypania lub do czasu odpowiedniego zabezpieczenia skarpy, jesli stanowi ona jego wykon-
czenie.

14





[image: image15.jpg]3.6.7.

Przygotowanie drég dojazdowych

1. Drogi dojazdowe do miejsca wykonywania rob6t powinny by¢ przygotowane w sposob podany w rozdz. 2.
2. Drogi dojazdowe do miejsca wykonywania robot powinny mie¢ utwardzong nawierzchni¢ prowizoryczng.

3.7. Odspajanie, wydobywanie i transport urobionego gruntu

3.7.1.
Odspajanie gruntow

3.71.1.
Reczne odspajanie gruntow
1. Do recznego odspajania gruntéw nalezy stosowac narz¢dzia podane na rys. 3-11, 3-12 oraz 3-13.

330-370 295°340)] 90-225

204380,

234

Rys. 3-11.
Lopaty do odspajania gruntéw malo zwigzlych: a) szufla, b) lopata, ) szpadel prostokatny, d) szpadel zaokraglony

<0

€60

Rys. 3-12. .
Narzedzia do odspajania gruntéw zwiezlych: a) oskard z dziobem i dlutem, b) oskard dwudziobowy, ¢) kilof, d) motyka

2. Zaleca si¢ przy recznym odspajaniu gruntow stosowanie nastgpujacych narzedzi:
— szufle — do odspajania i dobywania gruntéw sypkich lub rozluznionych,
— lopaty — do odspajania i wydobywania gruntéw malo zwigzlych,

Rys. 3-13.
Narzedzia do odspajania skal: a) klin, b) drag

— szpachle (rydle) — do odspajania i dobywania gruntow malo i $rednio zwigzlych.
— oskardy, kilofy — do odspajania gruntéw srednio zwigztych (np. ily, zbite gliny, zwiry),
— kilofy, dragi — do odspajania gruntow zwigztych i skalistych spgkanych.

3712 v

Mechaniczne odspajanie grunté,w

1. Miotki pneumatyczne i lekkie (o masie 7 do 9 kg), srednie (10 do 12 kg) i cigzkie (powyzej 12 kg) powinny
by¢ stosowane do odspajania gruntéw zwiezlych oraz do zrywania lub rozbidrki obiektow lub nawierzchni
przewidzianych do usunigcia z placu budowy.

2. W przypadku braku sprezarek dostarczajacych powietrze do mlotkéw pneumatycznych moga by¢ stosowane
mlotki elektryczne lub spalinowe przy zachowaniu duzej ostroznosci z punktu widzenia bezpiecznego
wykonywania robot.
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[image: image16.jpg]3. W przypadkach technicznie uzasadnionych, a w szczegolnosci przy wykonywaniu robot ziemnych liniowych,
moga by¢ stosowane zrywarki do:

— rozluzniania gruntéw na okreslona glgboko$é¢ jako prac przygotowawczych do uzycia spycharek, rowniarek,
zgarniarek lub koparek,

— do usuwania korzeni, krzewow i kamieni narzutowych o niewielkich rozmiarach,

— zrywania nawierzchni starych, istniejacych na placu budowy, nie wylaczajac nawierzchni betonowych.

4. Przy rozluznianiu gruntéw mlotkami pneumatycznymi nalezy przestrzegaé nastgpujacych zasad:

— stosowaé przerwy pracy pracownikow obslugujacych narze¢dzia pneumatyczne ze wzgledu na duza ilos¢ drgan
oddzialywajacych na organizm ludzki, nie wolno dopuszcza¢ do wykonywania robot narzedziami
pneumatycznymi kobiet, mlodocianych oraz 0séb chorych na reumatyzm, przy pracy mlotem wyburzeniowym
zatrudniaé¢ réwnoczesnie 2 robotnikow, zmieniajacych si¢ co pol godziny,

— ogranicza¢ do mozliwego minimum bieg luzem narzedzi pneumatycznych, ze wzglgdu na wywolywanie przez
te urzadzenia nadmiernego halasu, narzedzia pneumatyczne podczas pracy powinny by¢ trzymane sprezyscie
za uchwyty rekami zgietymi w lokciach, a przewod odprowadzajacy zuzyte powietrze nie powinien by¢
skierowany na obstugujacego dane urzadzenie; poza tym pracownik obstugujacy mlot pneumatyczny powinien
g0 tak
ustawiaé, aby pyl wytwarzany w czasie jego pracy byl odwiewany przez wiatr,

— pracownicy obshugujacy narzedzia pneumatyczne powinni by¢ poddawani badaniom lekarskim przynajmniej 2
razy w roku.

3713,

Odspajanie gruntow metodg strzelnicza

1. W przypadku gruntow skalistych, ktorych odspojenie za pomoca maszyn roboczych nie jest mozliwe lub
pracochlonne, lub w przypadku rozluznienia gruntéw zamarznigtych — odspojenie gruntow moze by¢
dokonywane za pomocg materialow wybuchowych.

2. Na wykonywanie odspajania gruntéw przy pomocy materialow wybuchowych nalezy uzyska¢ zgodg
wlasciwego Urzedu Gorniczego.

3. Odspajanie danego rodzaju gruntu i na danym placu budowy powinno by¢ wykonywane zgodnie z instrukcja
zatwierdzona przez Urzad Gorniczy, w ktorej powinny by¢ rowniez okreslone warunki bezpiecznego
wykonywania robét strzalowych i odpowiedzialno$¢ osob obstugujacych i nadzorujacych roboty strzelnicze.

3.7.2.

Wydobywame 1 przemleszczame urobionego
gruntu

3721

Wydobywanie gruntu koparkami

1. Do odspajania, ladowania gruntu na $rodki transportowe w czasie wykonywania wykopow, rowow, formowania

skarp lub zaladunku gruntu z haldy — moga by¢ stosowane koparki o pracy cyklicznej lub ciaglej, jedno lub
wie-loczerpakowe, przedsigbierne lub podsi¢bierne o zdolno$ci  przerobowej dostosowanej do istotne]
potrzeby 1 wyposazenia placu budowy.

2. Zaleca sig stosowanie:

a) koparki lyzkowej przedsigbiernej do wydobywania gruntéw sypkich i spoistych oraz skalistych po uprzedmm
ich rozdrobnieniu do wielkosci bryl dostosowanych do Wlelkosc1 lyzki; lyzke o pojemnosci do 0,6 m’ zaleca si¢
stosowa¢ do urobku gruntoéw cigzkich spoistych, 0,8 m’> — w gruntach lekkich, sypkich, a do 1,20 m’ — do
zaladunku lub przeladunku materialoéw sypkich i gruntow pobieranych z haldy,

b) koparki lyzkowej podsi¢biernej do wydobywania gruntu ponizej poziomu ich ustawienia w przypadkach, gdy ze
wzgledu na mala no$no$é gruntu nie mozna wykonywaé robot ziemnych koparka przedsigbierna; koparki te
moga by¢ rowniez stosowane do wykonywania wykopow melioracyjnych, instalacyjnych, fundamentowych:
zalecana pojemnos¢ lyzki jak wp. a),

¢) koparki chwytakowej — do wydobywania gruntow lekkich i $rednich oraz gruntow torfiastych ponizej poziomu
jej ustawienia oraz do wykonywania glebokich wykopéw fundamentowych; koparki chwytakowe moga by¢
stosowane réwniez do ladowania i rozladowywania materialow sypkich,

d) koparki zbierakowej — do urabiania gruntu powyzej i ponizej poziomu jej ustawienia oraz do wykonywania
wykopow szeroko i waskoprzestrzennych, jak rowniez do kopania rowow i doléw fundamentowych w gruntach
lekkich i $rednio zwiezlych; w przypadku gruntéw ci¢zkich zwigzlych niezbgdne jest uprzednie ich
rozluznienie; koparki te moga by¢ rowniez stosowane do wydobywania gruntéw z terendw nawodnionych,

¢) koparki wielonaczyniowe o pracy ciaglej (lub koparki kubelkowe) do urabiania gruntow luznych i malo

16





[image: image17.jpg]zwigzlych oraz do eksploatacji duzych mas materialow sypkich; uzycie koparek wieloczerpakowych powinno
by¢ uzaleznione od wielkosci robét ziemnych i celowosci uzycia tego rodzaju koparek ze wzgledu na duza ich
wydajnos¢ (od 30 do 2000 mVh); koparek tego typu nie nalezy stosowa¢ przy wykonywaniu robot ziemnych w
gruntach zmarznigtych.
3. W zaleznosci od organizacji robét wykonywanie robot ziemnych za pomoca koparek moze by¢ dokonywane:
— metoda czolowa w calym przekroju poprzecznym wykopu, ktora~ moze by¢ stosowana w plaskich i niezbyt
glebokich wykopach, oraz przy kopaniu rowow, :
— metoda korytarzowa, ktéra moze by¢ stosowana w szerokich wykopach, polegajaca na wykonaniu korytarza na
cala dlugosé i glebokosé wykopu, a nastegpnie iego poszerzeniu pasami dostosowanymi do wysiggnika koparki,
— metoda stopniowa stosowang w glebokich i szerokich wykopach, polegajaca na podziale glgbokosci wykopu na
dwa lub wigcej stopni i wydobywaniu gruntu wzdhiz kazdego stopnia korytarza,
— metoda boczng (rys. 3-15) stosowana na stokach, polegajaca glownie na wydobywaniu gruntéw z nizszych
pozioméw gruntu i poprzecznym transporcie urobku gruntu na odpowiednie fragmenty nasypow,
— metoda warstwowg, w ktorej wszystkie warstwy zbieranego gruntu sa w przyblizeniu rownolegle do siebie na
skutek plaskiego urabiania gruntéw koparkami podsigbiernymi, skrobakowymi lub zbierakowymi,
— metoda kombinowang polegajaca na celowym, rownoczesnym stosowaniu kilku z opisanych metod.
4. Przy wydobywaniu gruntu koparkami nalezy zapewni¢ bezpieczna i bezawaryjng ich pracg przez:
- stalg kontrol¢ 1 poprawe torowiska koparki, :
- unikanie wydobywania gruntu na pochylych powierzchniach,
- zabezpieczenie koparki przed stoczeniem sig,
- utrzymywanie w stanie suchym stanowiska roboczego koparki,
- prawidlowy dobér pojemnosci tyzki lub innego czerpaka do posiadanych srodkow transportu.

5. Wysokos¢ sciany wykopu dla koparki przed-sigbiernej lub glgbokosci wykopu dla koparki ppdsigbiernej
powinny by¢ tak dobrane, aby nastgpowalo calkowite napelnianie czerpaka gruntami. Przy urabianiu gruntu
sposobem podsigbiernym wysokos$¢ $ciany wykopu nie powinna by¢ wigksza od najwigkszej wysokosci
kopania lyzka koparki.

6. Koparka powinna byé tak ustawiona i obslugiwana, aby byla zapewniona jej stabilnos¢. Zabezpieczenie
koparki przed zsunigciem si¢ moze by¢ dokonywane przez stosowanie podkladow. Jakiekolwiek nadwieszki i
podkopy gruntu pod stanowiskiem koparki sa niedopuszczalne.

7. W przypadku pracy koparki na gruntach slabych nalezy w celu zmniejszenia nacisku na podloze gruntowe
stosowaé specjalne podklady o wymiarach 4,0X0,75X1,80 m, wykonane z ce-ownikow i tarcicy sosnowej o
przekroju 18X18 cm (rys. 3-16).

8. Orientacyjny zakres stosowania koparek jednoczerpakowych do wykonywania robot ziemnych podano w tabl.
3-4.

9. Przy wykonywaniu robot ziemnych koparkami nalezy przestrzegal, aby zachowane byly bezpieczne odstepy:

— w zasiggu obrotu koparki i nadwozia nie mniej niz 1,0 m mi¢dzy krawedzia tyzki a gérna krawedzig
pojemnika srodka transportowego 0,50 do 0,80 m,

— migdzy dwoma koparkami przy opuszczonych wysiggnikach 10 m.

10. Przy pracy koparkami powinny by¢ zachowane nastgpujace wymagania bezpiecznej ich pracy:

— do obslugi koparek danego typu moga byé dopuszczeni pracownicy pelnoletni, majacy uprawnienia i
przeszkoleni w zakresiec BHP,

— koparki po skonczonej pracy nie powinny by¢ pozostawione bez opieki, a dostgp do nich oséb postronnych jest
zabroniony; na koparce powinien znajdowac si¢ napis

Tablica 3-4

Zakres stosowania koparek jednoczerpakowych

LP. Zakres stosowania Rodzaj koparki
przedsigbierna podsigbierna zbierakowa chwytakowa
1 |Urabianie gruntu powyzej podstawy
Koparki tak — = A
2 |Urabianie gruntu ponizej podstawy — tak tak tak
koparki czgs$ciowo
3 |Urabianie gruntu w poziomie pod-
stawy koparki - —_ tak tak
4 |Urabianie gruntow cigzkich i sred
Nich tak tak — —
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[image: image18.jpg]5 |Nabieranie skal rozkruszonych tak tak — tak
czesciowo czeS$ciowo
6 |Urabianie gruntow lekkich tak tak tak tak
czesciowo
7  |Profilowanie wykopow — — tak tak
cZg$ciowo
8 | Wykonywanie wykopoéw metodq et o tak tak
warstwowg cZgS$CiIoWo
9 |Wykonywanie ciasnych wykopow - it tak = tak
czg$ciowo
10 |Wybieranie gruntu pod woda - tak tak tak
- czesSciowo

ostrzegawczy, ze przebywanie w zasiggu pracy koparki grozi $miercia, przebywanie osob w odleglosci mniejszej
niz 10 m od koparki oraz pod konstrukcja przeciwcigzaru koparki oraz wchodzenie i schodzenie z niej podczas jej
pracy lub przemieszczania jest zabronione, kabel doprowadzajacy prad do koparki powinien by¢ ulozony w suchym
migjscu lub zawieszony na odpowiedniej wysokosci nad terenem; przenoszenie kabla znajdujacego si¢ pod
napieciem jest zabronione, zmiana kata nachylenia wysiggnika przy napelnionej lyzce jest zabroniona, podczas
nabierania gruntu lyzka zabrania si¢ uzywania mechanizmu obrotowego i posuwowego, a poza tym, jezeli w czasie
nabierania gruntu tylko cze$é koparki podnosi sig, lyzke¢ koparki nalezy natychmiast opusci¢ i zmnigjszy¢
glebokos¢ zanurzania tyzki w grunt,

przy nabieraniu gruntu koparkami podsi¢biernymi nie wolno dopuszcza¢ do tworzenia si¢ nawisow gruntu:
powstale nawisy nalezy usuwaé z powierzchni terenu, a pracownicy usuwajacy je powinni by¢ ubezpieczeni
odpowiednim sprzgtem, przy urabianiu gruntéw sposobem podsigbiernym koparka chwytakowa lub zbierako-wa,
koparka powinna znajdowa¢ si¢ poza plaszczyzng odlamu gruntu i nie blizej niz 0,6 m,

przy przemieszczaniu koparki na inne miejsce przez grunty lub tereny podmokle poziom wody nie powinien siggac
miejsca przylaczenia kabla,

czyszczenie lyzki koparki (czerpakow) oraz jej naprawa moga by¢ wykonywane tylko po zatrzymaniu koparki i
wylaczeniu silnika, lyzka koparki nie powinna by¢ przemieszczana nad kabing kierowcy, a otwieranie lyzki nie
powinno by¢ dokonywane na wysokosci wigkszej niz 0,5 m nad dnem skrzyni samochodu w przypadku ladowania
gruntéw sypkich i 0,25 m — przy ladowaniu urobku kamiennego; wyladowywanie zawartosci lyzki na srodek
transportowy moze by¢ dokonane po zatrzymaniu ruchu obrotowego koparki,

po zakonczeniu pracy lyzke koparki nalezy opusci¢ na ziemig, a silnik wylaczy¢, zablokowa¢ podwozie i kabing
zamkna¢: operatorowi koparki nie wolno opuscié¢ swego stanowiska, gdy tyzka lub podnoszony ci¢zar zawieszony
jest na linach nad ziemig przy zablokowanych hamulcach.

