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1. WPROWADZENIE

Poradnik bedzie Ci pomocny w przyswajaniu wiedzy o zasadach wykonywania robot
ziemnych.
W poradniku zamieszczono:

- wymagania wstgpne, czyli wykaz niezbednych wiadomosci i umigjgtnosci, ktore
powinienes mie¢ opanowane, abys mogt przystapi¢ do realizacji tej jednostki modutowe,

- cele ksztalcenia tel jednostki modutows,

- material nauczania — zawarty w rozdziae 4, ktéry umozliwia samodzielne przygotowanie
si¢ do wykonania ¢wiczen i zaliczenia sprawdzianbw. Obgimuje on rowniez ¢wiczenia,
ktore zawieraja wykaz materialdw, narzedzi i sprzetu, potrzebnych do redlizacji ¢wiczen.
Przed ¢wiczeniami zamieszczono pytania sprawdzajace wiedze potrzebna do ich
wykonania. Po ¢wiczeniach zamieszczony zostat sprawdzian postepow. Wykonujac
sprawdzian postepOw powinienes odpowiada¢ na pytania tak lub nie, co oznacza,
ze opanowates materiat albo nie, sprawdzian osiagnie¢, w ktorym zamieszczono instrukcje
dla ucznia oraz zestaw zadan testowych sprawdzajacych opanowanie wiedzy
i umigjetnosci z zakresu catgj jednostki; zamieszczona zostata takze karta odpowiedzi,

- wykaz literatury obegimujacy zakres wiadomosci dotyczacych teg jednostki modutows,
ktora umozliwi Ci pogtebienie nabytych umigjgtnosci.

Jezeli masz trudnosci ze zrozumieniem tematu lub ¢wiczenia, to popros nauczyciela lub
instruktora o wyjasnienie i ewentualne sprawdzenie, czy dobrze wykonujesz dana czynnoscé.
Jednostka modutowa: ,, Wykonywanie rob6t ziemnych”, ktorej tresci teraz poznasz, zawarta
jest w module 311[39].01 Podstawy budownictwa.

Bezpieczenstwo i higiena pracy

W czase pobytu w pracowni musisz przestrzegat regulaminéw, przepisow
bezpieczenstwa i higieny pracy oraz instrukcji przeciwpozarowych, wynikaacych z rodzaju
wykonywanych prac. Przepisy te poznasz podczas trwania nauki.
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311[39].01
Podstawy budownictwa

311[39].01.01
Przestrzeganie przepisow bezpieczenstwa
i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowel
oraz ochrony srodowiska

311[39].01.02 311[39].01.03 311[39].01.04
Postugiwanie si¢ Rozpoznawanie Wykonywanie robot
dokumentacja i wykonywanie obiektow ziemnych
techniczna budowlanych

Schemat uktadu jednostek modutowych
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2. WYMAGANIA WSTEPNE

Przystepujac do realizacji programu jednostki modutowej powinienes umiec:

- korzysta¢ z réznych zrodet informaci,

- wykonywac obliczenia,

- gporzadzac rysunki, szkice, plany,

- postugiwac si¢ sprzetem audiowizualnym,

- uczestniczy¢ w dyskusgji, prezentacji i obronie prezentowanego przez siebie stanowiska,

- poczuwat si¢ do odpowiedzialnosci za zdrowie i zycie wiasne oraz innych,

- dlosowat podstawowe zasady etyczne (rzetelng pracy, punktualnosci, uczciwosci,
odpowiedzialnosci),

- wspdtpracowac w grupie z uwzglednieniem podziatu zadan.
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3. CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji programu jednostki modutowe), powinienes umiec:
- sklasyfikowa¢ grunty oraz ocenia¢ ich przydatnos¢ do celéw budowlanych,
- okresli¢ cele wykonywania robét ziemnych,
- sklasyfikowac roboty ziemne,
- nazwa elementy wykopow i nasypow,
- dobra¢ narzedziai sprzet do zakresu rob6t w zaleznosci od rodzaju gruntu,
- scharakteryzowa¢ sposoby wykonywania wykopow,
- dobra¢ sposoby zabezpieczania $cian wykopow,
- zabezpieczy¢ wykopy przed naptywem wod powierzchniowych gruntowych,

- umocni¢ skarpy wykopow,
- porébwnac metody wykopowe i bezwykopowe ukiadania rurociagbw  Sieci
komunikacyjnych,

- dobra¢ technologie bezwykopowe dla utozenia rurociagéw sieci komunalnych,

- przestrzega¢ warunki techniczne wykonywania robét ziemnych,

- okresli¢ sposoby ochrony srodowiska z uwzglednieniem zasobdw mineralnych oraz gleby,
- okresli¢ rodzaje i zrodta zanieczyszczenia gleby,

- dobra¢ sposoby rekultywacji terenéw zdegradowanych,

- sporzadzi¢ przedmiar i obmiar rob6t ziemnych,

- zaprojektowac transport mas ziemnych,

- zastosowac¢ zasady bhp obowiazujace podczas wykonywania robét ziemnych.
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4. MATERIAL NAUCZANIA

4.1. Klasyfikacja gruntow

4.1. M aterial nauczania

Szczego6towa klasyfikacja gruntow, ktéra uwzglednia ich cechy zawarta jest w Normie
PN — 86/B — 02480 Grunty budowlane. Okreslenia, symbole, podziat i opis gruntéw.

Na podstawie tej normy mozna przyja¢ uproszczona klasyfikacje, ktora przedstawiona zostata
nizegj, na schemacie

Grunty

/ \

Grunty Grunty nasypowe:
rodzime — nasypy budowlane
— nasypy niebudowlane

S

Grunty skaliste Grunty
(lite lub spekane): nieskaliste
— migkkie (wapienie,

piaskowce) /

Grunty mineralne: Grunty organiczne:
— kamieniste (tupki) — préchnicze (pyty
— gruboziarniste (zwir) préchnicze)
— drobnoziarniste — namuty (namut)
(piaski, — torfy (torf)

gliny,

itv)

Rys. 1. Podziat gruntéw [uktad wiasny]
Grunty rodzime — to grunty, ktére powstaty w wyniku procesdw geologicznych w migjscu,
w ktorym obecnie zalegaja.

