Roboty ziemne
1. Prosze¢ na temacie narysowac¢ warstwice i1 opisaé je co Im. Rzedne warstwic dowolne.

Bedziemy wykorzystywa¢ wysokosci wzgledne.
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2. Prosze obliczy¢ rzedne wszystkich wierzchotkow od Al do G7 metoda interpolacji.

Bok matego kwadratu nalezy przyjaé: a =20 m. Rzedna C3 jest rowna:

b
He; =210+ ——(211-210)[m
s =210+ )[m]

Obliczen dokonujemy z doktadnos$cig do 1 cm.
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W przypadku np. He7 to metoda ekstrapolacji, a rzgdna wierzchotka wynosi:

(215-214) (Hg, —214)

d (d+e)




Prosze przyjac¢ rzedna niwelety Hn tak, aby na czesci placu budowy (caty duzy
kwadrat) byly wykopy (tzn. Hij — Hn >0) oraz na czesci nasypy (tzn. Hij — Hn <0). Dla
kazdego naroznika nalezy obliczy¢ réznice rzednych: hjj= Hi —H,
gdzie i — numer kolumny (od A do G), j — numer wiersza (1 ... 7).

3. Nalezy wyznaczy¢ lini¢ rozgraniczajaca wykopy i nasypy. Wykorzystywana jest
metoda interpolacji. Przyktadowy kwadrat:
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4. Obliczanie ilosci robot ziemnych.

Przypadek I. Kwadrat ,,czysty”

h21

Objetos¢ wykopu (nasypu):



1
VW(N) :Zaz (rh +hzl + hzz +h12)

Przypadek 1.

nasyp

h
wykop H

Viv :%(hu"'hlz)'a'%(r+s)

Analogicznie obliczy¢ nalezy objetos$¢ nasypu.



Przypadek I11.
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Objetos¢ wykopu (ostrostup)
11
Vv :g'zhu‘r't
Objetosc¢ bryty pod pigeciokgtem:
S 1 (h21+h22+h12)
Wapét Przecigtne | Wspélczynnik | Wspélezynnik spulch-
Gestoéé : ik spulchnienie | spulchniania | niania gruntu po jego
Kategoria P pn— objeto- s !ulch- po odspojeniu gruntu zageszezeniu lub
gruntu’ g §ciowa puic od pierwotnej | w trakcie jego | dlugotrwalym osiada-
3 nienia oS 5 .
[kg/m"] tu § objetosci urabiania | niu gruntu uprzednio
gruntt Sy [%] i transportu spulchnionego
Piasek suchy i mato wilgotny 1,6 5+15 1,080+1,017 1,010+1,025
| Gleba uprawna 1,2 1,05+1,17 5+15 1,15+1,25 1,02+1,03
Torf bez korzeni 0,8+1,0 20+30 1,20+1,30 1,03+1,04
Piasek wilgotny 1,7 15+25 1,10+1,20 1,010+1,025
;‘:;kc f::‘“ty’ Pyt i lewgywilgatns: twardo- 1.8 1525 1,1241,20 1,010+1,025
b1 Gleba z korzeniami o $rednicy do 30 mm 1,3 1,10+1,20 15+25 1,15+1,25 1,02+1,03
Torf z korzeniami o §rednicy do 30 mm 11 20+30 1,20+1,30 1,03+1,04
Nasyp piaszczysty z zanieczyszczeniami 1,8 15+25 1,12+1,20 1,010+1,025
Zwir o wymiarach do 25 mm (bez spoiwa) 1,7 15525 1,08+1,15 1,010+1,025
f:va:f[‘; gliniasty, py} i lessy malo wilgotoe pél- | | g 20+30 1,10+1,20 1,02:1,03
m Gleba z korzeniami o §rednicy ponad 30 mm 1,4 1.10%1.25 20+30 1,20+1,30 1,02+1,03
Torf z korzeniami o $rednicy ponad 30 mm 1,3 T 20+30 1,20+1,30 1,03+1,04
Nasyp zlezaty z piasku gliniastego, pytu i lessu 1.9 20230 1152125 1,02:1,03