3.7.2.2.

Przemieszczanie gruntu ladowarkami

1. Do przemieszczania rozluznionych gruntow w trakcie wykonywania robdt ziemnych mogg by¢ stosowane
ladowarki hydrauliczne na podwoziu gasienicowym lub kolowym.

2. Dopuszcza si¢ zwigkszenie zakresu prac ladowarki (np. do skrawania warstwy gruntu) po zaopatrzeniu jej w
specjalistyczny osprzgt (np. w urzadzenie zrywakowe).

3. Zaleca si¢ laczenie pracy ladowarki z praca spycharki.

3723
Urabianie i przemieszczanie gruntu spycharkami

1. Do odspajania, wydobywania i przemieszczania gruntow na niewielkie odleglosci moga by¢ stosowane
spycharki gasienicowe lub kolowe o sterowaniu linowym z silnika lub o sterowaniu hydraulicznym.

2. Spycharki mogg byé¢ stosowane do: oczyszczania placu budowy, zbierania i zwalowania ziemi roslinnej,
wykonywania plytkich wykopdéw oraz transportu i wbudowywania gruntéw, plantowania terenu oraz
zasypywania wykopow 1 rowow.

3. Zaleca si¢ stosowanie spychareck z lemieszem ruchomym przede wszystkim do urabiania gruntu z
réwnoczesnym przemieszczaniem go na miejsce nasypu lub odkladu.

4. W przypadku wykonywania robét ziemnych spycharka nalezy przestrzega¢ w szczegolnosc1 nastgpujacych
postanowien:

— praca spycharki pod gére powinna by¢ wykonywana przy pochyleniu mniejszym niz 25%, a w dol przy
pochyleniu nie wigkszym niz 35%

— zabrania si¢ pracy spycharek przy pochyleniu poprzecznym spycharki wigkszym niz 30%,
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[image: image19.jpg]— w czasie pracy spycharki zabrania si¢ dokonywania napraw lub regulacji mechanizméw, sprawdzania stanu
lemiesza, stawiania na ramie przy lemieszu, wchodzenia i wychodzenia ze spycharki,
— nie nalezy wykonywaé robot ziemnych spycharka w gruntach gliniastych podczas opadow atmosferycznych.

3.7.2.4.
Urabianie i przemieszczanie gruntuzgarniarkami
1. Przy robotach ziemnych rozprzestrzenionych na wigkszym obszarze budowy moga by¢ zastosowane

zgamiarki, a szczegdlnie w gruntach wilgotnych gliniastych, piaskach i glinach piaszczystych.

Wykonywanie robét ziemnych zgarniarkami powinno by¢ dokonywane na gruntach o dobrej nosnosci.

Nie nalezy stosowaé zgarniarek do urabiania gruntow zmarznigtych i po dlugotrwalych deszczach.

Zbierania gruntu zgarniarkami nalezy dokonywac warstwowo przy dobrej organizacji pracy.

Przemieszczanie gruntéw zgarniarka powinno by¢ dokonywane po uprzednim spulchnieniu gruntu, a wszelkie

przedmioty lub przeszkody mogace spowodowaé uszkodzenie zgarniarki powinny by¢ usunigte przed

przystapieniem do wykonywania roboét.

6. Podczas nabierania gruntu do skrzyni zgarniarki nalezy stopniowo zmniejszaé zaglebienie lemiesza oraz
zwracaé uwagge na prawidlowe funkcjonowanie i prawidlowa regulacj¢ zaworu bezpieczenstwa w zgarniarkach
6 napedzie hydraulicznym.

7. Wykonywanie zgarniarka rob6t ziemnych na terenie o spadku podluznym wigkszym niz 15% 1 pochyleniu
poprzecznym wigkszym niz 8% jest niedopuszczalne.

8. Po skonczonej pracy i przemieszczaniu zgarniarki na wigksza odleglos¢ rami¢ skrzyni powinno by¢
podniesione, a sprzgglo pompy wylaczone.

Dbk W

3725

Przemieszczanie gruntu réwniarkami

1. Rowniarki moga by¢ stosowane do wykonywania prawie wszystkich robot ziemnych, a w szczegolnosci do:

— wyrownywania i zgarniania gruntu w nasypach,

— wykonywania wykopow i nasypow niskich przy niewielkich odleglosciach przewozu gruntu,

— rozécielania i mieszania piasku, zwiru itp. materialdow sypkich, mutrzymania w stanie przejezdnym drog
transportowych,

—- stabilizacji gruntéw,

— wykonywania rowéw odwadniajacych,

— rozprowadzania gruntéw roslinnych po powierzchni terenu. Réwniarki moga by¢ stosowane do wyko-nywania
robot ziemnych w kombinacji z innymi maszynami, np. z przenosnikami tasmowymi.

3. Przy wykonywaniu robét ziemnych rowniarkami nalezy przestrzegac, aby w czasie sprawdzania lub naprawy
rowniarki silnik byl wylaczony, a cigzsze prace, jak np. przestawianie noza lemiesza, bylo wykonywane przez
dwie osoby.

4. Mechanizmy robocze réwniarki i droga jej posuwu powinny by¢ dobrze o$wietlone, a obowiazkowo w czasie
zlej pogody, o zmroku i w nocy.

3.7.2.6.

Stosowanie sprzetu innego rodzaju

Przy wykonywaniu robot ziemnych moze by¢ stosowany inny rodzaj sprzgtu, jak np. walce, przenosniki tasmowe.
Wymagania techniczne stosowania tego sprz¢tu oméwiono przy wykonywaniu poszczegélnych rodzajow robot
ziemnych.

3.7.3.
Transport ukopanego gruntu

ki S

Wymagania podstawowe przy transporcie gruntu
Transport gruntu powinien by¢ tak zorganizowany, aby nie byl hamowany dowo6z materialow przeznaczonych
na budowe.

2. Transport gruntu i transport materialow przy wykopach powinny odbywac¢ si¢ poza prawdopodobnym klinem
odlamu gruntu.

3. Wybodr rodzajow transportu gruntu (taczki, przeno$niki tasmowe, wozki, kolejki szynowe, samochody
wywrotki lub inne) powinien by¢ dostosowany do obj¢tosci mas ziemnych, odleglosci transportu, szybkosci 1
pojemnosci srodkéw transportowych, uksztaltowania terenu, sposoboéw odspajania gruntéw 1 wydajnosci urza-
dzen stosowanych do odspajania, pory roku oraz wystgpujacych warunkéw atmosferycznych i przyjete)
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4. Srodki transportowe pod zaladunek gruntu powinny byé ustawione w odleglosci nie mnigjszej niz 2.0 m
(taczki mozna ustawi¢ w odleglosci mniejszej) od skarpy; rozstaw srodkoéw transportowych pomigdzy soba
powinien wynosi¢ co najmniej 1,6 m.

5. Ze wzgl¢du na sposdb przemieszczania urobionego gruntu moze by¢ stosowany:

— transport reczny (np. przerzut lopata, przewoz taczkami, przewoz kolejka szynowa),

— transport konny (przew6z wozami, przewéz kolejka ciagniona przez konie)

— transport mechaniczny (przewéz lub przemieszczanie mas ziemnych sprzgtem roboczym, wywrotkami
samochodowymi, kolejkg szynowa o uciagu mechanicznym).

3732

Transport reczny gruntu

1. Przerzutu gruntu fopatami mozna dokonywa¢ na odleglos¢ w poziomie do ok. 3,0 m, a w pionie na wysokos¢ ok.
1,5 m. W przypadkach technicznie uzasadnionych i przy catkowitym bezpieczenstwie pracy dopuszcza sig
przerzut wielokrotny 2 do 4 razy (np. z glgbokich wykopow; rys. 3-17).

Rys. 3-17.
Przerzucanie gruntu lopatami: a) w poziomie, b) w pionie

2. Przerzut gruntu taczkami powinien by¢ dokonywany na niewielkie odleglosci. Pojemnos¢ taczek nie powinna
by¢ wicksza niz 0,06 m', a maksymalna odleglos¢ przewozu powinna wynosi¢ nie wigcej niz 80 m.
Dopuszczalne wzniesienie przy przewozie taczkami nie powinno by¢ wigksze niz 10% na odleglosciach nie
wigkszych niz 25 m i 5% na odleglosciach dluzszych 60 do 80 m. Przy masie taczki z zaladowanym gruntem
150 kg i przy transporcie gruntu taczkami na odleglos¢ powyzej 60 m nalezy stosowac szelki ulatwiajace pracg
taczkarza. .

3. Transport gruntu wozami konnymi moze by¢ stosowany w drodze wyjatku i przy przewozie niewielkich mas
gruntu. Wielko$¢ przewozonej masy powinna wynosi¢ ok. 0,80 m' gruntu dla wozoéw jednokonnych 1 1,20 m
dla wozéw dwukonnych; maksymalna odleglo$¢ przewozu po pochylonym terenie do 3% nie powinna wynosi¢
wigcej niz 1200 m. Dopuszcza si¢ maksymalne pochylenie trasy transportu gruntu wozami konnymi do 6%.

3733
Transport gruntu pojazdami samochodowymi
1. Do transportu gruntu mogg by¢ stosowane odpowiednio przystosowane pojazdy samochodowe:

— samochody skrzyniowe: o stalych lub wywrotnych skrzyniach, z przechylem tylnym, bocznym lub
tréjstronnym,

— ciagniki kolowe lub gasienicowe;

— przyczepy samochodowe zwyczajne lub samowyladowcze.

2. Przy stosowaniu do transportu gruntu pojazdéow  samochodowych nalezy  dostosowa¢ ro
dzaj pojazdu samochodowego do:

— odleglosci przewozonego gruntu i sposobu jego wbudowania (lub rozladowywania),

— wielkosci 1 wydajnosci koparki lub fadowarki,

— przebiegu trasy i stanu nawierzchni drog transportowych,

— warunkow wystepujacych w miejscu wydobywania 1 wbudowywania gruntu,

— eckonomiki transportu gruntu danym pojazdem samochodowym w warunkach wyst¢pujacych na danym placu
budowy. '
3 Przy ustalaniu rodzaju mechanicznych pojazdéw do transportu gruntu zaleca si¢ przyjmowanie nastgpujacych
odleglosci przewozu: samochodem cigzarowym od 700 do 4000 m, samochodem wywrotka od 200 do 2000 m,
ladowarka od 2 do 60 m, spycharka z lemieszem prostopadlym od 70 do 500 m, spycharka z lemieszem ukosny
od 1 do 3 m zgarniarka samojezdng od 100 do 2000 m, réwniarka od 1 do 5 m.

4. Przy wykonywaniu wykopdéw o ograniczonym wywozie urobionego gruntu transportem samochodowym, gdy
maszyny urabiajace gruntpracuja na dnie wykopu, nalezy wykona¢ rampy zjazdowe i wyjazdowe. Pochylenie
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[image: image21.jpg]ramp dla pojazdéw samochodowych kolowych nie powinno by¢ wigksze niz 10%, a dla pojazdow samo-
chodowych gasienicowych nie wigksze niz 20%.

3.7.34.

Transport gruntu kolejka szynowg

1. Ustroj toru kolejki waskotorowej powinien byé dostosowany do wiclkosci wozkow, sily pociagowej |
czestotliwosci ruchu. Minimalny promien tuku nie powinien by¢ mniejszy niz 12 m przy transporcie recznym i
20 m przy transporcie zmechanizowanym.

2. Torowisko kolejki niezaleznie od rodzaju trakcji powinno by¢ odwodnione.

3. Zaleca sig, aby tor kolejki byl montowany z gotowych przgsel o dlugosci 5 do 7 m, a odleglos¢ migdzy
podkladami (np. wyprofilowanymi z blachy stalowej) powinna wynosi¢ od 0,6 do 1,0 m.

4. Przy transporcie gruntu kolejka szynowa nalezy przestrzegaé nastgpujacych zasad bezpiecznego wykonywania
robot:

— obsluga lokomotywy powinna by¢ przeszkolona i posiada¢ odpowiednie uprawnienia, sprzgganie i rozprzgganie
wozkow powinno by¢ dokonywane przez wykwalifikowanego robotnika,

— w skladzie pociagu powinna znajdowac si¢ cz¢$¢ wozkow wyposazonych w hamulce,

— ruch pociagéw powinien odbywaé si¢ wg zasad podanych w instrukeji, z ktora powinny by¢ zaznajomione
wszystkie osoby obslugujace pociag,

— reczne popychanie wozkow moze odbywaé si¢ na pochyleniu nie wigkszym niz 4% i na odleglos¢ nie wigksza
niz 50 m, z tym ze odst¢p mi¢gdzy wozkami nie powinien by¢ mniejszy niz 25 m.

3.73.5.

Transport gruntu przeno$nikami

1. Na placu budowy do robét zaladunkowych i przeladunkowych oraz przemieszczania gruntow na niewielkie
odleglosci moga by¢ stosowane przenosniki tasmowe:

— przenosne, skladajqce si¢ z przgsel latwych do przestawiania, laczonych w szereg pod dowolnym katem
nachylenia, lecz nie powodujacym zsuwu transportowanego gruntu po tasmie przenosnika,

— przenosniki tasmowe przewozne, stanowigce samodzielne konstrukcje i mechanizmy umieszczone na
podwoziu kolowym.

2. Zaladunek gruntu na tasmg przenosnika moze by¢ dokonywany:

— bezposrednio koparkami urabiajacymi grunt, o wielko$ci lyzki dostosowanej do szerokosci tasmy przenosnika
i mozliwosci oprozniania lyzki, na niewielkiej odleglosci od tasmy przenosnika,

— za pomoca ladowarek pobierajacych grunt z hald albo przy pomocy spycharek, jesli sa wykonane odpowiednie
urzadzenia umozliwiajace taki zaladunek.

3.8. Zasady wykonywania wykopow, ukopow i nasypéw

3.8.1.

Wymagania podstawowe

1. Przed przystapieniem do wykonywania robét ziemnych w postaci wykopow, ukopow lub przekopow nalezy
sprawdzi¢ poziom wody gruntowej w miejscu wykonywania robot 1 uwzglednia¢ cisnienie splywowe, ktore
moze powodowa¢ utrudnienia w wykonawstwie i naruszenie rOwnowagi skarp wykopu lub zboczy.

2. Przy wykonywaniu robét ziemnych (wykopéw, ukopow i nasypow) nalezy uwzgledniaé:

— naturalng wilgotno$¢ gruntu w zlozu, jego mas¢ oraz porowato$¢ na podstawie wynikéw badan
laboratoryjnych,

— niepozadane zjawisko kapilarnego podciagania wody w gruncie,

— przepuszczalno$¢ gruntu okreslang wskaznikiem przepuszczalno$ci, tj. zaleznoscig pomiedzy predkoscia
przeplywu wody w gruncie i1 spadkiem hydraulicznym.