Grunty nasypowe — to grunty, ktore powstaly w wyniku procesow geologicznych
lub w wyniku dziatalnosci cztowieka.
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Podczas organizowania, prowadzenia i kosztorysowania rob6t ziemnych nalezy bra¢ pod
uwage podzial gruntdw na kategorie, ktory zawiera Norma BN — 72/8932 — 01 Budowle
drogowe i kolgjowe. Roboty ziemne.

Przyjeto 16 kategorii gruntow, a podziatu na kategorie dokonano ze wzgledu na trudnosci
ich odspajania. Zaleznosci te ukazane zostaty w ponizszej tabeli, skonstruowane) na podstawie
informacji w w/w normie.

Tab. 1. Kategoria gryntow[uktad wiasny]

Lp. Kategoria Przyklad gruntu Narzedziai sprzet
gruntu do odspajania
1. 2. 3. 4.
Piasek suchy, gleba zaorana, torf bez | Lopaty, szufle.
1. |1 korzeni.

Piasek wilgotny i gliniasty, pyly, lessy | Lopaty, oskardy.
2. 1 wilgotne, gleba uprawna z darnia, torf
z korzeniami, zwir matospoisty.

Piasek gliniasty, pyly i lessy potzwarte, | Szpadle, oskardy.
3. [ gleba uprawna z korzeniami, rumosz
skalny, gliny i ity wilgotne, namuty
gliniaste rzeczne.

Less suchy zwarty, nasyp zlezaly | Szpadle, oskardy, kilofy,
4. | IV z gliny lub itu, glina zwigzla, ity | mioty.

wilgotne, glina zwatowa, itotupek
migkki, grube, otoczaki, rumosz.

Glina zwalowa z gtazami, margle | Oskardy, mioty

5 |V migkkie, gruby rumosz skalny, opoka | pneumatyczne, materiaty
kredowa, itotupek twardy, gips. wybuchowe.
Wapien, piaskowiec, marmur, dolomit, | Mioty pneumatyczne,
6. | VI=XVI gngs, porfir, andezyt, bazalt, gabro. meaterialy wybuchowe

4.1.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jaki grunt nazywamy gruntem rodzimym?

W jaki sposdb powstaty grunty nasypowe?

Jakie grunty naleza do gruntéw skalistych?

Jakie grunty naleza do gruntéw nieskalistych mineralnych?

Jakie grunty naleza do gruntéw nieskalistych organicznych?

lle kategorii gruntow wyszczegolniono w Normie BN — 72/8932 — 01 Budowle drogowe
i kolgjowe. Roboty ziemne?

Jakie kryteria ustalono w celu przypisania gruntow do okreslonych kategorii?

Ktérych kategorii grunty sa najtatwiejsze do odspajania?

Ktoérych kategorii grunty sa najitrudniejsze do odspajania?

SurwWNE

© N
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4.1.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Z przygotowanego przez nauczyciela zestawu probek réznych gruntéw, wyszukaj skale

wapienna, piaskowiec i granit. Zaprezentuj wybrane prébki uczestnikom z grupy.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

1) obgrzet zestaw prébek gruntdw przygotowany przez nauczyciela,

2) wybra¢ eksponat skaty wapienng), piaskowiec i granit,

3) zaprezentowac wykonane ¢wiczenie uczestnikom z grupy.
Wyposazenie stanowiska pracy:

—  zestaw prébek réznych gruntéw,

— literatura z rozdziatu 6 zawiergjaca informacje o gruntach.

Cwiczenie 2

Wez udziat w wycieczce na plac budowy zorganizowanegj przez nauczyciela, gdzie

prowadzone sa roboty ziemne. Wspdlnie z kolega zbierz informacje od pracownikdéw
zatrudnionych przy tych robotach o rodzajach gruntéw, ktére napotkali w czasie wykonywania
wykopéw i w miar¢ mozliwosci uzyskag probki tych gruntéw. Po powrocie do pracowni
szkolnej zaprezentuj wykonane ¢wiczenie uczestnikom z grupy.

1)
2)

3)
4)

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

wziaé udziat w wycieczce na plac budowy,

zebra¢ informacje od pracownikow wykonujacych roboty ziemne o rodzajach gruntéw,
ktore napotkali w czasie wykonywania wykopow,

uzyska¢c w miar¢ mozliwosci prébki tych gruntow,

zaprezentowa¢ wykonane ¢wiczenie uczestnikom z grupy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
naczynie do pobrania prébek gruntéw,
literatura z rozdziatu 6 zawiergjaca informacje o gruntach.
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4.1.4. Sprawdzian postepow
Czy potrafisz:

1) dokona¢ klasyfikacji gruntéw?

2) wymieni¢ nazwy gruntow skalistych?

3) wymieni¢ nazwy gruntow nieskalistych mineralnych?

4) wymieni¢ nazwy gruntow nieskalistych organicznych?

5) okresli¢, ile jest kategorii gruntéw?

6) przypisat rézne grunty do wiasciwych kategorii?

7) wyjasni¢, w jaki sposdb dokonano podziatu gruntéw na kategorie?

8) okresli¢, jaki dokument techniczno-prawny zawiera informacje

o gruntach?
9) poda przyktady gruntéw tatwych do odspajania?
10) poda¢ przyktady gruntéw trudnych do odspajania?

—
DDDDDDD%

OO0d

DDDDDDD%

OO0d
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4.2. Wlasciwosci fizyczne i mechaniczne gruntow. Przydatnosé
gruntéw do robdét budowlanych

4.2.1. Material nauczania

Cechy fizyczne i mechaniczne gruntébw sa brane pod uwage podczas okreslania ich
przydatnosci do celéw budowlanych.