z gruzem, thuczniem lub odpadkami drewna




zami o masie do 10 kg

Wspét- Przecietne | Wspétczynnik | Wspétczynnik spulch-
Gestosé vt spulchnienie | spulchniania | niania gruntu po jego
Kategoria Rodzal srusiic objeto- Sz}i,llch- po odspojeniu gruntu zageszezeniu lub
gruntu” J g Sciowa ll:iem'.a od pierwotnej | w trakcie jego | dlugotrwatym osiada-
[kg/m®) runtu S objetosci urabiania | niu gruntu uprzednio
g ? [%] i transportu spulchnionego
Zwir mato spms?y, rumosz skalny zwietrzelino- 18 20230 1,25+1,35 1,04+1,06
wy z otoczakami o wymiarach do 40 mm
III - - - — - 1,10+1,25
Glina, glma zwiezla i ily wﬂgome, twardoplas- 20 20230 1,20-1,30 1,03+1,05
tyczne i plastyczne, bez glazéw
Less suchy zwarty 2,0 25+35 1,28+1,33 1,09+1,12
Nasyp zlezaly z gliny lub itu z gruzem, thucz-
niem i odpadkami drewna lub glazami o masie X o .
do 25 kg, stanowiagcymi do 10% objetosci 1.95 B 1,20#130 L95+110
gruntu
Glina, g‘lma zwigzla i ity mato wilgotne, pél- 2.0 25:35 1,281,33 1,09+1,12
zwarte 1 zwarte
v " : : 1,25+1,35
Glina zwalowa z glazami do 50 kg stanowiacy- k d . i o
s tlo 109 Shifetodl grunts 2,1 25+35 1,28+1,33 1,08+1,12
Gruz ceglany i rumowisko z blokami do 50 kg 1,75 25+35 1,03+1,35 1,10+1,15
Rotupek migkki 2,0 25:35 1,30+1,35 1,10+1,15
Rumosz wietrzelinowy o wymiarach do 90 mm 2,0 25+35 1,25+1,35 1,04+1,06
Grube otoczaki o wymiarach do 90 mm z gla- 1.9 25:35 1,25:135 1,04-1,06

Nachylenie skarp zawsze nalezy przyjmowac na podstawie obliczen statecznosci skarpy — uproszczenie
na potrzeby ¢wiczenia projektowego.

Na podstawie rodzaju gruntu nalezy przyjac¢ bezpieczne pochylenie skarp wykopow trwatych
w gruntach spoistych — tablica 1.

Tab. 1. Katy nachylenia zboczy wykopow réznych wysokosci w gruntach spoistych oraz
wskaznikowe parametry do obliczen statecznosci wykopow [Instrukcja ITB Nr 427/2007 :
Warunki techniczne wykonania i odbioru robot budowlanych]




Wyso- | Nachyle- | Nachyle- | Wskaznik | Gesto$é
kos¢ nie nie plastycz- | objeto-
Grunty” skarpy | wykopu | nasypu nosci Sciowa
h = = by ¥ ¢ | ¢
m - - = kN/m® | stopnie - kN/m”
Piaski | !
0-3 1:1,25 1:1,6
ilaste (Clsa) : T ]:],6 1:2 ' 52)
Piaski 6-9 1:1,75 1:2,2 <0,10 18 25
pylaste (siSa) 9-12 1:1,9 123 2 53
0-3 1:125 | 1:1,25 1P
Gliny(asiCh) | ¢70 | | s | 99010 | gy |
ol el 1ag | dap. | ] @
12-15 | 1:1,7 1:2 R
0-3 | 1:1,25 | 1:1,25 | =
Hy pylaste 3-6 1 1135 | 107 | inan 20
1 plaszezyste 6-9 1:1,25 1:2,1 do 0,30 20 78 |
wone | 5| o
0-3 | 1:125 | 1:1,.25 ] o
3-6 | 1:125 | 114 28
Iy (C1) 6-9 | 1:125 | 1:26 > 0,30 20 10
9-12 1:1,5 1:3,2 3)
12-15 1:2 1:3,5 ! Ml
" nazwy gruntéw wg normy [18]
? wartoéci dotyczace wykopow