3. Jezeli nie przeprowadzono badan laboratoryjnych, to w zaleznosci od uziarnienia gruntéw i stanu ich
nasycenia woda dopuszcza si¢ (dla mniej odpowiedzialnych robot ziemnych) przyjmowanie nastgpujace;
wilgotnosci gruntow:

— dla gruntdéw ziarnistych: w stanie suchym 3 do 7% (wagowo),

— w stanie wilgotnym 10 do 19% i w stanie mokrym 14 do 28%,

— dla gruntdéw spoistych: w stanie polzwartym 10 do 20%, w stanie twardoplastycznym 16 do 33:% i w stanie
migkkoplastycznym 19 do 50%.

4. Mas¢ gruntéw mineralnych ziarnistych w stanie rodzimym, jezeli nie zachodzi potrzeba okreslenia ich masy
na podstawie badan laboratoryjnych, mozna przyjmowac dla gruntéw ziarnistych 1600 do 2100 kg/m', a dla
gruntow spoistych 1700 do 2250 kg/m®.
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[image: image22.jpg]5. Orientacyjne wysokosci kapilarnego podciagania wody i wskaznik przepuszczalnosci wody w niektorych
rodzajach gruntéw podano w tabl. 3-5. Przy okreslaniu przepuszczalnosci gruntéw piaszczystych mozna
przyjmowaé, ze ich przepuszczalno$¢ maleje w miar¢ zwigkszania si¢ w tego rodzaju gruntach zawartosci cza-
stek gliniastych i pylastych. Do celéw praktycznych mozna przyjmowal, ze piasek o zawartosci tych czastek
ponizej 15% jest przepuszczalny, przy zawartosci 15 do 20% czastek gliniastych jest malo przepuszczalny, a
przy zawartosci czastek gliniastych i ilastych powyzej 30% jest nieprzepuszczalny.

6. Przy wykonywaniu wykopow i nasypéw nalezy uwzglednia¢ dzialanie wody kapilamnej, ktéra moze
powodowa¢ zmiang niektérych wlasciwosci technicznych gruntow, np. jego spojnosci i porowatosci, lub
powstawanie wysadzin gruntowych powodujacych uszkodzenie wykonanych fundamentow lub budowli

ziemnych.
Tablica 3-5
Wysokos¢ podciagania wody kapilarnej i wskaznik przepuszczalnosci wody w gruntach
Lp. Rodzaj gruntu Wysokos¢ podciagania wody | Wskaznik przepuszczalnosci
cm cm/s
1 Drobny zwir do3 10-15-1
2 |Zwir do 3 10-15-1
3 Piasek gruboziarnisty 4-15 io-i-io-
4 Piasek srednioziarnisty 15-30 -10-i-10-*
5 Piasek drobnoziarnisty 30-50 io->-io-*
6  |Piasek pylasty 50-200 io->-io-*
7 |Pyly 200-500 10-i-10-«
8  |Gliny 500-1500 10-"-10-°
9 |Gliny zwiezle 500-1500 io-"-io-’
10 Ity 1500-5000 10-8-10-1°
Tablica 3-6
Orientacyjne wartosci katow tarcia wewnetrznego <p (°) 1 spojnosei ¢ (kPa) gruntow
A — grunty sypkie
Lp. Nazwa gruntu Kat tarcia Grunt w stanie
7ageszezonym $rednio luznym
zageszezonym
1 Zwiry 1 pospolki Piaski PP 45-40 40-37 37-35
23 |grube i $rednie Piaski * 40-38 37-35 37-32
drobne 1 pylaste 37-35 35-32 32-28
B — grunty spoiste
Nazwa gruntu Kat tarcia Grunt w stanie
SpoOjnosé
pOlzwartym | twardopla-  |plastycznym |migkkopla-
stycznym stycznym
1 Malo spoiste (piaski gliniaste, pyly piaszczyste, ¢ 28-24 24-22 22-19 19-15
23 |pvly) Ve 40-30 30-20 20-15 15-3
+ Srednio spoiste (gliny piaszczyste, gliny, gliny <Pe 26-22 22-19 19-15 15-12
pylaste) s 50-40 40-30 30-20 20-1
Spoiste (gliny piaszczyste zwigzle, gliny zwigzle, 23-20 20-17 17-12 12-8
gliny pylaste zwigzle) 60-50 50-40 40-30 30-5
Bardzo spoiste (ily piaszczystej ily, ity pylaste) 19-17 17-14 14-10 10-5
80-60 60-50 50-40 40-10

3.8.2.

Statecznos¢ skarp i zboczy
1. Przy okre$laniu pochylenia skarp wykopdw, ukopow i nasypéw nalezy uwzgledniac:
— wielko$¢ obciazen dynamicznych przekazywanych na podloze gruntowe oraz wielkos¢ obciazen na grunt od

wstrzasow i uderzen urzadzen stosowanych do wykonywania robét, jakie moga naruszy¢ rownowage zboczy
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[image: image23.jpg]nasypow lub wykopow,

warto$¢ kata tarcia wewngtrznego i spojnosci gruntu w takim stopniu, aby zdolnos¢ utrzymywania si¢ gruntow
w réownowadze w plaszczyznach pochylych odpowiadala katom tarcia dla stoku naturalnego danego gruntu; w
przypadku gdy nie okreslono badaniami katow tarcia wewngtrznego i spojnosci gruntow, wartosci te mozna
przyjmowac z tabl. 3-6.

wysokos¢ skarp nasypow, wykopow i1 ukopow,

obciazenie powierzchni gruntu w poblizu gérnych krawedzi skarp, wystgpujace w trakcie wykonywania robot,
wilgotno$é gruntu w skarpach.

2. Zbocza nasypoéw, przekopéw i wykopéw wykonywanych w gruntach sypkich lub gruntach spoistych powinny

zachowywac¢ pelng rownowage w kazdej porze roku. Warunki statecznosci zboczy powinny by¢ obliczone 1
podane w projekcie danej budowli.

3. Skarpom nasypéw i wykopow narazonych na obciazenia dynamiczne lub statyczne, jezeli nie przewidziano
specjalnych zabezpieczen tych skarp, nalezy nadawac lagodniejsze pochylenie bokow.

4. W przypadku gdy w skarpie moze wystgpowac cisnienie splywowe, nachylenie skarpy nalezy zmniejszy¢ z
uwzglednieniem dzialania sil hydrodynamicznych tak, aby kat nachylenia skarpy do poziomu zostal
dostosowany do wartosci kata tarcia wewngtrznego gruntu.

383,

Wykonywanie wykopéw tymczasowych

3.8.3.1.
Wymagania podstawowe

1

2

D

Metoda wykonywania wykopéw powinna by¢ dobrana odpowiednio do wielkosci robot, glgbokosci wykopu,
uksztaltowania terenu, rodzaju gruntu oraz stosowanego sprz¢tu mechanicznego.

Wykonywanie wykopoéw powinno postepowaé w kierunku podnoszenia si¢ niwelety, tak aby byl umozliwiony
odplyw wody od miejsca wykonywania robot, przy réwnoczesnym zachowaniu wymaganej projektem
dokladnosci robét.

Wykopy fundamentowe powinny byé wykonywane w zasadzie w takim okresie, aby po ich zakonczeniu
mozna bylo przystapi¢ natychmiast do wykonania przewidzianych w nich robét i szybko zlikwidowa¢ wykopy
przez ich zasypanie.

Przy wykonywaniu wykopéw w bezposrednim sasiedztwie istniejacych budowli, na glgbokosci rownej lub
wickszej niz glebokos¢ posadowienia tych budowli, nalezy zastosowac srodki zabezpieczajace przed
osiadaniem i odksztalcaniem tych budowli.

W przypadku wykonywania wykopéw fundamentowych dla dwu lub kilku budowli polozonych blisko siebie
nalezy rozpoczynaé roboty ziemne dla budowli, ktora jest glgbiej posadowiona.

Wymiary wykopéw powinny byé dostosowane do wymiaréw budowli lub wymiaréw w planie fundamentow
oraz dostosowane do sposobu zakladania fundamentu, glgbokosci wykopu i rodzaju gruntu, z uwzglednieniem
konieczno$ci wzmocnienia zboczy wykopow i ich nachylenia.

W przypadku gdy nie zachodzi mozliwos¢ wykonania bezpiecznego nachylenia scian wykopu, powinny byc¢
uwzglednione w szerokosci dna wykopu dodatkowo wymiary konstrukeji zabezpieczajacej oraz swobodna
przestrzen na prace ludzi pomig¢dzy. zabezpieczeniem $ciany wykopu a wykonywanym w wykopie fragmentem
(elementem budynku lub budowli). Przestrzen ta powinna wynosi¢ nie mniej niz 0,60 m, a w przypadku
wykonywania na $cianach fundamentow izolacji nie mniej niz 0,80 m. -

Szerokos¢ dna wykopow rozpartych powinna uwzgledniaé grubos¢ konstrukcji rozparcia oraz przestrzen
swobodna miedzy rozparciem i gabarytem elementow ukladanych w wykopie. Przestrzen ta powinna wynosi¢
co najmniej: w przypadku ukladania rurociagéw 1 drenazy

po 30 cm z kazdej strony,

w przypadku fundamentow — po 50 cm z kazdej strony.

3.83.2.
Nienaruszalno$¢ struktury gruntu w wykopie

1.

Wykonywanie wykopéw w gruntach spoistych powinno si¢ odbywa¢ bez naruszenia naturalnej struktury
gruntu dna wykopu. Przy zmechanizowanym wykonywaniu robot ziemnych nalezy pozostawi¢ warstwg gruntu
ponad zalozone rzedne wykopu o grubosci co najmniej: przy pracy spycharki, zgariarkami i koparkami
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[image: image24.jpg]wielonaczyniowymi — 15 cm, przy pracy koparkami jednonaczyniowymi — 20 cm. Nie wybrana, w
odniesieniu do projektowanego poziomu, warstwe gruntu nalezy usuna¢ bezposrednio przed wykonaniem
fundamentu sposobem rgcznym lub mechanicznym, zapewniajacym uzyskanie wymaganej dokladnosci
wykonania powierzchni podloza pod fundament.

2. Niezaleznie od danych zawartych w projekcie po wykonaniu wykopu nalezy w miejscu i na glgbokosci
posadowienia obiektu sprawdzi¢ no$no$¢ gruntu na obcigzenia, jakie beda przekazywane na grunt przez
wykonany obiekt lub budowlg.

3.833

Pochylenie skarp w wykopach
1. Wykopy o $cianach pionowych bez rozparcia lub podparcia lub nieumocnionych skarpach moga by¢

b)
©)
d)
€)

wykonywane w gruntach nienawod-nionych (suchych) i w przypadkach gdy teren przy wykopie nie jest
obciazony w pasie o szeroko$ci rownej glgbokosci wykopu, a glgboko$¢ wykopu nie bedzie wigksza niz 2,0 m
w skalach litych odspajanych mechanicznie, 1,0 m w rumoszach, wietrzelinach i w skalach spgkanych, 1,25 m
w gruntach malo spoistych i 1,5 m w gruntach spoistych.
Wykopy o glebokosci wigkszej niz w p. 1 mozna wykonywa¢ jedynie w przypadku, gdy skarpy wykopu maja
bezpieczne nachylenie. Bezpieczne nachylenie skarp wykopow powinno by¢ okreslone w projekcie wowczas,
gdy:

— roboty ziemne sa wykonywane w gruncie nawodnionym,

— glebokos¢ wykopu wynosi wigeej niz 4,0 m,

— teren przylegajacy bezposrednio d6 skarpy ma byé¢ obciazony w pasie o szerokosci rownej

glebokosci wykopu,

— grunt stanowig ity sklonne do pgcznienia,

— wykopy sa na terenie osuwiskowym.
Jezeli w dokumentacji technicznej nie okreslono inaczej, dopuszcza si¢ stosowanie nastgpujacych
bezpiecznych nachylen skarp roboczych o wysokosci do 4 m:

pionowe — w skalach litych, malo spgkanych,

o nachyleniu 2:1 — w gruntach zwigzlych i bardzo spoistych (gliny, ily),

o nachyleniu 1:1 — w skalach spgkanych i rumoszach zwietrzalych,

p nachyleniu 1 : 1,25 — w gruntach malospoistych oraz rumoszach zwietrzelinowych gliniastych,
o nachyleniu 1 :1,5 — w gruntach sypkich (piaski).

Bezpieczne nachylenie skarp w gruntach spoistych w p. b) i d) dotyczy przypadkow, gdy grunty te wystepuja
w stanach zwartych i pélzwartych. Dla stanéw plastycznych tych gruntéw bezpieczne pochylenie skarp
powinno wynosi¢ 1 :1,5 dla skarp wykopéw o glgbokosci do 2,0 m i 1 : 1,75 dla skarp wykopéw o glgbokosci
do 3,0 m.

Przy wickszej glebokosci wykopu nachylenie skarp nalezy przyjmowaé na podstawie obliczen statecznosci

zbocza.

W wykopach ze skarpami o bezpiecznymnachyleniu powinny by¢ stosowane nastgpujace zabezpieczenia:

— w pasie terenu przylegajacym do gornej krawedzi skarpy na szerokosci rownej trzykrotnej glebokosci
wykopu — powierzchnie powinny mieé odpowiednie spadki umozliwiajace tatwy odplyw wody opadowej
od kra
wedzi wykopu,

— w gruntach spoistych podnéze skarpy powinno by¢ zabezpieczone przed rozmoczeniem wodami
opadowymi przez wykonanie w dnie wykopu, przy skarpie spadku w kierunku srodka wykopu,

— stan skarp nalezy okresowo sprawdzaé w zaleznosci od wystgpowania czynnikéw dzialajacych
destrukcyjnie (opady atmosferyczne, mroz itp.).

3.8.34.
Rozparcie lub podparcie §cian wykopéw

1.

Typowe rozparcia i podparcia wykopow moga by¢ stosowane do zabezpleczema $cian wykopow do gl¢bokosm
4,0 m w warunkach, gdy w bezposrednim sasiedztwie wykopu nie przewiduje si¢ wystapienia obciazen
spowodowanych przez budowlg, $rodki transportu, skladowany material, urobek gruntu itp. oraz jezeli warunki
wykonania rob6t nie’ stawiajaostrzejszych wymagan. W innych przypadkach sposob rozparcia lub podparcia
wykopéw powinien by¢ okreslony w projekcie.
Odeskowanie $cian wykopu moze byé pelne lub azurowe. Odeskowanie azurowe mozna stosowa¢ w gruntach
o dostatecznej spoistosci, uniemozliwiajacej wypadanie gruntu spomigdzy bali przysciennych. Odeskowanie
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[image: image25.jpg]azurowe $cian wykopdw mozna stosowac tylko w gruntach spoistych, polzwartych i zwartych.