4.2.1.1. Wiasciwosci fizyczne gruntow

Gestosé pozorna — okresla stopien trudnosci wydobywania i transportu urobku podczas
rob6t ziemnych; wyrazana jest w g/nr’.

Porowatosé¢ — to stosunek objetosci poréw zawartych w prébce gruntu do jg objetosci
catkowitg. Charakterystyczna cecha gruntéw porowatych jest ich tatwosé¢ odspajania. Grunty
te szybko nasiakaja woda, a skarpy gruntow porowatych koniecznie wymagaja umocnienia.

Uziarnienie —to procentowa zawartos¢ poszczegolnych frakcji w prébce gruntu.
Wedtug Normy PN — 86/B — 02480 Grunty budowlane. Okreslenia, symbole, podziat
i opis gruntdw, grunty nieskaliste dzieli si¢ na nastepujace frakcje:
— kamienista, ktGra zawiera ziarna o srednicy powyzej 40 mm,
— zwirowa, ktéra zawiera ziarna o $rednicach od 2 mm do 40 mm,
— piaskowa, ktéra zawiera ziarna o srednicy od 0.05 mmm do 2 mm,
—  pylowa, ktéra zawiera ziarna o $rednicy od 0,002 do 0,05 mm,
— itowa, ktéra zawiera ziarna o srednicy ponizej 0,002 mm.

Aby okredlic uziarnienie gruntu, nalezy nagpierw ustai¢ procentowy udziat
poszczegOlnych frakcji w prébce gruntu, a nastepnie skorzystac z diagramu, zwanego
trojkatem Fereta. Po naniesieniu we wiasciwe migjsca diagramu danych liczbowych,
wyrazajacych udziat poszczegolnych frakgji, i wykresleniu linii pomocniczych, odczytuje sie w
punkcie przecigcia tych linii nazweg gruntu.
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A0 20 S0 40 5 60 T0 80
% UDZIAL FRAKCH PYEOWED,# 0,05 0,002 mm,/

TRAOIKAT FERETH
Rys. 2. Trojkat Fereta[3, s. 44]

Stopien zageszczenia — jest cecha gruntéw niespoistych i pozwaa na stwierdzenie,
czy grunt jest luzny, srednio zageszczony, zageszczony czy bardzo zageszczony.

Stopien plastycznosci — jest cecha gruntéw spoistych i pozwala na stwierdzenie,
czy grunt jest zwarty, plastyczny czy ptynny.

Wilgotnos¢ — to stosunek masy wody zawarte] w prébce gruntu do masy idealnie suchego
szkieletu gruntowego; wyrazana jest w procentach.

Wspdtczynnik filtracji — to zdolno$¢ gruntu do przepuszczania wody; okreslana jest
w cmV/'s przeptywu filtrowane) wody.

4.2.1.2. Wiasciwosci mechaniczne gruntow

Wytrzymalosé na sciskanie — to zdolnos¢ do przenoszenia ngjwigkszego obciazenia
na jednostke powierzchni gruntu, bez spowodowania uszkodzenia jego struktury wewnetrzne).

Wiasnos¢ ta brana jest pod uwage podczas okreslania przydatnosci do posadowienia
budowli.

Wytrzymalosé na s$cinanie — to zdolno$¢ do stawiania maksymalnego oporu sitom
powodujacym $cinanie gruntu. Wiasnos¢ ta jest istotna podczas rozpatrywania osiadan
lub mozliwosci osuwania si¢ gruntu.

Scisliwosé — to zdolnos¢ do zmniegjszania objetosci gruntu pod wptywem obciazenia
Jest to jedna z ngjwaznigjszych cech gruntow, gdyz bezpieczna praca budowli zawsze jest
Zwigzana z osiadaniem gruntu, na ktérym zostaty posadowione fundamenty budowli. Wielkos¢
osiadan budowli jest odwrotnie proporcjonalna do scisliwosci gruntu.
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Kat stoku naturalnego — to nawigkszy kat, pod jakim grunt moze utrzymaé
Sie¢ na zboczu w stanie rownowagi trwatgj. Cze$¢ gruntu, ktéra odrywa sie od zbocza,
nazywana jest klinem odtamu. Klin odtamu tworzy bezposrednie zagrozenie dla ludzi
pracujacych w wykopie.

Kat stoku naturalnego mozna tez definiowaé, jako kat, ktory tworzy kazdy luzno
usypywany
na pryzme grunt, z pozioma ptaszczyzna podstawy pryzmy. Ten kat jest charakterystyczny
dla danego rodzaju gruntu. Kat stoku naturalnego jest cecha brana pod uwage podczas
wykonywania bezpiecznego wykopow i formowania nasypow.

Rys. 3. Kat stoku naturalnego i klin odtamu [7, s. 62]

4.2.1.3. Przydatnos¢ gruntow do celow budowlanych

Biorac pod uwage tatwos¢ i sposdb odspajania gruntow, mozna okresli¢ ich przydatnosé
do prowadzenia w nich robot ziemnych pod przeprowadzenie tras roznych instalacji. Grunty
kategorii od | do IV nie nastreczaja trudnosci w wykonywaniu wykopéw i dlatego sa
uznawane za korzystne dla rob6t poprzedzajacych roboty instalacyjne. Podczas prowadzenia
w nich prac ziemnych nie ponos si¢ tak duzych naktadéw finansowych na eksploatacje
maszyn, jak w przypadku prac w gruntach wyzszych kategorii. ROwniez bezpieczenstwo
pracownikéw jest zdecydowanie wigksze. Innymi kryteriami nalezy kierowa¢ sSi¢ podczas
okreslania przydatnosci gruntdbw do posadowienia budowli. W tym przypadku grunty
wyzszych kategorii nadaja Si¢ lepig, ze wzgledu na posiadane wiasnosci mechaniczne,
Najlepszym poditozem do posadowienia budowli sa grunty zwigzte rodzime o nienaruszone
strukturze, tzn. takie, ktore pod wplywem obciazen wykazuja minimalne osiadania. Zawartos¢
w podtozu pod budowle gruntéw organicznych czy tez kurzawki jest niedopuszczalna, gdyz sa
to grunty niestabilne, nienosne, stwarzajace wielkie zagrozenie juz w fazie prac ziemnych.
Takie grunty musza by¢ zawsze usunigte z podtoza, a naich migjsce umieszcza Si¢ grunt nosny
i dodatkowo poddaje si¢ go zabiegom wzmachiania i zageszczania.