*) wartosci dotyczace nasypow




Zasada okreslania kata pochylenia skarp nasypow i wykopow

1:m

h — wysokosci skarpy nasypu
(gtebokos¢ wykopu)
| — rzut skarpy na ptaszczyzne pozioma

m — stosunek rzutu poziomego skarpy do jej rzutu pionowego
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Skarpa C1-0 to ostrostup.




Skarpa C1-B1

Objetose to 0,5 (pole trojkata 1 + pole trojkata 2) pomnozone przez wysokos¢ a

1
VW(N) = Z(hél +h§1)‘ m-a

Skarpa przy wierzchotku A1l to ostrostup o wysokosci ha1 i podstawie kwadratu

1:m ha1

hai-m ha'm

1

VW(N) =§h21 ‘m2

6. Tabela. Bilans mas ziemnych

KWADRATY
Grunt Grunt Grunt spulchniony
Lp. Numer Wysokosci Tlo$¢ robot rodzimy zageszezony
kwadratu
1 Al A2 B2 ha1 haz hez Obliczenia Objetosc Objetosc Objetos¢ | Objetosc
Bl he1 i szkice (wynik | wykopow nasypow wykopoéw | nasypow
W [m’] N [m®] Wm® | N[m]




z doktadnoscia

do 1 md)
36 F6 F7 G7
F7
SKARPY
Numer Wysokosci T10$¢ robot W [m?] N [mq]
skarpy
Suma Suma Suma Suma
wykopoéw nasypow wykopdéw | nasypow

Grunt moze by¢ w stanach: rodzimym, spulchnionym i zaggszczonych (w nasypie).

Changes in earth volume

i
}

Tablica 20
Przecietne wartosci wspélczynnikow spoistosci gruntu f
Wartoéci wspblczynnikéw spoistosci
gruntu (f) w przeliczeniu na obje-
. Stan to§¢ w stanie
Lp Rodzaj gruntu gruntu
rodzimym ffl’;ll;}; z;gycgmszczo-
. rodzimy 1,00 1,11 0,95
1 | Grunty sypkie spulchniony | 0,0 1,00 0,86 -
ZageszZCczony 1,05 1,17 1,00
: . rodzimy 1,00 1,25 0,90
2 | Grunty $rednio zwarte spulchniony | 0,80 1,00 0,72
Zageszezony 1,11 1,39 1,00
rodzimy 1,00 1,43 0,90
3. | Grunty mocno zwarte spulchniony | 0,70 1,00 0,63
Zageszczony 1,11 1,59 1,00
fod rodzim 1,00 1,67 —
4 | Grunty kamieniste spulch:jot'ly 0,60 1,00 _
zageszczony - - -




Wykopy i nasypy nalezy sprowadzi¢ do gruntu spulchnionego (obliczenia zostaty
wykonane w gruncie rodzimym).

Prosze zwrdéci¢ uwage, ze nasypy obliczane sg w gruncie zageszczonym (wspdtczynnik 0,9 w stosunku
do gruntu rodzimego), a wykopy w gruncie rodzimym.

Changes in earth volume

Z tego wynika, ze objetosci wykopdw nalezy pomnozy¢ przez 1,2. A nasypy podzieli¢ przez 0,9 (grunt
rodzimy) i pomnozy¢ przez 1,2. Wéwczas oba wyniki (nasypy i wykopy) beda mierzone gruntem
nasypowym.

Dla konkretnego przypadku nalezy skorzysta¢ z bezposrednio z tabeli 20. Dla gruntu mocno zwartego:
1 m3wykopu to 1,43 m? gruntu spulchnionego,

1 m3nasypu to 1,59 m? gruntu spulchnionego.



