
Roboty ziemne 

1. Proszę na temacie narysować warstwice i opisać je co 1m. Rzędne warstwic dowolne. 

Będziemy wykorzystywać wysokości względne.  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. Proszę obliczyć rzędne wszystkich wierzchołków od A1 do G7 metodą interpolacji. 

Bok małego kwadratu należy przyjąć: a = 20 m. Rzędna C3 jest równa: 
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Obliczeń dokonujemy z dokładnością do 1 cm. 
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W przypadku np. HG7 to metoda ekstrapolacji, a rzędna wierzchołka wynosi: 
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 Proszę przyjąć rzędną niwelety HN tak, aby na części placu budowy (cały duży 

kwadrat) były wykopy (tzn. Hij – HN >0) oraz na części nasypy (tzn. Hij – HN <0). Dla 

każdego narożnika należy obliczyć różnicę rzędnych: hij= Hi –HN, 

gdzie i – numer kolumny (od A do G), j – numer wiersza (1 … 7). 

3. Należy wyznaczyć linię rozgraniczającą wykopy i nasypy. Wykorzystywana jest 

metoda interpolacji. Przykładowy kwadrat: 
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4. Obliczanie ilości robót ziemnych. 

Przypadek I. Kwadrat „czysty” 
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Objętość wykopu (nasypu): 
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Przypadek II.  
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Analogicznie obliczyć należy objętość nasypu. 
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Przypadek III.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Objętość wykopu (ostrosłup)  
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Objętość bryły pod pięciokątem: 
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5. Proszę przyjąć kategorię gruntu. Maszyny budowlane pracują zazwyczaj w gruntach 

kategoriach od I do IV. 
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Nachylenie skarp zawsze należy przyjmować na podstawie obliczeń stateczności skarpy – uproszczenie 

na potrzeby ćwiczenia projektowego. 

 

Na podstawie rodzaju gruntu należy przyjąć bezpieczne pochylenie skarp wykopów trwałych 

w gruntach spoistych – tablica 1. 

 

Tab. 1. Kąty nachylenia zboczy wykopów różnych wysokości w gruntach spoistych oraz 

wskaźnikowe parametry do obliczeń stateczności wykopów [Instrukcja ITB Nr 427/2007 : 

Warunki techniczne wykonania i odbioru robót budowlanych] 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Zasada określania kąta pochylenia skarp nasypów i wykopów  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

h – wysokości skarpy nasypu 

 (głębokość wykopu) 

l – rzut skarpy na płaszczyznę poziomą 

m – stosunek rzutu poziomego skarpy do jej rzutu pionowego  
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Skarpa C1-0 to ostrosłup. 
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Skarpa C1-B1  

 

 

 

 

 

 

 

Objętość to 0,5 (pole trójkąta 1 + pole trójkąta 2) pomnożone przez wysokość a 

( )2 2

( ) 1 1

1

4
W N C CV h h m a= +    

Skarpa przy wierzchołku A1 to ostrosłup o wysokości hA1 i podstawie kwadratu 
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6. Tabela. Bilans mas ziemnych 
KWADRATY 

 Grunt 

rodzimy 

Grunt 

zagęszczony 

Grunt spulchniony 

Lp. Numer 

kwadratu 

Wysokości Ilość robót 

1 A1 A2 B2 

B1 

hA1 hA2 hB2 

hB1 

Obliczenia 

i szkice (wynik 

Objętość 

wykopów 

W [m3] 

Objętość 

nasypów 

N [m3] 

Objętość 

wykopów 

W [m3] 

Objętość 

nasypów 

N [m3] 

hC1 
1:m hB1 

1:m 

a 

hA1 

1:m 

1:m 

hB1·m 
hC1·m 

hA1·m hA1·m 



z dokładnością 

do 1 m3) 

…        

36 F6 F7 G7 

F7 

      

SKARPY   

 Numer 

skarpy 

Wysokości Ilość robót W [m3] N [m3]   

        

        

        

        

    Suma 

wykopów 

Suma 

nasypów 

Suma 

wykopów 

Suma 

nasypów 

 

 

 

Grunt może być w stanach: rodzimym, spulchnionym i zagęszczonych (w nasypie). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 



Wykopy i nasypy należy sprowadzić do gruntu spulchnionego (obliczenia zostały 

wykonane w gruncie rodzimym). 

 

 

Proszę zwrócić uwagę, że nasypy obliczane są w gruncie zagęszczonym (współczynnik 0,9  w stosunku 

do gruntu rodzimego), a wykopy w gruncie rodzimym.  

 

 

 

 

 

 

Z tego wynika, że objętości wykopów należy pomnożyć przez 1,2.  A nasypy podzielić przez 0,9 (grunt 

rodzimy) i pomnożyć przez 1,2. Wówczas oba wyniki (nasypy i wykopy) będą mierzone gruntem 

nasypowym. 

 

Dla konkretnego przypadku należy skorzystać z bezpośrednio z tabeli 20. Dla gruntu mocno zwartego: 

1 m3 wykopu to 1,43 m3  gruntu spulchnionego, 

1 m3 nasypu to 1,59 m3  gruntu spulchnionego. 