4.2.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
1. Jakie wiasciwosci gruntdw zalicza si¢ do wiasciwosci fizycznych?
2. Jakie wiasciwosci gruntéw zalicza si¢ do wiasciwosci mechanicznych?
3. Coto jest porowatos¢ gruntu?
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4. Coto jest uziarnienie gruntu?

5. Najakie frakcje dziela si¢ grunty niespoiste?

6. W jaki sposdb okresla sie uziarnienie gruntu?

7. Coto jest wilgotnos¢ gruntu?

8. Coto jest wytrzymatosé gruntu na sciskanie?

9. Coto jest scisliwos¢ gruntu?

10. Coto jest kat stoku naturalnego gruntu?

11. Co to jest klin odtamu gruntu?

12. W jakich robotach ziemnych uwzglednia si¢ kat stoku naturalnego gruntu?

13. Jakie kryteria nalezy bra¢ pod uwage przy okreslaniu przydatnosci gruntéw do robdt
ziemnych?

14. Jakie kryteria nalezy bra¢c pod uwage przy okreslaniu przydatnosci gruntéw
do posadowienia budowli?

15. Jakie grunty stanowia dobre podtoze do posadowienia budowli?

4.2.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Odczytgy z diagramu trojkata Fereta nazwe gruntu wiedzac, ze udziat frakcji itowe
w probce gruntu wynos 5%, udziat frakcji pytowel 70%, a udziat frakcji piaskowe)
25%.Nastepnie na podstawie tabeli zamieszczongl w Poradniku okresl kategorie odczytanego
gruntu i zaproponuj narzedziai sprzet do jego odspajania. Zaprezentuj wykonane ¢wiczenie.

Sposob wykonania ¢wiczenia.

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) przeanalizowa¢ dane do wykonania ¢wiczenia,
2) nanies¢ dane na odpowiednie boki trojkata Fereta,
3) wykresli¢ linie pomocnicze natréjkacie Fereta,
4) znalez¢ punkt przecigcia wykreslonych linii,
5) odczytat nazwe gruntu, ktdra wskaze punkt przeciecia linii na diagramie,
6) okresli¢ kategorig gruntu na podstawie tabeli z Poradnika,
7) zaproponowa narzedziai sprzet przydatne do odspajania tego gruntu,
8) zaprezentowa¢ wykonane ¢wiczenie.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— dane do wykonania ¢wiczenia,
— diagram tréjkata Fereta,
— tabela zawiergjaca kategorie gruntow i sprzet do odspajania roznych gruntow,
—  przybory rysunkowe,
- literatura z rozdzialu 6 zawiergjaca informacje o gruntach.
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Cwiczenie 2

Uzasadnij, ze znajomos¢ kata stoku naturalnego moze decydowaé o bezpieczenstwie

pracownikéw wykonujacych roboty ziemne w wykopie. Wykonaj na arkuszu papieru formatu
Al odpowiedni szkic ilustracyjny, przydatny podczas wyjasniania tego zagadnienia
Zaprezentuj wykonane ¢wiczenie uczestnikom z grupy.

1)
2)
3)

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

przeanalizowa¢ zagadnienie dotyczace kata stoku naturalnego i klina odtamu gruntu,
wykona¢ odpowiedni szkic na papierze, ilustrujacy zadany problem,

zaprezentowa¢ wykonane ¢wiczenie uczestnikom z grupy.

Wyposazenie stanowiska pracy:

arkusz papieru formatu A1,

przybory do rysowania,

literatura z rozdziatu 6 zawiergjaca informacje o gruntach.

4.2.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:
Tak Nie

1) wymieni¢ wiasciwosci fizyczne gruntéw? 0 0
2) wymieni¢ wiasciwosci mechaniczne gruntow? 0 0
3) wyjasni¢, jaki wplyw ma porowatos¢ gruntu na jego przydatnos¢ do

celéw budowlanych?
4) wymieni¢ frakcje gruntéw niespoistych? 0 0
5) wyjasni¢, dlaczego wytrzymatos¢é gruntu na sciskanie jest uwzgledniana

podczas posadowienia obiektéw? 0 0
6) wyjasni¢, jak wiaze Sig scisliwosé gruntu z osiadaniem budowli? 0 0
7) wyjasni¢ znaczenie zngjomosci kata stoku naturalnego gruntow? 0 0
8) okresli¢ przydatnos¢ gruntow do robot ziemnych? 0 0
9) wyjasni¢, ktére grunty nadaja Sie najlepiej do posadowienia budowli? 0 0
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4.3. Cele i zakres wykonywania robo6t ziemnych. Klasyfikacja
roboét ziemnych. Technologie bezwykopowe

4.3.1. Material nauczania

Roboty ziemne wykonuje si¢ w celu:
— posadowienia fundamentéw budowli na projektowanej gtebokosci,
—  przeprowadzenia linii instalacji podziemnych,
— budowy drég,
—  sztucznego formowania krajobrazu,
— regulacji ciekdw wodnych,
— budowy sztucznych zbiornikéw wodnych,
—  w innych, szczeg6lnych przypadkach.