3. Przy wykonywaniu wykopéw podpartych lub rozwartych powinny by¢ zachowane nastgpujace wymagania:

— gome krawedzie bali przysciennych powinny wystawa¢ ponad teren co najmniej na 15 cm i zabezpieczac
przed wpadaniem do wykopu gruntu lub innych przedmiotow,

— wykop rozparty powinien by¢ przykryty szczelnie balami w przypadku, gdy w poblizu wykopu jest
przewidziany ruch pojazdéw lub gdy znajduje si¢ w zasiggu pracy zurawia,

— rozpory powinny byé tak umocowane, aby uniemozliwione bylo opadanie ich w dol,

— w odleglosciach nie wigkszych niz 20 m powinny znajdowac si¢ awaryjne, odpowiednio przystosowane
wyjscia z dna wykopu rozpartego,

— w kazdej fazie robot pracownicy powinni znajdowac si¢ w czg¢sci wykopu odeskowanego,

— w razie potrzeby dokonywania posredniego przerzutu urobku nalezy w pionie zbudowa¢ pomosty. Stan
rozparcia i podparcia $cian wykopéw powinien by¢é sprawdzony okresowo oraz niezwlocznie po
wystapieniu czynnikow niekorzystnych dla wzmacniajacych konstrukcji, np. intensywne opady deszczu,
wystapienie duzych mrozow, oraz przed kazdym zej$ciem pracownikow do wykopu; wszelkie zauwazone
usterki w umocnieniu $cian powinny by¢ niezwlocznie naprawione.

4. Poglebianie wykopow wigcej niz o 0,5 m w gruntach spoistych i o 0,3 m w gruntach pozostalych moze
odbywa¢ si¢ dopiero po odeskowaniu $cian. Przy glebieniu wykopow w gruntach wodonosnych jest konieczne
stosowanie w dnie wykopu scianek szczelnych, siggajacych co najmniej 0,5 m ponizej dna wykopu: scianki te
powinny by¢ dobrze rozparte w kazdej fazie robot.

5. Rozbieranie umocnien $cian lub skarp wykopéw powinno by¢ przeprowadzane stopniowo w miarg
zasypywania wykopow, poczynajac od dna wykopu.

6. Zabezpieczenie $cian wykopow mozna usuwacé za kazdym razem na wysokos¢ nie wigksza niz:

0,5 m — z wykopéw wykonanych w gruntach spoistych,
0,3 m — z wykopéw wykonanych w innych rodzajach gruntow.

7. Pozostawienie obudowy wykopéw w gruncie jest dopuszczalne tylko w przypadkach technicz
nej niemoznosci jej usunigcia lub wtedy, gdy wydobywanie elementow obudowy zagraza bezpieczenstwu
pracy albo stwarza mozliwo$¢ uszkodzenia konstrukcji wykonanego obiektu.

3.8.3.5.

Zejscia i wyj$cia w wykopach

1. W wykopach glebszych niz 1,0 m od poziomu terenu powinny by¢ wykonane w odleglosciach nie wigkszych
niz 20 m bezpieczne zejscia (wyjscia) dla pracownikow.

2. Schodzenie do wykopu i wychodzenie z niego po rozporach lub skarpach oraz opuszczanie lub podnoszenie
pracownikow urzadzeniami przeznaczonymi do wydobywania urobionego gruntu jest zabronione. '

3.8.3.6.
Wykonywanie wykop6w urzadzeniami zmechanizowanymi
13 Niezaleznie od wymagan podanych w p. 3.7 przy wykonywaniu wykopow urzadzeniami
zmechanizowanymi nalezy:
— wyznaczy¢ w terenie strefe niebezpieczna dostosowana do uzywanego sprz¢tu do wykonania wykopu,
— dostosowaé glebokos¢ odspajanej jednoczesnie warstwy gruntu i nachylenie skarpy wykopu do
rodzaju gruntu oraz pionowego zasiggu wysi¢gnika koparki,
— wykonywa¢ pobieranie urobku gruntu warstwami nie dopuszczajac do powstawania nierownosci,
— dokona¢é takiego rozstawu pracujacych maszyn, aby nie zachodzila mozliwos¢ ich wzajemnego
uszkodzenia.
2. Przy wykonywaniu wykopéw waskoprze-strzennych koparka, pracownicy powinni wykonywa¢ ich obudowg
wylacznie z zabezpieczonej czgsci wykopu.
3. Niedozwolone jest przebywanie oséb pomig¢dzy $ciang wykopu a koparka, nawet w czasie jej postoju, oraz
przewozenie ludzi w skrzyniach zgarniarek lub innego sprz¢tu mechanicznego.
4. Wydobywanie urobku z wykopu waskoprze-strzennego powinno by¢ dokonywane - sposobem mechanicznym,
z tym ze:
a) pracownicy powinni znajdowa¢ si¢ w bezpiecznej odleglosci od podnoszonego pojemnika lub lyzki koparki,
b) wykop powinien by¢ szczelnie przykryty wytrzymalym pomostem, jezeli jednoczesnie odbywa si¢ praca w
wykopie 1 transport urobku, .
¢) pojemnikéw shuzacych do transportu urobku nie nalezy wypelnia¢ wigcej niz do 2/3 ich wysokosci.
5. Wyladowanie urobku z lyzki koparki nad skrzynia $rodka transportowego powinno nastapi¢ dopiero po
zatrzymaniu ruchu obrotowego koparki. Wyladowanie urobku powinno by¢ dokonywane nad dnem srodka
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[image: image26.jpg]transportowego na wysokosci nie wigkszej niz:

50 cm w przypadku ladowania materialow sypkich,
25 cm w -przypadku ladowania materialéw kamiennych.

6. Ruch pojazdéw transportowych i maszyn stosowanych przy wykonywaniu wykopow powinien odbywac si¢
poza prawdopodobnym klinem odlamu.
3.8.3.7.

Skladowanie urobku z wykopow

5

2,

Ukopany grunt powinien by¢ przetransportowany niezwlocznie na miejsce jego przeznaczenia lub na odklad
przeznaczony do zasypywania wykopu po jego zabudowaniu.

W przypadku przygotowywania odkladow gruntow przeznaczonych do zasypywania wykopow odleglos¢
podnoza skarpy odkladu od gérej krawedzi wykopu powinna wynosic:

nie mniej niz 3,0 m — na gruntach przepuszczalnych,

nie mniej niz 5,0 m — na gruntach nieprzepuszczalnych.

3. Niedozwolone jest skladowanie gruntow w postaci odkladow:
— w odleglosci mniejszej niz 1,0 m od krawedzi wykopu obudowanego, pod warunkiem ze obudowa jest

obliczona na dodatkowe obciazenie odkladem gruntu,

— w granicach prawdopodobnego klina odlamu gruntu, jezeli $ciany nie sa dobrze umocnione.

3.8.3.8.
Zasypywanie wykopow

1.
2.

3.

Zasypywanie wykopéw powinno byé dokonane bezposrednio po zakoficzeniu w nich przewidzianych robot.
Przed rozpoczgciem zasypywania dno wykopu powinno by¢ oczyszczone z odpadkéw materialow
budowlanych, a w przypadku gdy jest to technicznie uzasadnione powinno by¢ odwodnione.

Do zasypywania wykopow powinien byé uzywany grunt wydobyty z tego samego wykopu, nie zamarznigty i

bez zanieczyszczen' (np. ziemia roslinna, odpadki budowlanych materialow itp.), jesli w dokumetacji

technicznej nie przewidziano odrgbnych warunkow technicznych zasypywania wykopu.

Jezeli w dokumentacji technicznej nie przewidziano innego sposobu zaggszczania gruntu przy zasypywaniu

wykopow, to ukladanie i zaggszczanie gruntu powinno by¢ dokonywane warstwami o grubosci dostosowane]

do przyj¢tego sposobu zaggszczania 1 wynoszacej:

— nie wigcej niz 25 cm — przy stosowaniu ubi-jakow r¢cznych i walowaniu,

— 0d 0,5 do 1,0 m — przy ubijaniu ubijakami o dzialaniu udarowym (zabami) lub ci¢zkimi tarczami (grubosc¢
warstwy nalezy dobiera¢ do ciezaru plyty i wysokosci ich spadania, jednak nie moze by¢ ona wigksza niz
srednica plyty),

— okolo 0,4 m przy zaggszczaniu urzadzeniami wibracyjnymi.

Jezeli w wykopie dookola budowli ulozono urzadzenia lub warstwy odwadniajace (drenaz), to warstwa gruntu

do wysokosci ok. 0,30 m nad drenazem lub warstwami odwadniajacymi powinna by¢ zageszczona rgeznie w

sposob nie wplywajacy na prawidlowe odprowadzenie wod

Jezeli w zasypywanym wykopie znajduje si¢ rurociag, to do wysokosci ok. 40 cm ponad goérna krawedz

rurociagu nalezy go zasypywacé recznie, z tym ze grubos¢ jednorazowo ubijanej warstwy nie moze by¢ wigksza

niz 20 cm. Zasypanie i ubicie gruntu powinno nastgpowaé rownoczesnie po obu stronach rurociagu. Dalsze
zasypywanie wykopu, jesli $ciany sa umocnione, powinno by¢ dokonywane rgcznie, a przy braku umocnienia
mozna stosowac sprz¢t mechaniczny.

Nasypywanie warstw gruntu, ich zageszczenie w poblizu $cian obiektow powinno by¢ dokonywane w taki

sposéb, aby nie powodowalo uszkodzenia warstw izolacji wodochronnej lub przeciwwilgociowej, jezeli taka

zostala wykonana.

3.8.3.9.
Odklady gruntow

1%

W przypadku koniecznosci wykonania odkladow ziemnych powinny by¢ one wykonywane w postaci nasypow
o wysokosci do 1,5 m, o pochyleniu skarp 1 : 1,5 i ze spadkiem korony odkladu od 2 do 5%; przy malych
pochyleniach terenu odklady moga by¢ wykonywane z obu stron wykopu.

Odleglo$é podnéza skarpy odkladu ziemnego od goérnej krawedzi wykopu powinna wynosi¢ co najmnicj
podwojna jego glebokos¢ 1 nie mniej niz:

30m—w gruntach przepuszczalnych 5,0 m — w gruntach nieprzepuszczalnych, 20,0 m — na odcinkach
zaw 1ewanych smeglem

Odklady ziemne powinny by¢ wykonywane od strony najczgscie] w1ejqcych wiatrow.
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[image: image27.jpg]4. Jezeli wykop jest wykonywany na zboczu, o nachyleniu do 20%, odklady moga by¢ wykonywane powyzej
wykopu w postaci nasypow chroniacych wykop przed naplywem wod opadowych; przy pochyleniu terenu
wigkszym niz 20% odklad gruntu powinien by¢ wykonany ponizej wykopu.

5. Jezeli miejsce odkladu gruntu nie jest ustalone w projekcie, zaleca si¢ odklada¢ grunt w zaglebieniu terenu,
mozliwie jak najblizej wykopu.

6. Odklady gruntu zaleca si¢ obsiaé trawa, obsadza¢ krzewami lub zalesic¢ (zrekultywowac¢ biologicznie).

3.8.3.10.

Dokladnosé wykonania wykopow

1. Odchylenia od wymiaréw liniowych oraz rzednych podanych w projekcie powinny by¢ okreslone w
dokumentacji technicznej.

2. Jezeli projekt nie zawiera tego rodzaju danych, dopuszczalne odchylki od ustalen projektu nie powinny by¢
‘wigksze niz: ‘

0,02% — dla spadkow terenu,

0,05% — dla spadkéw rowow odwadniajacych,

4 cm — dla rzegdnych w siatce kwadratoéw 40X40 m,

+5 cm — dla rzednych dna wykopu pod fundamenty,

+15 cm — w  wymiarach w planie wykopu o szeroko$ci dna wigkszej niz 1,5 m, +5 cm — w
wymiarach w planie wykopu o szerokosci ponizej 1,5 m, + 10% — w nachyleniu skarp.

3. Minimalne odchylenia w rzgdnych dna wykopu w przypadku ukladania w wykopach rurociagéw nie powinny
by¢ wigksze niz:

+ 3,0 cm — w gruntach spoistych, — 5,0 cm — w gruntach wymagajacych wzmocnienia.

4. Szeroko$¢ wykopu, w ktorym przewidziana jest obudowa przez rozparcie scian wykopu, nie powinna by¢
wicksza niz + 5 cm, ze wzgledu na koniecznos¢ wielokrotnego stosowania rozpor przy takich samych
szeroko$ciach wykopow i przy zastosowaniu klinéw o grubosci nie wigkszej niz 5 cm.

5. Sciany wykopu rozpartego lub podpartego powinny byé gladkie, bez wybrzuszen i zaglgbien, tak aby stalowe
plyty, elementy $cianek szczelnych przylegaly do gruntu cala swoja powierzchnia.

6. Minimalna odleglos¢ miedzy réwnoczes$nie wykonywanymi sasiednimi wykopami, ktora nalezy liczy¢ od
wewnetrznych $cian tych wykopow, przy zblizonym kierunku osi powinna wynosi¢: mglebokos¢ wykopu,
minimalna odleglos¢scian, do 4,0 7,0>4,0do  6,010,50Przy wigkszych glgbokosciach odleglosci powinny
by¢ obliczone.

3.9. Wykonywanie nasypow

39.1.

Przygotowanie podloza pod nasypy

1 W miejscu, na ktérym ma by¢ wykonany nasyp teren powinien by¢ oczyszczony i przygotowany w sposob
okreslony w p. 3.6. Grunty slabe (np. torfy, namuly organiczne itp.) powinny by¢ usunigte, a na ich miejsce
powinien by¢ nasypany i ubity grunt okreslony w projekcie.

3. Jezeli projekt nie przewiduje wymiany gruntéw slabych, a ich ujawnienie nastapilo-dopiero w fazie
wykonywania robét ziemnych, roboty powinny byé przerwane do czasu ustalenia przez projektanta dalszego
toku postgpowania.

4. W przypadku pozostawienia gruntéw slabych w podlozu nasypu powinny by¢ przeprowadzone zabiegi
zapewniajace wymagang statecznos¢ podloza.

5. Przygotowanie podloza pod nasyp powinno uwzglednia¢ projektowane do umieszczenia w nasypie budowle,
np. drenaze, przepusty, stopy zabezpieczen skarp nasypu itp.; budowle przewidziane do umieszczenia w
nasypie powinny byé wykonane przed wykonaniem nasypu w miejscu przewidywanego ich polozenia.

6. W zaleznosci od potrzeby urzadzenia odwadniajace podloze powinny zapewniac:

a) poprawienie warunkoéw, w jakich bedzie si¢ znajdowalo podloze w czasie eksploatacji (np. odprowadzenie
wad filtracyjnych, przyspieszenie osiadania nasypu itp.),

b) poprawienie warunkéw wykonania nasypu (np. dla umozliwienia pracy maszyn do robét ziemnych lub innego
‘niezbednego sprzetu). Urzadzenia odwadniajace wymienione w p. a) powinny by¢ wykonane w sposob
okreslony projektem.

7. Urzadzenia odwadniajace zwigzane z p. 6b obejmuja;

- — wykonanie rowéw opaskowych oraz rowow poprzecznych w podlozu pod nasypem, o przekroju i spadku
zapewniajacym odprowadzenie wod gruntowych i wod opadowych,

— nadanie odpowiedniego spadku powierzchni podloza w kierunku rowow, z dostosowaniem spadku do rodzaju
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[image: image28.jpg]gruntu,

— wypelnienia rowéw poprzecznych pod nasypem pospolka lub drobnym zwirem.

Lokalizacja tego rodzaju urzadzen powinna by¢
uzgodniona z projektantem.