Roboty ziemne sa bardzo kosztowne i pracochtonne. Wiasciwie wszystkie roboty ziemne
prowadzone w wyzel wymienionych celach mozna wykonywa¢ stosujac metody wykopowe,
lecz w niektorych, szczegolnych przypadkach nalezy zastosowaé technologie bezwykopowe.
Technologia bezwykopowa — przeciskowa, nazywana jest tez ,mikrotunelowaniem’.
Wykorzystywana jest do podziemng instalacji rurociagbw, przy minimalnym naruszeniu
gruntu.

Przeciski rurowe sa przede wszystkim stosowane do:

—  budowy rurociagéw wody pitnej,

—  budowy nowych rurociagéw kanalizacyjnych,

—  wymiany starych rurociagdw kanalizacyjnych,

—  renowacji metoda reliningu,

— budowy kanatow na kable energetyczne i elektrokomunikacyjne, jako rury ostonowe,
na obszarach migjskich oraz na obszarach, gdzie wystepuja obszary ochrony waod
gruntowych.

Przeciski rurowe mozna wykonywa¢ zarébwno w gruntach spoistych, jak i niespoistych,
w gruntach suchych oraz w warstwach wodonosnych.

Technologia wykonania przecisku przebiega nastgpujaco:

—  w wykopie poczatkowym umieszcza Sig maszyne przeciskowsa,

— gsitowniki przepychaja do przodu maszyng przeciskowa w kierunku szybu odbiorczego,

— zamaszyna przesuwaja Si¢ rury przeciskowe, ktore sa kolgjno instalowane,

— urabiany przez maszyn¢ grunt jest transportowany hydraulicznymi  przewodami
odprowadzajacymi,

— maszyna jest obstugiwana przez operatora na powierzchni szybu, kontrolujacego stale
parametry pracy maszyny.

Aby wykona¢ to samo zadanie metoda wykopowa, nalezy postepowaé w sposdb
nastepujacy:
—  wytyczy¢ migjsce wykonywania wykopu,
— wyznaczy¢ miegjsca skladowania urobku, materiatdw z nawierzchni i materialow
do wykonania instalacji,
— zerwa istnigjaca nawierzchni¢ lub zdja¢ humus,
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— grunt z wykopu pod przewody o duzych srednicach gromadzi¢ po jednej stronie wykopu,

—  zabezpieczy¢ sciany wykopu w sposdb zalezny od rodzaju i kategorii gruntu,

—  w gruntach nawodnionych wykonat odwodnienie wykopu i wykona¢ obudowe jego scian,

— gromadzi¢ urobek z wykopu w bezpieczng odlegtosci od krawedzi wykopu, zalezneg
od rodzaju i kategorii gruntu,

—  podtacza¢ rury przeznaczone do opuszczenia na dno, z drugig strony wykopu,

— wykona instalacje w wykopie,

—  zasypa¢ wykop,

— wykona¢ nawierzchnig wedtug projektu lub przywrdcic jeg dawny wyglad.

Gléwne korzysci metody przeciskowej w poréwnaniu z metodami wykopowymi, to:
— ograniczenie do minimum zaktoceniaw srodowisku, a szczegélnie w obszarach migjskich,
— znacznaredukcja kosztoéw spotecznych,
— mocny, wodoszczelny i kompletny rurociag o zakonczeniu przecisku,
— niskie koszty instalacji w poréwnaniu z technologia wykopowa w wielu przypadkach.

4.3.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen:

W jakim celu wykonuje si¢ roboty ziemne?

Jak mozna sklasyfikowa¢ roboty ziemne?

W jakich przypadkach stosuje si¢ metode bezwykopowa — przeciskowa?

Jak przebiega wykonanie rurociagu metoda bezwykopowa?

Jak przebiega wykonanie rurociagu metoda wykopowa?

Jakie 53 gtéwne korzysci wynikajace z zastosowania metody przeciskowe] w poréwnaniu
z metoda wykopowa?

SurwWNE

4.3.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Odegraj wspdlnie z Kolega scenkg, w ktorgy Ty bedziesz promowat technologie
bezwykopowa, a Two] Kolega bedzie przeciwstawiat jg technologie wykopowa.
Do wykonania ¢wiczenia przygotujcie plansze i inne pomoce, ktére uznacie za przydatne
w prowadzeniu Waszej dyskugi. Poproscie kolegbw z grupy, aby na koniec ocenili, czyje
argumenty byly bardzigj przekonywujace.

Sposob wykonania ¢wiczenia.

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) zgromadzi¢ informacje i materiaty dotyczace technologii bezwykopowsy,
2) przygotowat stanowisko do odegrania scenki,
3) odegra¢ scenke.

Wyposazenie stanowiska pracy:
—  rzutnik,
—  ekran,
— foliogramy,
—  zestaw wideo,
— plansze,
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inne elementy wyposazenia — wedtug Twojego pomystu,
literatura rozdziatu 6 zawierajaca informacje o technologiach wykonywania wykopdw.

Cwiczenie 2

Wyszukgy w specjalistycznej prasie budowlangj, lub w innych dostepnych zrédtach

informacje o mikrotunelowaniu wykonywanym w Polsce lub w innych kragjach. Wykonaj
opracowanie w takigj formie, abys mogt je zaprezentowa¢ uczestnikom z grupy.

1)
2)
3)

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

skorzysta¢ z fachowej prasy budowlangj lub innych zrédet informacii,
wykona¢ opracowanie przeznaczone do zaprezentowaniaw grupie,
zaprezentowa¢ wykonane ¢wiczenie.

Wyposazenie stanowiska pracy:

rzutnik,

ekran,

foliogramy,

zestaw wideo,

plansze,

inne elementy wyposazenia — wedtug Twojego pomystu,

literatura rozdziatu 6 zawierajaca informacje o technologiach bezwykopowych.

4.3.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

Tak
wyjasni¢, w jakim celu wykonuje si¢ roboty ziemne?
dokonat klasyfikacji rob6t ziemnych?
wyjasni¢, kiedy stosuje sie metode bezwykopowa?
omowi¢ technologi¢ bezwykopowa?
omowi¢ technologi¢ wykopowa?
porowna¢ metode wykopowa i bezwykopowa?
dobra¢ technologi¢ bezwykopowa do ulozenia rurociagu Seci
komunalnej?

O 00000
DDDDDD%

OJ
OJ
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4.4. Narzedziai sprzet do rob6t ziemnych

4.4.1. Material nauczania

Decyzja o doborze do rob6t ziemnych narzedzi lub sprzetu zalezy od zakresu robot,
rodzaju i kategorii gruntu, w ktérym te roboty beda prowadzone.

Reczne roboty ziemne s3 pracochtonne i czasochtonne. Ich zastosowanie ogranicza
sie d03 rob6t w gruntach fatwych do odspajania i zakresu nie przekraczajacego objetosci
500 m”.

Do recznego wykonywania robét ziemnych stuza takie narzedzia, jak topaty, szpadle,
szufle, oskardy, kilofy, tomy, mtoty.

il

50 L+

SIPADEL LOPATA  SZUFLA  OSKARD EOM | MEOT
Rys. 4. Narzedzia do robét ziemnych [7, s. 76]

Szpadle stuza do odspajania Izejszych gruntéw spoistych. Kilofy i oskardy stosuje si¢ do
odspagjania i spulchniania gruntow spoistych zwartych i skat. Przy pomocy mtotéw i toméw
rozbija si¢ skaly. Do zatadunku i przesypywania urobku wykorzystuje si¢ szufle.

Do narze¢dzi zmechanizowanych przeznaczonych do prowadzenia rob6t ziemnych obecnie
najczescig wykorzystuje sig mtoty pneumatyczne. Stuza one do odspajania i rozkruszania
gruntéw skalistych i zwartych.

Wymienione narzedzia, niema zawsze uzywane sa do robot ziemnych wykonywanych
podczas prac towarzyszacych robotom instalacyjnym. Do wiekszego zakresu rob6t lub tam,
gdzie wykonywanie prac przy uzyciu narzedzi recznych bytoby utrudnione lub niebezpieczne,
wykorzystuje si¢ sprzet zmechanizowany.

Do mechanicznego wykonywania robét ziemnych stuzy sprzet zmechanizowany, taki jak:
—  koparki,
—  spycharki,
— zgarniarki,
—  rowniarki.
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Koparki stuza do odspajania gruntu, fadowania i przemieszczania urobku. Ogolny podziat
koparek zostat przedstawiony na ponizszym schemacie (rys. 5) oraz narysunku 6.

KOPARKI
Jednoczer pakowe Wieloczer pakowe
(o pracy cyklicznej) (o pracy ciaglej)
/ v \
tyzkowe chwytakowe zbierakowe
podsichierne przedsichierne

Rys. 5. Podziat koparek [uktad wiasny]

K oparka przedsiebierna wykorzystywana jest do prowadzenia prac w wykopie, a wigc
do wykonywania wykopow o duzych objetosciach. Moze odspaja¢ i tadowac grunt kategorii
od | do IV. Najczescigj korzysta si¢ z koparek wyposazonych w tyzke o pojemnosci 0,25 m’,
0,5m® 0,6 m*, 1,2 m®. Spotyka Si¢ tez koparki o pojemnosci tyzki 2,5 m®, 5,0 m® i wigksze.

Koparka podsigbierna pracuje stojac na poziomie terenu, na gornegj krawedzi wykopu.
Wykorzystywana jest do wykonywania wykopow kubaturowych — pod budynki i inne budowle
oraz do wykonywania wykopow liniowych — rowow do ukladania instalacji. Stosuje si¢ ja
takze ze wzgledu na mata powierzchnig dziatki lub gdy wprowadzenie koparki na dno wykopu
jest z r6znych wzgleddw niemozliwe.

K oparka chwytakowa stuzy do wydobywania gruntéw z wody i terenéw nawodnionych,
grzaskich gruntow bagiennych i torfow, a takze do wykonywania wykopdéw o niewielkich
objetosciach  w gruntach sypkich. Wyposazona jest w samoczynnie otwiergacy
Sie i zamykajacy chwytak zawieszony na linach, ktéry pod wilasnym ciezarem zagicbia
sie W grunt. Pojemnosé chwytaka nie przekracza 1,0 m°, a zasieg wysiegnika 20,0 m.

Koparka zbierakowa moze by¢ stosowana do wykonywania wszystkich rodzajéw
wykopéw na duzych i matych przestrzeniach, a takze wykopow waskich przeznaczonych
do uktadania instalacji w gruntach tatwych do odspajania, | i 11 kategorii. Wyposazona jest
w zbierak wleczony na linie, odspajajacy grunt pod dziataniem cigzaru wiasnego i Sity naciagu
liny. Pojemnos¢ zbieraka moze wynosié¢ do 2,0 m®, a zasieg ramienia koparki do 20,0 m.

Koparka wieloczerpakowa stosowana jest do rob6t wydobywczych, takich jak
wybieranie piasku z dna rzeki lub wybieranie zwiru. Ustawiana jest w poblizu gornej krawedzi
wykopu, a na zboczu wykopu pracuje jg ruchoma rama z przymocowanymi do tancucha
czerpakami, nabierajacymi urobek z dna wykopu.
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Rys. 6. @) przedsiebierna, b)podsiebierna, c) zbierakowa, d) chwytakowa [5, s. 48] Koparki

Spycharki to uniwersalne maszyny do wykonywania robét ziemnych.

Moga by¢ uzywane do odspgania, przemieszczania, rozscielania gruntu oraz do prac
pomocniczych w terenie, takich jak oczyszczanie gruntu ze zbednych krzewdw i pni drzew.

Ze wzgledu narodzaj podwozia, rozréznia si¢ spycharki kotowe i gasienicowe.