8.

Doly w miejscu wykonywania nasypu powinny by¢ wypelnione (zasypane) suchym gruntem ziarnistym,
dobrze zaggszczonym.

W celu zachowania warunku rownowagi nasypu nalezy zapobiegaé przedostawaniu si¢ wody w glab nasypu
przez wykonanie np. rowdéw bocznych oddzielonych od podnoza skarpy ochronng odsadzka gruntu oraz przez
odpowiednie uksztaltowanie podloza.

Rys. 3-19.
Powiazanie istniejacego nasypu z wykonywanym nasypem usypywanym / — nasyp istniejacy, 2 — poszerzenie nasypu

3.9.2,
Wybér gruntu i innych materialéw do wykonywania nasypéw

1.

2.

Do wykonywania nasypéw mozna stosowa¢ bez ograniczen grunty kamieniste z twardych gatunkow skal i
grunty gruboziarniste — zwiry, piaski 1 piaski gliniaste.
Przy zachowaniu niezbednych warunkéw dopuszcza si¢ stosowanie do budowy nasypow:

— grunty ze skal takich jak margle, wapienie,
lupki pod warunkiem zabezpieczenia nasypu przed dostgpem wody,

3.

pyly i piaski pylaste w czesciach nasypu nie znajdujacych si¢ w zasiggu wody gruntowej, wody kapilarnej oraz
wody plynacej, np. na terenach zalewowych,

gliny w miejscach suchych lub nieznacznie zawilgoconych w krotkotrwatych okresach, z tym ze nie nalezy
stosowac tego rodzaju gruntu do budowy wysokich nasypow,

lessy w miejscach suchych bez dostgpu wody gruntowe;.

Do wykonywania nasypow nie nalezy stosowac:

— iloéw 1 glin zwig¢zlych o granicy plynnosciwigkszej niz 65%,
— torfoéw, gruntéw z domieszkami rozpuszczalnymi w wodzie oraz gruntéw w masie szkieletu gruntowego

£
5.

ponizej 1600 kg.

Grunt przeznaczony do budowy nasypu powinien by¢ w stanie powietrznosuchym i nie zamarznigty.

Grunt, ktory jest przeznaczony do budowy nasypéw, nie powinien zawiera¢ zanieczyszczen i powinien by¢ o
wilgotnosci naturalnej, takiej jak w miejscu ukopu, w ktéorym powinien by¢ zabezpieczony przed
rozmoczeniem lub wysuszeniem.

W przypadku gdy grunt nie ma wlasciwej wilgotnoséci, nalezy go nawilzy¢ i nalezy zastosowa¢ odpowiednio
dobrany sposob zaggszczania.

Grunty o roznorodnych wlasciwosciach powinny by¢ ukladane warstwami o jednakowej grubosci na calej
szerokosci nasypu.

Poszczegdlne warstwy gruntu w nasypie powinny by¢ ukladane w zasadzie warstwami poziomymi o stalej
grubosci; nachylenie warstw gruntu w kierunku podhiznym nasypu nie powinno wynosi¢ wigcej niz 10%, a
nachylenie w kierunku poprzecznym — wigcej niz 5% dla gruntow sypkich i 2—4% — dla gruntow spo-
istych.
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[image: image29.jpg]9. W przypadku gdy nasyp stanowi podloze do wykonania nawierzchni utwardzonej (drogowej lub innej), gérna
warstwa nasypu na grubosci co najmniej 0,5 m powinna by¢ wykonana z gruntéw sypkich o duzym
wskazniku wo-doprzepuszczalnosci (* 8 m/d), w razie braku takiego gruntu goérna warstwa nasypu powinna
by¢ stabilizowana na grubosci co najmniej 10 cm.

10.

budowy nasypow stosowac grunty zgodnie z tabl. 3-7.

11.

W przypadku gdy w dokumentacji technicznej nie okreslono rodzajow gruntéw do budowy, zaleca si¢ do

Przy wyznaczaniu nachylenia i linii skarp oraz wysokosci nasypu powinny by¢ uwzglednione poprawki na

osiadanie podloza i korpusu na- j sypu; jezeli poprawek na osiadanie gruntu nie podano w projekcie, powinien
ustali¢ je kierownik budowy w porozumieniu z inspektorem nadzoru inwestorskiego i projektantem.

3.93.

Zasady rozmieszczania gruntéw w nasypie
1. Rozmieszczenie gruntow w nasypie powinno by¢ zgodne z projektem.
2. W przypadku gdy projekt nie okresla dokladnego rozmieszczenia gruntow w nasypie,

Tablica 3-7

Przydatnos¢ gruntéw do budowy nasypow

Miejsce  polozenia
gruntow w nasypie

Przydatne bez zastrzezen

Przydatne z zastrzezeniami

Nieprzydatne -m

1

2

3

4

Na dolne warstwy na-
sypow ponizej 1,2 m od
niwelety

1. Rozdrobnione skaly i materia
ly gruboziarniste twarde i
$rednio twarde

2. Zwiry, pospolki, pospolki gli

niaste, piaski grubo-, s$rednio-
1 drobnoziarniste, naturalne
1 lamane

1. Rozdrobnione skaly i materialy gru
boziarniste migkkie' 1 zwietrzale pod
warunkiem, ze Ww materiale grubo
ziarnistym przestrzenie migdzy ziar
nami beda wypelnione gruntem lub
materialem drobnym

2. Piaski pylaste i gliniaste oraz pyly
piaszczyste 1 pyly o granicy plynnosci
mniejszej niz 25% pod warunkiem,
ze beda znajdowaly si¢ w miejscach
suchych 1 zabezpieczonych od wod
gruntowych i zalewowych

3. Gliny i ily o granicy plynnosci do
35% pod warunkiem, ze bedg znajdo
waly si¢ w miejscach suchych tub
przejsciowo zawilgoconych

4. Gliny zwigzle o granicy plynnosci do
45% pod warunkiem, ze beda zasto
sowane do nasypoéw nie wyzszych niz
3 m, zabezpieczonych przed nawilga-
caniem

5. Gliny i ily o granicy plynnosci powy
zej 45 do 60%, pod warunkiem po
lepszenia ich wlasciwosci wapnem
lub popiotami lotnymi

6. Grunty o wilgotnosci wigkszej niz
1,25 wilgotnosci optymalnej pod wa
runkiem ich przesuszenia

1. Grunty bardzo spoiste
o granicy plynnosci po
wyzej 60%

2. Grunty organiczne

Na goérme warstwy na-
sypow, do glebokosci
1,2 m ponizej niwelety
albo pod nawierzchnie
lub warstwe odcinajacq

Zwiry, pospolki, pospotki gli-
niaste i piaski: grube, $rednie 1
drobne

Piaski pylaste 1 gliniaste 1 pyly piaszczyste
oraz gliny o granicy plynnosci ponizej
35%, jezeli sa zabezpieczone od gory
warstwg gruntu stabilizowanego o gru-
bosci nie mniejszej niz 15 cm

Na warstw¢ mrozo-
chronng, odcinajaca

Zwiry, pospolki 1 piaski grube,
$rednie 1 drobne

Piaski pylaste i gliniaste, pyly piaszczyste
oraz gliny 1 ily stabilizowane cementem,
wapnem lub popiotami lotnymi
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[image: image30.jpg]powinno ono odpowiada¢ nastgpujacym warunkom:

— grunty drobnoziarniste malo przepuszczalne powinny by¢ ukladane w $rodku, a grunty gruboziarniste —
blizej skarp nasypow,

— grunty spoiste powinny byé przykryte naskarpach 1 na koronie nasypu  warstwa
ochronng z gruntéw sypkich, o grubosci warstwy nie mniejszej niz 1,0 m,

— grunty znajdujace si¢ w nasypie nie powinny tworzy¢ soczewek lub warstw ulatwiajacych poslizg lub
filtracj¢ wody, '

— grunty ulozone obok siebie w nasypie powinny by¢ o takim uziarnieniu, aby nie powstawaly
odksztalcenia nasypu pod wplywem dzialania wody.

3. Jezeli nasyp jest wykonywany z rozdrobnionych skal, to kazda warstwa rozlozonego materiatu skalnego
o grubosci nie wigkszej niz 30 cm powinna by¢ pokryta warstwa zwiru, pospolki, piasku lub kruszywa
lamanego nie odsiewanego, zawierajacego nie mniej niz 25% ziarn ponizej 2,0 mm, tak aby po
zageszczeniu warstwy przestrzenie miedzy ziarnami skal zostaly catkowicie wypelnione.

4. Dopuszcza si¢ wykonywanie nasypu ze skal rozdrobnionych mrozoodpomych bez wypelniania
przestrzeni migdzy ziarnami piaskiem lub zwirem pod warunkiem, ze warstwy kamienne b¢da oddzielone
od podloza gruntowego, znajdujacego si¢ pod nasypem, i od gornych czgsci nasypu warstwami zZwiru,
pospolki, piasku lub kruszywa lamanego nie odsianego, zawierajacego 25 do 50% ziarn ponizej 2,0 mm;
wysoko$é nasypow wykonanych z tego rodzaju materialow nie powinna by¢ wigksza niz 1,2 m od korony
nasypu.

5. Dla zapewnienia statecznosci nasypow wykonywanych z gruntéw niejednorodnych nalezy:

— grunty przepuszczalne uklada¢ w nasypie warstwami poziomymi,

— nadawaé gornym powierzchniom warstw wykonanych z gruntow maloprzepuszczalnych lub

nieprzepuszczalnych ksztalt dwuspadowy z obustronnym pochyleniem na zewnatrz 3 do 4%,

— warstwy gruntéw bardziej przepuszczalnych uklada¢ na cala szeroko$¢ nasypu w celu zapewnienia
odplywu z nich wody przez skar-
py.

— nie dopuszcza¢ do przemieszczania si¢ wbryle nasypu gruntdw o roznej wodoprzepuszczalnosci, aby
nikna¢ powstawania w nasypie gniazd i soczewek gruntowych bardziejnawodnionych i zatrzymujacych
wode.

6. Kazda warstwa gruntu ulozonego w nasypie powinna by¢ zaggszczona przez ubijanie, walowanie lub

wibrowanie wg zasad podanych w p. 3.10.

7. W przypadkach uzasadnionych technicznie wlasciwoséci techniczne gruntéw w nasypach moga byc¢
polepszane przez: .

— ulepszanie ich uziarnienia dodatkami innych gruntow,

— dodawanie cementdw, wapna, popiolow lotnych lub zuzli wielkopiecowych i staranne ich wymieszanie z

gruntem,

— dodawanie bitumu,

— stosowanie sprawdzonych zwigzkdéw chemicznych,

— zbrojenie siatkami lub geotekstyliami.

3.9.4.

Nasypy z gruntéw kamienistych gruboziarnistych

1. Kazda warstwe gruntéw kamienistych gruboziamistych lub z innych materialow gruboziamistych o
grubosci wigkszej niz 30 ¢cm nalezy przykry¢ warstwa zwiru lub innego drobnoziamistego gruntu
sypkiego 1 dobrze zaggscic.

2. W przypadku gdy nasypana warstwa gruntu kamienistego przystosowana jest do przepuszczania wody
po zboczu nasypu, warstwe t¢ nalezy wykona¢ z kamienia mrozoodpornego bez wypelnienia przestrzeni
wolnych innym materialem. Warstwa nasypowa powinna by¢ w tym przypadku oddzielona od podioza
gruntowego pod nasypem oraz od gornych czesci nasypu warstwa zwiru, pospolki lub kruszywa lamane-
go zawierajacego 25 do 50% ziarn o $rednicy mniejszej niz 2,0 mm.

3. Wymienione w p. 2 zabezpieczenie powinno by¢ wykonane w taki sposob, aby siggalo wyzej niz 1,2 m
liczac od korony nasypu.

3.9.5.
Wykonywanie nasypow na dojazdach do wiaduktow i nad przepustami
.  Nasypy sasiadujace z budowla (betonowa, murowana itp.), znajdujaca si¢ w nasypie, powinny by¢
wykonywane w taki sposob, aby przy zaggszczaniu gruntu przy tego rodzaju budowlach liczba przejs¢
' 30





[image: image31.jpg]sprzetu zaggszczajacego przy styku gruntu z budowla byla wigksza o 50% w stosunku do liczby przejs¢
dla danego rodzaju gruntu, ustalonych przy probnym zaggszczeniu gruntu.

2. W przypadku wykonywania nasypu z gruntéw spoistych powierzchnia budowli, z ktéra ma si¢ stykac
nasyp, powinna by¢ otynkowana zaprawa cementowa i powleczona warstwa zawiesiny z gruntu
spoistego tuz przed ulozeniem gruntu. :

3. W przypadku wykonywania nasypu z gruntéw sypkich powierzchnie budowli stykajace si¢ z nasypem
powinny byé powleczone bitumem, z tym ze maksymalna wielko$¢ ziaren gruntu w warstwie o grubosci
ok. 1,0 m znajdujacej si¢ przy scianach konstrukcji nie powinna by¢ wigksza niz 2,0 cm.

4.- Nasypy nad przepustami powinny by¢ wykonane z tego samego rodzaju gruntu nie powodujacego
wysadzin; sypanie i zageszczanie powinno by¢ dokonywane warstwami jednoczesnie z obu stron
przepustu.

3.9.6.

Wykonywanie nasypéw na gruntach stabych, silnie nawodnionych i w wodzie

1. Nasypy na bagnach powinny byé wykonywane zgodnie z projektem i zgodnie z wynikami badan
dokonanych bezposrednio przed przystapieniem do wykonywania nasypu.

2. W przypadku wykonywania nasypow na bagnach oraz torfowiskach nalezy nasyp wykonac:

— w czesci zanurzonej — ze Zwir6w i piaskow, —e w czg$ci nie zanurzonej — dopuszcza si¢

stosowanie innych rodzajéw gruntu (z wyjatkiem pylastych) pod warunkiem pelnego ich zabezpieczenia przed
podsigkaniem wody; wzniesienie korony nasypu nad powierzchnig terenu powinno wynosic¢ nie mniej niz
1.5 m.

3. Badania powinny obejmowac:

— glgbokos¢ gruntow stabych, rodzaj i warunki hydrologiczne terenu,

— analize gruntu bagiennego, tj. okreslenie rodzaju gruntu wypelniajacego bagno, wspélczynnika filtracji,
wyniki badan edometrycz-nych, stopien zawilgocenia itp.,

— obliczenie statecznosci nasypu oraz wielkosci 1 czasu jego osiadania.

4. Nasyp\ na gruntach slabych, o duzej scisliwosci i malej wytrzymalosci na Scieranie (np. grunty
organiczne, grunty spoiste w stanie migkkoplastycznym) powinny by¢ wykonywane po odpow1edn1m
przygotowaniu podloza w sposéb okreslony w projekcie. Nasypy na tego rodzaju gruntach powinny by¢
wykonywane warstwami w sposéb okreslony w p. 3.9.2 do 3.9.4, a gdy nie jest to mozliwe, dolna czgs¢
nasypu powinna by¢ wykonana przez czolowe na-sypywanie gruntu.