Spycharki na podwoziu gasienicowym naleza do tzw. sprzgtu cigzkiego. Uzywane 53 do
pracy w gruntach zwigztych. Spycharki na podwoziu kotowym zaliczane sa do sprzgtu
lekkiego. Elementem roboczym spycharki jest lemiesz. Ze wzglgdu na mozliwosci ustawienia
lemiesza podczas pracy, wyrdznia sie¢ spycharki czotowe i uniwersalne. Ze wzgledu na naped
lemiesza, spycharki dzieli si¢ na mechaniczne i hydrauliczne.

Praca spycharki polega na:
— odspojeniu gruntu lemieszem,
—  przemieszczaniu urobku przed lemieszem na migjsce zwatowania,
—  powrocie i ponownym rozpoczeciu CZynnosci.
Poniewaz czynnosci podczas pracy powtarzaja Sig, spycharka nazywana jest maszyna
0 pracy cykliczng.

Zgarniarki stuza do skrawania zewnetrzngl warstwy gruntu na giebokos¢ do 30 cm.
Zerwany urobek gromadzony jest w skrzyni zgarniarki. Maszyny te moga pracowac
w gruntach kategorii od | do Ill, a nawet w gruntach kategorii IV i V pod warunkiem
wczesnigjszego spulchnienia. Zrywanie gruntu moze odbywa¢ sig na waskim pasie gruntu, na
niewielkich odlegtosciach — do 2 km, maszyna ma mozliwos¢ poruszania sig¢ tylko do przodu.
Zgarniarki moga by¢ maszynami samobieznymi lub przyczepnymi.
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Roéwniarki — uzywane sa do prac ziemnych wykonczeniowych takich jak, profilowanie

nasypow, ksztaltowanie koryt pod roboty drogowe a takze usuwanie lekkigf warstwy ziemi
roslinng. Czgsciami roboczymi maszyny sa zrywak, spulchnigjacy grunt do giebokosci 40 cm
i lemiesz, przesuwajacy urobek na boki. Réwniarki moga pracowa¢ jako maszyny samobiezne
lub przyczepne.

4.4.2. Pytania sprawdzajace

CoNO~ODNE

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jakie narzgdzia stuza do wykonywania prac ziemnych?

Jakimi narzedziami nalezy si¢ postugiwaé podczas odspajania gruntow I11 i 1V kategorii?
Jakie narzedziami nalezy sie postugiwaé podczas odspajania gruntow skalistych?

Jakie prace mozna wykonywac koparka?

Jak dzieli sig¢ koparki?

Jakie prace mozna wykonywac¢ spycharka?

Jak dzieli sig spycharki?

Do jakich prac przeznaczona jest zgarniarka?

Do jakich prac przeznaczona jest réwniarka?

4.4.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Dobierz narzgdzia i maszyny do wykopu liniowego o gigbokosci 1,9 m i szerokosci dna

1,5 m, majac nastepujace informacje o gruncie, w ktérym ten wykop ma by¢ wykonany: grunt
kategorii 11l; na trasie planowanego wykopu znajduja Si¢ korzenie wycigtych drzew oraz
pojedyncze skaly wapienne o srednicy do ok. 1.0 m; grunt jest suchy. Poréwna swoja
propozycje z propozycjami uczestnikow grupy.

1)
2)

3)

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

przeanalizowa¢ informacje o wykopie i o gruncie podane w tresci do ¢wiczenia,

dobra¢ narzedzia i sprzet do wykonania wykopu, postugujac Si¢ tabela zamieszczona
w poradniku dla uczniai zapisa¢ je w notatniku,

poréwna¢ SWoja propozycje z propozycjami uczestnikw grupy.

Wyposazenie stanowiska pracy:

tabela uzycia narzedzi w gruntach réznych kategorii,

przybory do pisania,

zeszyt,

literatura z rozdziatu 6 zawiergjaca informacje o0 narzedziach i maszynach do robdét
ziemnych.

,Projekt wspoétfinansowany ze $srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

23



Cwiczenie 2

Sposrod zestawu modeli lub plansz maszyn budowlanych dostepnych w pracowni
szkolngj, wybierz te, ktéra bedzie ngjbardzigl przydatna do wykonania wykopu liniowego
0 giebokosci 2,0 m i szerokosci 1,2 m, w gruncie bagiennym. Objasnij zasade jg pracy.
Uzasadnij dokonany wybor.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) obegrze¢ zestaw modeli lub plansz maszyn budowlanych dostepnych w pracowni szkolne,
2) wybra¢ te, ktéra bedzie najbardzief przydatna do wykonania wykopu o zadanych
parametrach,
3) objasni¢ zasadg pracy maszyny,
4) uzasadni¢ dokonany wybor.

Wyposazenie stanowiska pracy:

- zestaw modéli lub plansz maszyn budowlanych,

- literatura z rozdziatlu 6 zawiergjaca informacje o narzedziach i maszynach do robot
ziemnych.

4.4.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:
Tak Nie

1) wymieni¢ narzedzia stuzace do wykonywania rob6t ziemnych? 0 0
2) wymieni¢ maszyny stuzace do wykonywania robét ziemnych? 0 0
3) dokona¢ podziatu koparek ze wzgledu narodzaj podwozia? 0 0
4) dokona¢ podziatu spycharek ze wzgledu na rodzaj podwozia? 0 0
5) omowi¢ zasade pracy koparki podsicbierngj? 0 0
6) omowi¢ zasade pracy koparki przedsiebierngj? 0 0
7) omowi¢ zasade pracy koparki chwytakowej? 0 0
8) omowi¢ zasade pracy koparki zbierakowej? 0 0
9) wyjasni¢, dlaczego spycharka nazywana jest maszyna o pracy cykliczng? [ 0
10) dobra¢ odpowiedni sprzet do zakresu robét ziemnych w zaleznosci od

rodzaju gruntu? 0 0
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4.5. Metody wzmacniania gruntéw budowlanych

45.1. Material nauczania

Wzmacnianie gruntu budowlanego nalezy wykonywa¢ wtedy, gdy:

— nosnos¢ podioza gruntowego jest niewystarczgjaca do przeniesenia obcigzen
wywieranych przez budowle,

— istnigie koniecznos¢ zabezpieczenia wykopu i przylegtych budynkéw przed osuwaniem
podczas prowadzenia robét ziemnych,

— trzeba szczelnie zabezpieczy¢ wykopy nawodnione.