5. Grunty o malej no$nosci powinny by¢ usunigte, jezeli projekt nie przewiduje tego inacze;.

6. W przypadku wykonywania nasypow w wodzie sposob i metoda ich wykonywania powinny by¢
okreslone w projekcie.

7. Nasypy powinny by¢ wykonywane metoda czolowa, tj. przez sypanie gruntow warstwa si¢gajaca do dna
na wysokos¢ 0,5 do 1,0 m powyzej zwierciadla wody. :

8. W zaleznosci od rodzaju nasypywanego do wody gruntu maksymalna wysoko$¢ nasypu powinna
wynosié¢ nig wiecej niz: 2,0 m w przypadku zastosowania do budowy nasypu gruntow gliniastych 1 5,0 ni
w przypadku zastosowania gruntéw sypkich.

9. Wykonywanie nasypéw w wodzie z gruntéw spoistych powinno by¢ dokonywane w sposob okreslony w
warunkach technicznych opracowanych dla danej budowy.

10. Nachylenie skarp nasypu, ktory jest wykonywany w wodzie, nie powinno by¢ wigksze niz 1:5.

11. W przypadku wykonywania nasypoéw na terenach zalewanych woda wierzch nasypu powinien znajdowac
si¢ co najmniej 1,0 m nad najwyzszym poziomem zwierciadla wody doplywajacej okresowo, a
nachylenie skarp nasypu powinno by¢ lagodne.

39.7.

Wykonywanie nasypow na zboczach i poszerzanie istniejacych nasypow

1. Niezaleznie od wymagan dotyczacych wykonywania nasypéw podanych w innych punktach — w
przypadku wykonywania nasypu na zboczu o pochylosci od 1 :5 do 1 :2 nalezy nasyp zabezpieczyc' przed
zsuwaniem si¢ gruntu w sposob podany na rys. 3-18 oraz przez wykonanie powyzej nasvpu rowu
odprowadzajacego wod¢ wzdluz nasypu.

2. Przy poszerzaniu nasypu istnicjacego lub laczeniu nasypu nowego z nasypem istniejacym polaczenie
wykona¢ w sposob podany na rys. 3--19 lub w sposob okreslony w projekceie.

3. Zaggszczanie nasypu przy skarpach stanowiacych podloze powinno by¢ dokonywane lekkim sprzg¢tem
(np. ubijaki, wibratory), ktory moze by¢ doprowadzony bezposrednio do skarpy podloza.
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[image: image32.jpg]3.9.8.

Dokladno$¢ wykonania nasypow

1. Dokladno$é wykonania nasypu, uwzgledniajaca wielko$¢ osiadania danego rodzaju gruntu, powinna by¢
zgodna z projektem.

2. Jezeli w projekcie nie okreslono dokladnosci wykonania nasypu, to odchylki wymiarowe powinny
zawierac si¢ w granicach:

+ 2—35 cm — dla rzednej korony,

+ 5cm — dla szerokosci korony,

+15cm  — dla szerokosci podstawy.

3. Odchylenia w spadku skarp, korony nasypu lub innych elementéw nasypu, ktorym nadano spadki — nie
powinny by¢ wigksze niz10°/o nachylenia podanego w projekcie.

3929,

Wykonywanie nasyp6éw zwigzanych z wyréwnaniem terenu

1. Jezeli zachodzi potrzeba wyrdéwnania zaglebien terenu przy jego niwelacji, zasypywanie wglgbien
powinno by¢ wykonywane warstwami gruntu o grubosci nie wigkszej niz 30 cm.

2. Zaglebienia terenu, na ktorym sa wykonywane roboty niwelacyjne, o glgbokosci do 0.5 m mogg by¢
zasypywane gruntem uzyskanym przez zebranie warstwy wierzchniej terenu niwelowanego, z wyjatkiem
warstwy ziemi roslinne;j. '

3. W przypadku gdy przy niwelacji terenu zachodzi konieczno$¢ zasypywania zaglebien wigkszych niz, 0,5
m lub wyréwnania terenu znajdujacego si¢ na spadku do poziomu, wykonanie nasypu powinno by¢
wykonane w sposéb przewidziany dla nasypow.

4. Zageszczanie warstw gruntu nasypywanego w zaglebienia terenu powinno by¢ dokonywane odpowiednim
sprz¢tem (najczgsciej lekkim) w sposob podany w p. 3.10.

3.10. Zageszczanie gruntéw

3.10.1. .

Grubosé zageszczanych warstw gruntu i jego wilgotnos¢

1. Kazda warstwa gruntu w nasypach i zasypywanych wykopach powinna by¢ zaggszczona r¢cznie lub
przy uzyciu sprzg¢tu mechanicznego (walowanie, ubijanie lub wibrowanie).

2. Grubo$¢ warstwy zageszczanego gruntu powinna by¢ okreslona doswiadczalnie i dostosowana do
sprzetu uzytego do zaggszczenia. Probne zageszezanie powinno by¢ wykonywane zgodnie z wytycznymi
opracowanymi dla danego rodzaju robot ziemnych, akceptowanymi przez nadzor techniczny inwestora.
Przy dokonywaniu probnego zageszczenia danego rodzaju gruntu powinna by¢ okreslana:

— wilgotno$¢ optymalna gruntu w odniesieniu do sprzgtu przewidzianego do zaggszczenia,

— najwigksza dopuszczalna grubo$é zageszczonej warstwy gruntu,

— najmniejsza liczba przejs¢ danym rodzajem sprzetu dla uzyskania wymaganego wskaznika zaggszczenia
gruntu.

3. Grubos¢ warstwy zagegszczanego gruntu niepowinna by¢ wigksza niz:

— 15 cm,— przy zaggszczaniu rgcznym,

— 20 cm — przy zaggszczaniu walcami,

— 40 cm — przy zaggszczaniu walcami oko-

lowanymi, wibracyjnymi, wibratorami lub ubijakami mechanicznymi,

— 100 cm — przy zaggszczaniu cigzkimi wi-

bratorami lub ubijarkami. W przypadku zaggszczania gruntu spoistego w warstwie przewidzianej do
zaggszczenia nie powinno by¢ bryl gruntu o wymiarach wigkszych niz 15 cm, a wymiar bryl nie
powinien wynosi¢ wigcej niz polowa grubosci zageszczanej warstwy gruntu.

4. Wilgotnos¢ gruntu w czasie jego zaggszczania powinna by¢ zblizona do wilgotnosci opty
malnej. W przypadku gdy wilgotnosé gruntu przeznaczonego do zaggszczania wynosi mniej niz 80%
wilgotnos$ci optymalnej, zaggszczang warstwe gruntu nalezy zwilzy¢ woda; w przypadku gdy wilgotnos¢
gruntu jest wigksza niz 1,25 wilgotnosci optymalnej, grunt przed przystapieniem do zaggszczania
powinien by¢ przesuszony w sposob naturalny, a w przypadkach technicznie uzasadnionych w sposob
sztuczny przez dodanie mielonego wapna palonego oraz wapna hydratyzowanego lub popiolow lotnych.

5. Wilgotno$¢ optymalna gruntu oraz jego masa powinny by¢ wyznaczane laboratoryjnie. Jezeli nie ma
moznosci dokonania oznaczen laboratoryjnych, to wilgotnos¢ optymalna gruntu na potrzeby ich
zaggszczania mozna przyjmowac:

— 10% — dla piaskow,
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[image: image33.jpg]—  12% — dla piaskow gliniastych i glin piaszczystych,

— 13% — dla glin,

— 19% — dla iléw, glin cigzkich, pylow 1 lesow.

Wskaznik zageszczenia gruntu powinien by¢ ustalony w laboratorium polowym w zaleznosci od
poziomu zalegania warstwy gruntu w nasypie lub wykopie oraz mozliwosci stosowania stalej kontroli
zageszezania gruntu. W przypadku zageszczenia gruntu i jednoczesnej kontroli, wskaznik zaggszczenia
gruntu ni¢ powinien by¢ mnigjszy niz:

— 0,95 — dla gérnych warstw nasypu zalegajacych na glgbokos¢ do 1,20 m,

— 0,90 — dla warstw nasypu zalegajacych ponizej 1,20 m.

n

3.10.2.

Rownomiernos¢ zageszczania

Przy zaggszczaniu gruntow nasypanych powinna byé przestrzegana rownomiernos¢ zaggszczania kazde)

warstwy gruntu, przy jednoczesnym zachowaniu nastgpujacych wymagan:

— grunt powinien by¢ ukladany warstwami poziomymi o rownej grubosci na calej szerokosci nasypu,

— warstwa nasypanego gruntu powinna by¢ zaggszczona na calej szerokosci nasypu przy : jednakowe;j
liczbie przejs’é sprzetu zageszczajacego, przesuwanego od skarp ku srodkowi nasypu w taki sposob, aby
Slady przej$¢ sprzetu pokrywaly slad poprzedni na szerokosci 5—20 cm,

— w przypadku zaggszczania warstwy gruntu srodkami transportowymi, przy Jednoczesnym transporcie
gruntu, niezbedne jest rownomierne pokrycie przejazdami srodkow transportowych calej powierzchni
ukladanej warstwy gruntu, ktory powinien by¢ wysypywany rownomiernie warstwg wymaganej grubosci,
a gdy nie jest to mozliwe — uprzedme wyréwnanie warstwy zaggszczonej spy- 1 charkami lub w inny
odpowiedni sposob,

3.10.3.

Wykonywanie zageszczania

1.  Wykonywanie zaggszczenia warstw gruntow spoistych w czasie opadow atmosferycznych powinno by¢
przerwane, po uprzednim (jesli jest to mozliwe) wyréwnaniu powierzchni warstwy walcem gladkim dla
umozliwienia spltywu wody. Przed ukladaniem nastgpnej warstwy gruntu powierzchni¢ gladka nalezy
zruszy¢.

2. Zaggszczenie warstwy gruntu powinno by¢ dokonywane mozliwie szybko, tak aby nie nastapilo
nadmierne przesuszenie lub nawilgocenie gruntu.

3. Zaggszczenie skarp powinno by¢ dokonywane sprzgtem przystosowanym do pracy na skarpach, z tym ze
liczba przej$é sprzetu powinna byé odpowiednio zwigkszona w stosunku do zaggszczania takiej samej
warstwy gruntu ulozonej poziomo; liczba niezbgdnych przejsé sprzgtu powinna by¢ w tym przypadku
ustalona doswiadczalnie.

Zageszczanie skarp moze nie by¢ dokonywane, jezeli szerokosc ukladanej na skarpie warstwy gruntu jest
wicksza od wymaganej grubosci warstwy, a nadmiar gruntu jest usuwany podczas profilowania skarp,
oraz w przypadku gdy uzyty grunt umozliwia wykonanie prawidlowego zaggszczenia na krawgdzi
ukladanej warstwy.

Tablica 3-8
Orientacyjna grubo$¢ warstw zageszczanych i liczba przej$¢ sprzgtu
Rodzaj sprzetu Rodzaj gruntu
ZAgesZCcZAjAcego
zwaly rumosze zwiry i piaski rumosze zwiry i gliny, ily,
kamieniste pospolki gliniaste pospolki piaski
gliniaste gliniaste
h n h n h n h n h n h n h n
1 2 3 4 5 1-6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Plyta ubijak na koparce |0,50-- (3-4 0,50 |3-4 0,50 3 - - 0,40 |[3-4 03 4-5 0,30-- |4-5
0,70 : 0,40
Ubijaki spalinowe = - - - 0,20-- |3-4 0,15 (34 0,10— (4-5 0,10-- (4-5 0,10-- [4-5
0,40 0,35 0,30 0,30 0,30
Zageszczarki  wibracyjne| - - -, - - - 0,2-- |[3-5 - - - - - -
lekkie 0,50
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[image: image34.jpg]Zageszczarki  wibracyjne| - - - - 0,60-- (2-4 0,50-- (3-4 - - - - - -
kroczace 1,00 0,80
Walce  wibracyjne sa-| _ 2 . 5 0,20-- 24 0,15" - 3-8 L o i . | A
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Walce wibracyjne przy-|0,65-- |3-4 0,65 -[3-4 0,50-- (2-3 0,40-- [3-5 0,65— |3-4 0,40-- | - - -
czepne gladkie 0,90 0,90 0,80 0,20 0,90 0,50
Przyczepne walce wi-| - = - - & ® 0,40-- (3-5 0,30— |4-6 0,30-- |4-6 0,35-- |4-6
bracyjne szerokokolko-we 0,60 0,40 0,45 0,40
Samobiezne walce sta-| - N 0,20-- |3-5 0,20-- |3-5 0,15-- [4-5 0,15— |4-5 0,15-- |4-5 = -
tyczne gladkie 0,30 0,30 0,25 0,20 0,25
Samobiezne walce sta-| - - » - - - - - 0,25— |4-6 0,25-- |4-6 0,30-- |4-6 7-
tyczne szerokoekranowe 0,30 0,30 0,40 9
Statyczme  walce przy-| | [ | cemeaad 0,15-
czepne okolkowane -0,20
Statyczne  walce przy-| - e - - - 0,20-- (6-8 0,20— |4-5 0,20-- (4-5 0,20-- |4-5
czepne ogumione 0,25 0,30 0,30 0,30 ’
Spycharki gasienicowe = - - - - - 0,15-- [10-15 |0,15—|7-9 0,15-- (7-9 0,15-- |6-10
0,25 0,25 0,25 0,25
Zgarniarki  ciezkie sa-| - £ - - - - 02-- (812 |030— |6-8 03-- |6-8 0,20-- |6-8
mochodowe 0,3 0,40 04 0,30
Oznaczenia: h — grubos$¢ warstwy do zageszczenia, n — liczba przej$¢ sprzetu zageszczajacego po 1 Sladzie

5. Orientacyjna grubo$é warstw zageszczonego gruntu i liczbg przejs¢ sprzgtu mozna przyjmowac z tabl.3.8

6. Przy zageszczaniu gruntdw sprzetem mechanicznym nalezy przestrzegac nastgpujacych wymagan:

a) w przypadku zaggszczania gruntu walcaminalezy:

— zachowa¢ odleglos$¢ co najmniej 50 cm przy przejezdzie walca w poblizu krawedzi nasypu,

— na zaggszezanej przez walec dzialce nie wolno wykonywaé zadnych innych robét,

— jezeli do wykonywania zaggszczania gruntu stosuje si¢ na tej samej dzialce wigeej niz 1 walec, odleglos¢
pomigdzy nimi nie powinna wynosi¢ mniej niz 20 m,

b) przy zagg¢szczaniu zaggszczarkami:

— przebywanie 0s6b postronnych w odleglosci mniejszej niz 5 m od zaggszczarki jest zabronione,

— pracownik obstugujacy zageszczarke powinien by¢ przeszkolony,

— w czasic pracy zageszczarkg otwory wylotowe powietrza nie powinny by¢ skierowane na obslugujacego
zaggszezarke,

c) w przypadku wykonywania robét zaggszczarkami elektrycznymi nalezy sprawdzic:

— sprawnos¢ dzialania zaggszczarki oraz prawidlowosc jej uziemienia,

— przewod doprowadzajacy prad nie powinien by¢ naciagnigty lub zalamany,

a)

015025,
[
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Rys. 3-20.

tImocnienie skarpy trawa: a) bez umocnienia humusu, b) z
umocnieniem humusu 34





[image: image35.jpg]— obslugujacy powinien pracowa¢ w butach i regkawicach dielektrycznych,
— przenoszenie sprz¢tu moze by¢ dokonane dopiero po wylaczeniu pradu.

3.11. Umacnianie skarp wykop6wi nasypow

3L
Wymagania podstawowe

I

Skarpy wykopow stalych i nasypéow powinny by¢ zabezpieczone przed niszczacym dzialaniem wod
opadowych, wiatrow 1 mrozu.

Zabezpieczenie skarp powinno by¢ dostosowane do wlasciwoscei fizycznych gruntéw wystepujacych w
danej skarpie oraz do warunkéw miejscowych, jakie moga wystapi¢ w miejscu znajdowania si¢ skarpy.
Teren u podnoza skarpy i ponad skarpa powinien by¢ dokladnie zabezpieczony przed rozmyciem woda
opadowa na niezb¢dnej dlugosci skarpy.

W razie potrzeby dolne czesci skarp nasypu, narazone na niszczace dzialanie wody, mozna wzmacniac
plytami betonowymi prefabrykowanymi lub wykonywaé z betonu ukladanego bezposrednio na zboczu
skarp.

W przypadku gdy zachodzi potrzeba sprowadzenia do' wykopu wod opadowych z terenu przylegajacego
do wykopu, w skarpie powinny by¢ wykonane odpowiednio umocnione sptywy (betonowe, z bruku), w
migjscach z gory do tego. przeznaczonych. Dno wykopu (rowu) odprowadzajacego wodg¢ powinno by¢
wowczas umocnione w stopniu odpornym na uderzenia splywajacej wody.

3112
Obsiewanie skarp trawg

1.

Z

D

Skarpy wykopow wykonanych w gruntach urodzajnych moga by¢ obsiewane trawg bez zadnych mnych
zabiegow ulatwiajacych rozrost wy51anej trawy (rys. 3-20).

Skarpy wykopow wykonanych w gruntach drobnoziarnistych, malo spoistych i innych, na ktorych
rozwdj traw jest niemozliwy lub utrudniony, nalezy przed obsianiem trawa pokry¢ warstwa ziemi
urodzajnej (lub humusu) o grubosci od 5 do 10 cm. Zaleca si¢ warstwg ziemi roslinnej lekko ubi¢ po
uprzednim rozsianiu nasion traw. Mozna réwniez stosowa¢ pokrycie wiokning lub innym odpowiednim
materialem dla ochrony przed korozja.

Dopuszcza si¢ w trudniejszych warunkach siedliskowych ulozenie na skarpie warstwy wilgotnej slomy
pocietej na dhigosé kilku cm, na ktéra wysia¢ nalezy nasiona traw i nawozy mineralne. Ulozona
warstwe stomy w ilosci ok. 400 g/m” nalezy "przykry¢ siatka z tworzywa sztucznego o duzych oczkach i
spryskac¢ emulsja asfaltowa w ilosci ok. 400 g/m*.

Trawy wysiane na skarpe powinny by¢ wiceloletnie o drobnych gestych korzonkach i wytwarzaé
stosunkowo szybko zielony kobierzec zapobiegajacy niszczeniu skarpy.

Obsiewanie skarpy trawa powinno byé wykonywane wiosna (do konca maja) i w razie koniecznosci
jesienia, nie pozniej jednak niz do konca pazdziernika.

Warstwa ziemi urodzajnej, slomy lub wlékniny powinna by¢ przedluzona poza gorna krawedz wykopu
lub nasypu na szerokos¢ okoto 25 cm.

3.11.3. Darniowanie skarp

L

2.

3

" Darniowanie skarp powinno byé wykonywane na skarpach o nachyleniu réwnym lub lagodniejszym niz

115

Do darniowania powinny byé stosowane platy darniny o wymiarach 20X30 cm lub 25 X X35 cm i
grubosci 5 do 10 cm. Darnina powinna by¢ $cisla i dobrze zaroénigta, najlepiej z gruntéw prochnicznych
1 piaszczysto-glinia-stych, i przechowywana w stosach nie dluzej niz podano w p. 3.6.2.

Darniowanie moze by¢ wykonane:

— w krat¢ — pasmami pochylonymi pod katem 45° przy odleglosci pasow 1 m i przybiciem darniny kotkami,

z tym ze okienka miedzy pasami powinny by¢ wypelnione warstwa ziemi urodzajnej, o grubosci 5 do 10
cm i obsiane trawa (rys. 3-21), — pelne — poziomymi pasami ukladanymi od dotu ku gorze z przybiciem
darniny kolkami i wypelnieniem stykéw dariny ziemiag urodzajna (przy ukladaniu darniny na gruntach
jalowych nalezy pod darning ulozyé warstwe ziemi roslinnej na grubos¢ 5 do 10 cm; rys. 3-22). 4.
Darniowanie skarp zaleca si¢ wykonywaé wiosng i wczesng jesienig (do konca pazdziernika); platy
darniny nalezy ukladaé¢ $cisle jeden obok drugiego i przybija¢ do podloza kolkami drewnianymi o
srednicy ok. 2 cm 1 dlugosci ok. 20 cm.
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Wzmacnianie skarp plotkami wiklinowymi

L

Plotki z wikliny powinny by¢ stosowane do umocnienia skarp, nasypow i wykopow z gruntow latwo
wietrzejacych (np. z margli i lesséw), jak rowniez w celu zatrzymania gruntow podatnych do staczania
si¢ ze skarp.

Dla wykonania plotkéw nalezy wbijaé w skarpe grubymi koncami kolki drewniane o srednicy ok. 5 cm i
dlugosci ok. 1,0 m w odstepach co 1,0—1,5 m, tak aby konce ich wystawaly nad powierzchni¢ skarpy
ok. 20 cm. Wystajace konce kolkéw powinny byé oplecione $wieza wikling w taki sposéb, aby jej
grubsze konce byly wcisnigte w grunt.

Przestrzen miedzy plotkami moze by¢ wypelniona ziemig urodzajna lub narzutem kaministym lub
brukiem, jezeli skarpy sa lub moga by¢ narazone na dzialanie pradu wody o predkosci ponad 2 m/s.

3.11.5. Brukowanie skarp

13

Brukowanie skarp powinno byé wykonywane dla zabezpieczenia dolnych czgsci nasypow przed
rozmywaniem woda. Brukowanie moze by¢ wykonane jako:

pojedyncze o wysokosci 15—20 cm, gdy predkos¢ pradu wody jest mniejsza niz 3 m/s,

podwdjne o wysokosci 15—20 cm w warstwie dolnej i 25—30 w warstwie gornej, gdy predkos¢ pradu
wody jest wigksza niz 3 m/s. :

Bruk kamienny powinien by¢ mrozoodpor-ny i ukladany $cisle na warstwie podsypki zwirowej grubosci
10—12 c¢m, z zachowaniem wigzania spoin; szczeliny migdzy kamieniami powinny by¢ wypelnione i
zaklinowane thuczniem (rys. 3-23).

W przypadku stosowania brukowania podwojnego druga warstwa bruku powinna by¢ ulozona na
podsypce piaskowej lub zwirowej grubosci 5 cm wykonana na ulozonej warstwie poprzednie;.

3.11.6.
Inne rodzaje zabezpieczania skarp
1. W przypadkach technicznie uzasadnionych zabezpieczenie skarp wykopu lub nasypu moze by¢ dokonane

przez:

wykonywanie muréw oporowych, okladzinowych lub rusztéow z beleczek zelbetowych dla umocnienia
skarp stromych o nachyleniu 1 :1 oraz skarp ulegajacych wietrzeniu i niszczeniu pod dzialaniem wody
opadowej,

wykonywanie $cian oporowych — W przypadku gdy zachodzi potrzeba zastapienia skarp wykopow lub
nasypow konstrukcjg przystosowang do przejecia parcia gruntu; odpowiednio zaprojektowane Sciany
oporowe moga by¢ wykonywane: z bloczkow kamiennych o ksztalcie regularnym lub kamienia

lamanego ukladanego na sucho albo na zaprawie cementowej oraz z betonu i zelbetu betonowane na migjscu

2,

badz montowane z gotowych elementéw prefabrykowanych.

W przypadku gdy skarpy nasypu lub wykopu moga by¢ narazone na dzialanie splywajacej wody,
podnéze skarp powinno byé wzmocnione odpowiednimi umocnieniami na niezbg¢dng wysokos¢, np.
plytami betonowymi, obetonowaniem skarp.

Przejscia i przejazdy przez nasypy powinny by¢ wykonane w odpowiednich migjscach i odpowiednio .
umocnione. Przejazdy powinny by¢ pokryte trwalgq nawierzchnia.

W przypadku gdy zachodzi potrzeba sprowadzenia do wykopu wod opadowych z terenu przylegajacego
do wykopu, nalezy w skarpie wykona¢ odpowiednio umocnione splywy (z betonu, bruku) w miejscach
do tego przeznaczonych. Dno rowu w wykopie odprowadzajacego wod¢ powinno by¢ wowczas
umocnione w stopniu odpornym na uderzenia splywajacej wody.

3.12. Zabezpieczanie przed destrukcyjnymdzialaniem wody

3121,
Wymagania podstawowe

L.

N

Wykonywane roboty 1 wykonywane obiekty budowlane lub budowle ziemne nalezy zabezpleczyc przed :
destrukcyjnym dzialaniem wody przez:

ujecie i odprowadzenie wod powierzchniowych naplywajacych w miejsce wykonywanych robot,
wykonanie odpowiednich odwodnien wglgbnych na czas wykonywania robét ziemnych lub na stale.
Dobor 1 zdolno$¢ do odprowadzenia wody przyjetymi systemami odwodnienia nalezy okresla¢ na
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[image: image37.jpg]podstawie obliczen hydrologicznych.

3.12.2.

Odprowadzanie wody rowami

1. Odprowadzanie wod opadowych moze byé dokonywane przy pomocy odpowiednio uksztaltowanych i
rozmieszczonych rowdw: bocznych, skarpowych lub odplywowych.

2. Ksztalt rowéw moze by¢ trapezowy lub obly i dostosowany do rodzaju chronionego przed naplywem
wody obiektu.

Tablica 3-9
Maksymalne spadki dna rowow, %
Lp. W rowach o nie umocnionych Lp. W rowach o umocnionych skarpach 1
skarpach i dnie w gruntach dnie
1 Piaszczystych 1,5% 1 Damina 3%
2 3 |Piaszczysto-gliniastych i pylastych 2,0% 23 |Faszyna 4%
4 Gliniastych 1 ilastych 3,0% 4 Brukiem na sucho 6%
Skalistych i 10% Brukiem ulozonym na podsypce cementowo--piaskowej
z  wypelnieniem  spoin  zaprawa  cementowq
15%

Tablica 3-10

Dopuszczalne predkosci wody w rowach gruntowych o nie umocnionych skarpach

Rodzaj gruntu i Rodzaj gruntu *

m/s m/s
Piaski: drobnoziarniste 0,15-0,25 Zwir do 30 mm 1,0-1,20
gruboziarniste gliniaste 0,40-0,60 Zwir lub tluczen 35—40 mm 2,0
Grunty pylaste 0,40-0,60 Drobne otoczaki do 100 mm 2,50
Gliny piaszczyste 1 pylaste 0,20-0,60 Rumosz skalny do 250 mm 3,0
Gliny 0,50-1,0 Rumosz skalny powyzej 250 mm 4,0

1,40-1,8 Skaly migkkie 4,0-5,0
' Skaly twarde 10,0

Tablica 3-11

Dopuszczalne predkosci wody w rowach o umocnionych skarpach

- Rodzaj umocnienia i Rodzaj umocnienia Fmax

m/s m/s

Darnina na plask ulozona na: 1,50 Beton lub zelbet 2,10
— gruncie malo zwigzlym 2,0 Bruk na mchu 4,50
— gruncie zwigzlym. Bruk na zaprawie cementowe;j 5,00

3. Spadek dna rowu (najmniejsze dopuszczalne nachylenie rowu) nie powinien by¢ mniejszy niz 0,2%.
Spadek dna rowu powinien by¢ dostosowany do rodzaju gruntu i chronionych robdt ziemnych lub
obicktow. Maksymalne spadki dna rowu podano W tabl. 3-9.

4. Dopuszczalne predkosci wody w rowach gruntowych podano w tabl. 3-10, a w rowach o skarpach
umocnionych w tabl. 3-11.

5- Odleglo$¢ rowdw od krawedzi chronionych robét ziemnych lub wykonanych obiektéw nie powinna by¢
mniejsza niz 1,20 m.

6. Przy wykonywaniu rowow nalezy uwzglednia¢ nie tylkospadek rowu, ale i szorstkos¢ gruntow lub
umocnienia oraz glgbokos¢ napelnienia rowu woda.

7. W przypadkach technicznie uzasadnionych, np. ochrona skarp wykopow lub stokow przed erozja wod
powierzchniowych, niedopuszczanie do nadmiernego zawilgacania skarp, zapobiezenie splywom gruntu
— moga by¢ wykonywane rowy skarpowe. Rowy skarpowe powinny by¢:

— mozliwie plytkie,
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[image: image38.jpg]— dostosowane do przejmowania wod opadowych,

— szczelne, w celu ograniczenia infiltracji wod przez dno i skarpy rowu,

— odsunigte od korony skarpy wykopu lub nasypu co najmniej 3,0 m w gruntach suchych i zwartych 1 4,0 m
w gruntach wilgotnych i luznych, starannie wykonane i okresowo oczyszczane. Rowow skarpowych nie
nalezy laczy¢ z innymi rowami, a odprowadzana nimi woda powinna by¢ doprowadzona do innego cicku
lub miejsca nie powodujacego zagrozenia wykonywanych robot ziemnych lub wykonanych obiektow.

8. W przypadku koniecznoséci stosowa"nia wigkszego spadku dna rowu, niz to podano w tabl. 3-9, dopuszcza

~ si¢ wykonywanie w rowie kaskad umocnionych (np. z betonu); wysoko$¢ stopnia kaskady nie powinna
by¢ wigksza niz 0,50 m.

3.12.3.

Inne rodzaje odwodnien powierzchniowych i wglebnych

1. W przypadku istnienia na danym terenic urzadzen kanalizacyjnych odprowadzenie wod opadowych i
wglebnych powinno by¢ dokonywane za posrednictwem tych urzadzen.

2i W technicznie uzasadnionych przypadkach odwodnienie terenu robét ziemnych lub zabezpieczenie
wykonanego obiektu przed destrukcyjnym dzialaniem wody moze by¢ dokonane:

— przy uzyciu ciagéw drenarskich,

—  przy uzyciu studni chlonnych.

Wykonywanie tych odwodnien powinno by¢ zgodne z projektem.

3. Terenowe badania gruntéw na potrzeby budowy powinny by¢ wykonywane niezaleznie od posiadanej
dokumentacji geotechnicznej. Badania te moga by¢ przeprowadzone za pomoca:

— dolow probnych w przypadku badania do glgbokosci <J 3,0 m,

— wiercen gruntu do glebokosci posadowienia obiektu,

— dolow prébnych i wiercei. Rozmieszczenie otworéw badawczych i ich liczba powinny umozliwia¢
wymagang dla wykonawcy robot charakterystyke gruntow.

4. W przypadku natrafienia na namuly lub torfy nalezy przeprowadzi¢ badania szczegolowe przez jednostke

do tego uprawniona. _

Z przeprowadzonych na tereniec budowy badan gruntu nalezy sporzadzi¢ protokol i poréwnac uzyskane

wyniki z projektem. Protokél powinien byé . dolaczony do dziennika budowy i przedstawiony przy

odbiorze gotowego obiektu.

6. Pobieranie probek gruntu i badania gruntow powinny by¢ zgodne z normami panstwowymi.

N

3.13. Kontrola wykonywania robét ziemnych

3.13.1.

Badanie gruntéw :

1. Wykonawca robét powinien zorganizowa¢ na placu budowy polowe laboratorium gruntoznawcze,
przystosowane do wykonywania niezbednych na budowie badan gruntu. Laboratorium to powinno by¢
przystosowane do wykonywania co najmniej nastgpujacych badan:

— analiz makroskopowych,

— wilgotnosci gruntu,

— maksymalnego cigzaru szkieletu gruntowego i wilgotnosci optymalnej (badanie Prociom),

— wskaznika zaggszczenia gruntu nasypowego,

— stopnia zaggszczenia gruntu piaszczystego. W przypadku gdy zorganizowanie takiego laboratorium na
budowie nie jest mozliwe, nalezy zapewnic stala, wspolpracg z najblizszym laboratorium wykonujacym
techniczne badania gruntow (instytut, laboratorium drogowe itp.).

2. Przed przystapieniem do robot =ziemnych wykonawca robét powinien wykona¢ terenowe
badania gruntu, okreslenie ich rodzaju i grubosci warstw zalegajacych w miejscu robot ziemnych oraz
ustalenie rzeczywistych warunkéw wodno-gruntowych w momencie rozpoczynania robot.
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Sprawdzanie wykonania robét

12

Sprawdzenie dokumentacji technicznej poleca na sprawdzeniu jej kompletnosci i stwierdzeniu, czy na jej
podstawie mozna wykona¢ dane roboty ziemne lub budowle ziemna.

Sprawdzenie zachowania wymagan wynikajacych z ochrony s$rodowiska polega na skontrolowaniu
spelnienia wymagan okreslonych w p. 3.4 i stwierdzeniu jakosci wykonanych robot.

Sprawdzenie robét pomiarowych polega na skontrolowaniu zgodnosci wymagan podanych w p. 3.5 z
wynikami badan w terenie.

Sprawdzenia nalezy dokonaé¢ wg nastgpujacych zasad:

10.

wytyczenie osi trasy drog na placu budowy lub dojazdowych nalezy sprawdza¢ w miejscach zalaman
pionowych niwelety i krzywiznach w poziomie oraz co 200 m na prostej,
punkty wysoko$ciowe powinny by¢ sprawdzane niwelatorem,

lokalizacj¢ budynkow lub obiektow inzynierskich nalezy sprawdzaé tasma i pomiarem niwelacyjnym z
dokladnoscia do 5 mm na kazdym obiekcie oddzielnie,

wyznaczenie konturéw nasypow i wykopow nalezy sprawdza¢ tasma i szablonem z pozmmmcq co
najmniej w 3 miejscach na 1 km w przypadku wykonywania robét liniowych i co najmniej po brzegach i
w $rodku wykopu przeznaczonego do posadowienia budynku lub innego obiektu inzynierskiego.
Sprawdzanie prac przygotowawczych polega na skontrolowaniu zgodno$ci ich wykonania z
wymaganiami podanymi w p. 3.6. Kontrola nalezy objaé nastgpujace prace: oczyszczenie terenu, zdjecie
darniny i cierni urodzajnej i ich zmagazynowanie, usuni¢cie kamieni i gruntéw o malej nosnosci,
wykonanie odwodnienia w miejscu wykonywania robot ziemnych, zabezpieczenia przed usuwiskami
gruntu oraz stan drog dojazdowych do placu budowy i miejsca wykonywania robot ziemnych.

Sprawdzenie wykonania wykopow i ukopéw polega na skontrolowaniu wymagan okreslonych w p. 3.8,
ze szczegblnym zwroceniem uwagi na: zabezpieczenie statecznosci skarp, wykopow, rozparcie i
podparcie $cian wykopow pod fundamenty budowli lub ulozenie albo wykonanie urzadzen podziemnych,
prawidlowos¢ odwodnienia wykopu oraz dokladno$¢ wykonania wykopu (usytuowanie, wykonczenie,
naruszenie naturalnej struktury gruntu w miejscu posadowienia budynku lub obiektu inzynierskiego itp.).
W przypadku sprawdzania ukopu nalezy okresli¢: zgodno$é rodzaju gruntu w ukopie z dokumentacja
geotechniczna, zachowanie stanu réwnowagi zboczy, stan odwodnienia oraz uporzadkowanie terenu
wokol ukopu.

Sprawdzenie wykonania nasypow polega na skontrolowaniu ich wykonania z wymaganiami podanymi w
p. 3.9 i 3.10, ze szczegblnym zwréceniem uwagi na: jakos¢ gruntow wbudowanych w nasyp,
prawidlowo$¢ wykonania poszczeg6lnych warstw gruntu oraz dokladnos¢ zaggszczania poszczegdlnych
warstw. W szczegolnosci nalezy sprawdzaé: przydatnos¢ Wbudowanych gruntéw do wykonania nasypu,

prawidlowo$¢ rozmieszczenia poszczegélnych gruntéw w nasypie i ich odwodnienie oraz skontrolowa¢
zageszezenie gruntu metoda wskaznika zageszczania gruntu lub metoda porownania modulow
odksztalcenia.

Sprawdzanie prawidlowosci wykonania i zabezpieczenia skarp polega na skontrolowaniu zgodnosci
wykonania z wymaganiami podanymi w p. 3.8.15 i 3.11, tj. kontroli nachylenia skarpy i jej umocnienia
za porriocg pomiardw.

Sprawdzenie zabezpieczenia wykonanych robét ziemnych lub obiektow przed naplywem wody polega na
skontrolowaniu jakosci zabezpieczen i zgodno$ci z wymaganiami podanymi w p. 3.12, ze szczegdlnym
zwréceniem uwagi na wlasciwe ujecie i odprowadzenie wod opadowych oraz wystgpowanie, ujgcie i
odprowadzenie wysickow wodnych.

Z kazdego sprawdzenia robdt zanikajacych i robét mozliwych do skontrolowania po ich ukofczeniu
nalezy sporzadzi¢ protokol, potwierdzony przez nadzor techniczny inwestora. Dokonanie odbioru robot
nalezy odnotowa¢ w dzienniku budowy wraz z ich ocena.

Jezeli w dokumentacji technicznej nie ustalono inaczej, czas przeprowadzania sprawdzania robot mozna
przyjmowa¢ wedlug tabl. 3-12.

Sprawdzenia kontrolne w czasie wykonywania robét ziemnych powinny by¢ przeprowa dzone w takim

zakresie, aby istniala mozliwosé sprawdzenla stanu i prawidlowo$ci wykonania robdt ziemnych przy
odblorze koncowym.
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[image: image40.jpg]Tablica 3-12
Rodzaje sprawdzen i czas ich przeprowadzania

Lp. Rodzaje sprawdzen Sprawdzenie powinno by¢ dokonane
(badan)
przed  rozpoczgciem| w czasie budowy po zakonczeniu
budowy budowy
odbiory migdzyoperacyjne albo odbior koncowy
czesciowe
1 2 |Zgodnos¢ wykonania robdt z dokumentacjg techniczna Roboty tak tak tak
34 [pomiarowe Przygotowanie terenu tak tak tak
56 |Rodzaj i stan gruntow w podiozu, w zlozu i po wbudowaniu w tak tak tak
nasyp tak tak tak
89 | Odwodnienie wykopow i nasypéw Wymiary wykopow i nasypow, tak tak
nachylenia skarp (stan geometryczny) tak tak

Stopien zaggszczania gruntow nasypanych i wskaznik zaggszczenia tak
Zabezpieczenie wykopow i nasypow Wykonczenie wykopow i
nasypow oraz uporzadkowanie terenu (niwelacja terenu)

3.14 Odbiér wykonanych robét ziemnych (odbiér koncowy)

3.14.1.
Dokumentacja niezb¢dna dla dokonania odbioru koncowego

1.

Z

3.

Sprawdzenie i odbior robot ziemnych powinny byé dokonywane na podstawie sprawdzen dokonanych
zgodnie z wymaganiami p. 3.13 i do kumentacji zawierajacej:
— dziennik badan i pomiaréw wraz z naniesioNymi punktami kontrolnymi (szkice),
— zestawienia wynikéw badan jakosciowych i laboratoryjnych, zgodnie z p. 3.13 wraz z
protokolami sprawdzen,
— robocze orzeczenia jakosciowe,
— analiz¢ wynikow badan wraz z wnioskami,
— aktualng dokumentacj¢ rysunkowa wraz z niezbgdnymi przekrojami,
— inne dokumenty niezbedne do prawidlowego dokonania odbioru danego rodzaju robot
ziemnych.
W dzienniku badan i pomiaréw powinny byé odnotowane wyniki badan wszystkich probek oraz wyniki
wszystkich sprawdzen kontroli
Na przekrojach powinny byé naniesione wyniki pomiarow i miejsea pobrania probek, a przekroje

poprzeczne i pionowe powinny by¢ wykonane z tych miejsc, w ktorych kontrolo wane  byly wymiary i
nachylenia skarp lub spadki.

3.14.2.
Odbior robot

1.

2

Odbidr gruntéow przeznaczonych do wykonania danego rodzaju robét ziemnych powinien by¢ dokonany
przed wbudowaniem gruntow.
W przypadku gdy w wyniku kontroli grunt zostal okreslony jako nieprzydatny do wykona nia robot
ziemnych, nie powinien by¢ uzyty do wykonania danego rodzaju robét. Grunt taki moze by¢ uzyty do
wykonania robét, jezeli po uzgodnieniu z inwestorem i projektantem istnieje mozliwos¢ poprawienia
jego wlasciwosci, w wyniku okres$lonego Procesu technologicznego, w stopniu okreslonym projektem
lub niniejszymi warunkami.
Odbidr czgsciowy powinien byé przeprowadzony w odniesieniu do tych robot, do ktorych pozniejszy
dostgp jest niemozliwy albo ktére calkowicie zanikaja (np. odbior podloza, przygotowanie terenu,
urzadzenia odwadniajace znajdujace si¢ w nasypie, zaggszczenie poszezegol- " nych warstw gruntow
itp.). Odbioru cze$ciowego nalezy dokonaé przed przystapieniem do na- ; stgpnej fazy (czesci) robot
ziemnych, uniemozli- ( wiajacej dokonanie odbioru robét poprzednio wykonanych w terminach
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[image: image41.jpg]poznigjszych. Z dokonanego odbioru czesciowego robdt powinien by¢ sporzadzony protokol, w ktorym
powinna by¢ zawarta ocena wykonanych robot oraz zgo- ; da na wykonywanie dalszych robot. O dokona-
niu odbioru czgsciowego robot (robot zanikajacych) nalezy dokona¢ zapisu w dzienniku budowy i
sporzadzi¢ protokol odbioru.
4. Odbidr koncowy robot powinien byé przeprowadzony po zakonczeniu robdt ziemnych i powinien by¢
dokonywany na podstawie dokumentacji wymienionej w p. 3.14.1, protokoléw z odbioréw czgsciowych i
oceny aktualnego stanu robot. W razie gdy jest to konieczne, przy odbiorze koncowym moga byc
przeprowadzane badania lub sprawdzenia zalecone przez Komisj¢ odbiorczg.
Z odbioru koncowego robot ziemnych nalezy sporzadzi¢ protokol, w ktorym powinna by¢ zawarta
ocena ostateczna robét i stwierdzenie ich przyjecia. Fakt dokonania odbioru koficowego powinien by¢
wpisany do dziennika budowy.
6. Przeprowadzenie odbioru robét ziemnych ' powinno by¢ zgodne z zaleceniami podanymi w rozdz. 1
omawiajacym tryb postgpowania przy , dokonywaniu odbioréw robét.

W

3.14.3.

Ocena wynikow odbioru

1. Jezeli wszystkie badania i odbiory robét przewidziane w trakcie wykonywania robot i niniejszymi
warunkami daly wynik dodatni, wykonane roboty powinny by¢ uznane za zgodne z wymaganiami
niniejszych warunkow.

2. W przypadku gdy chociaz jedno badanie lub jeden z odbioréw mialy wynik ujemny i nie zostaly
dokonane poprawki doprowadzajace stan robét ziemnych do ustalonych wymagan oraz gdy dokonany
odbiér koncowy robét jest negatywny, wykonane roboty nalezy uznaé za niezgodne z wymaganiami
niniejszych warunkow.

3. Roboty uznane przy odbiorze za niezgodne z wymaganiami warunkow technicznych powinny byc¢
poprawione zgodnie z ustaleniami komisji odbiorczej i przedstawione do ponownego odbioru, z ktorego
sporzadzi¢ nalezy nowy protokol odbioru koncowego robot.

3.15. Przepisy, opracowania pomocnicze i normy

[1] Zarzadzenie ministra obrony narodowej z dnia 7 kwietnia 1953 r. w sprawie trybu postgpowania przy
zabezpieczaniu i unieszkodliwianiu ujawnionych w terenie i znajdujacych si¢ w zlomie przedmiotow
wybuchowych i niebezpiecznych (Mon. Pol. nr A-35 z 1953 r., poz. 445).

[2] Zarzadzenie nr 127 ministra budownictwa i przemystu materialow budowlanych z dnia 15 lipca 1964 r. w
sprawie pozwolen na nabywanie, przechowywanie i uzywanie materialdw wybuchowych w zakladach
przemyslowych nie podlegajacych przepisom prawa goériczego (Dz. Urz. MBiPMB nr 12 z 1964 1.).

[3] Wytyczne wykonywania rob6t budowlano--montazowych w okresie obnizonych temperatur. ITB,
Warszawa 1988.

PN-86/B-02480 Grunty budowlane. Okreslenia, symbole, podzial i opis gruntow
PN-74/B-04452 Grunty budowlane. Badania polowe
PN-88/B-04481 Grunty budowlane. Badania probek gruntu
PN-68/B-06050 Roboty ziemne budowlane. Wymagania w zakresie wykonywa-wania i badania przy odbiorze
PN-75/D-96000 Tarcica iglasta ogolnego przeznaczenia
BN-75/9222-02
BN-83/8836-02
BN-64/8931-01
BN-64/8931-02
BN-75/8931-03
BN-70/8931-05
BN-77/8931-12
BN-72/8932-01
BN-67/8936-01
BN-74/9191-03
Drewno sredniowymiarowe, kopalniakowe i na stemple budowlane
Przewody podziemne. Roboty ziemne. Wymagania i badania przy odbiorze
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[image: image42.jpg]Drogi samochodowe. Oznaczanie wskaznika piaskowego Drogi samochodowe. Oznaczeniec modulu
odksztalcenia nawierzchni podatnych i podloza przez obciazenie plyta Pobieranie probek gruntow do celow
drogowych i rodzaje badan

Drogi samochodowe. Oznaczanie wskaznika no$nosci gruntu jako podloza nawierzchni podatnych
Oznaczanie wskaznika zageszczania gruntu

Budowle drogowe 1 kolejowe. Roboty ziemne

Drogi samochodowe. Odprowadzenie wod opadowych.z drogi. Warunki techniczne wykonania i odbioru
Urzadzenia wodno-melioracyjne. Darniowanie. Wymagania i badania przy odbiorze Urzadzenia wodno-
melioracyjne. Bruki z kamienia naturalnego. Wymagania 1 badania przy odbiorze

42