Wzmacnianie gruntéw wykonuje si¢ poprzez:

— ubijanie,

— stosowanie iniekcji z zaprawy cementowej, wttaczanie w grunt zaczynu stabilizujacego
pod wysokim cisnieniem (metoda Jet Grunnting),

— wykonywanie w gruncie kolumn z zaprawy cementowo-wapiennej,

— wibroflotacjg i wibrowymiang,

— elektroosmoze.

Ubijanie stosuje sig do wzmacniania gruntow piaszczystych pod matymi obiektami. Grunt
nalezy najpierw zmoczy¢ woda, a nastgpnie ubija¢ warstwami ubijakami mechanicznymi.
W celu zwigkszenia nosnosci grunt mozna zmiesza¢ ze zwirem.

Iniekcje z zaprawy cementoweg wykonuje si¢ gruntach sypkich. Najpierw whbija si¢
w grunt stalowe rury, do ktorych doprowadza si¢ przewodami zaprawe cementowa pod
cisnieniem. Zaprawa wypetnia przestrzenie miedzy ziarnami gruntu, a nastepnie wiaze
i twardnigje, powodujac zwigkszenie nosnosci gruntul.

Metoda Jet Grounnting — stosowana jest do wzmacniania gruntOw organicznych,
torféw, namutdw, luznych piaskow i plastycznych gruntow spoistych. Najpierw drazy si¢ grunt
jednoczesnie w wielu migjscach i jednoczesnie stosuje si¢ ,ptuczke wodng”. Nastepnie
wtlaczany jest zaczyn cementowy pod cisnieniem 200-300 bar. W trakcie iniekcji grunt jest
rozdrabniany i mieszany z zaczynem. Po zwiazaniu i stwardnieniu zaczynu powstaja w gruncie
kolumny gruntowo — cementowe.

Wykonywanie kolumn cementowo — wapiennych stosuje si¢ w gruntach spoistych
i organicznych. Praca przebiega dwuetapowo. Najpierw wkreca Si¢ w grunt specjalna rurg
zakonczona mieszadiem. Glebokos¢ osadzenia rury powinna by¢ taka, aby pal, ktory
powstanie byt zagkebiony na 0,5 m w warstwie nosnej, a gorna jego czes¢ znalazla si¢ na
gtebokosci 1,0 m ponizej gorng krawedzi wzmacnianego terenu. Po osiagnieciu zadane
gicbokosci mieszadto wycofuje sSig, i do rury wtlaczana jest sucha mieszanka wapna
z cementem, ktéra jest dalgf mieszana z nawodnionym gruntem. Uzyskuje sie w ten sposob
kolumne cementowo-wapienna, a dla wzmocnienia gruntu na wigkszym obszarze wykonuje sig
wiele kolumn —w rozstawie osowym od 1,20 m do 1,60 m.
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Wibroflotacja jest stosowana do wgtebnego zageszczania gruntdéw sypkich o zawartosci
frakcji pylastgy mnigjszej niz 15%. Zawieszony na linie drgajacy wibroflotator w ksztalcie
walca, zagicbia sie¢ w gruncie pod wiasnym ciezarem, przy pomocy podptukiwania woda, ktéra
wydobywa sie pod cisnieniem z jego gtowicy. W migjsce utworzonego w ten sposob lga
wsypuje si¢ kruszywo az do chwili osiagnigcia odpowiedniego zageszczenia gruntu.

Wibrowymiana jest stosowana do wzmachiania gruntéw spoistych. Przebiega podobnie,
jak wibroflotacja, do chwili, az wibroflotator uformuje w gruncie zwigztym otwor o srednicy
okoto 100 cm, ktéry nastepnie wypetnia sie kamieniwem. Tworzy sie w ten sposob stabilna
kolumna wzmacniagjaca grunt.

Elektroosmoza jest stosowana wtedy, gdy zachodzi koniecznos¢ wzmocnienia gruntu
bardzo wilgotnego z jednoczesnym jego osuszeniem. Polega ona na wprowadzeniu w grunt
aluminiowych pretéw i rur stalowych jako elektrod. Podiaczenie pradu statego do elektrod
powoduje ruch wody od pretow auminiowych do rur, z ktérych usuwana jest przy pomocy
pomp. Po usunigciu wody, grunt wzmacnia Si¢ poprzez wykonanie zastrzykOw zawiesin
cementowych, roztworéw szkta wodnego i chlorku wapnia.

4.5.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
W jakich przypadkach nalezy wykonywa¢ wzmacnianie gruntéw?

Jakie stosuje sie sposoby wzmacniania gruntéw?

Na czym polega wzmacnianie gruntu metoda ubijania?

Na czym polega wzmacnianie gruntu metoda iniekcji z zaprawy cementowej?

Na czym polega wzmacnianie gruntu metoda Jet Grounnting?

Na czym polega wzmacnianie gruntu metoda kolumn cementowo-wapiennych?

Na czym polega wzmacnianie gruntu metoda wibroflotacji?

Na czym polega wzmacnianie gruntu metoda wibrowymiany?

W jakim przypadku stosuje si¢ elektroosmoze?

CoNO~ODNE

4.5.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Wyszuka) w specjalistyczngj prasie budowlangl lub w innych dostepnych zrodtach
informacje o tym, pod ktérymi obiektami w Polsce dokonano wzmocnienia gruntu i jakie
zastosowano metody. Wykong] opracowanie w takig formie, abys mogt je zaprezentowat
uczestnikom z grupy.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) skorzysta¢ z fachowej prasy budowlangj lub innych zrodet informagji,
2) wykona¢ opracowanie przeznaczone do zaprezentowaniaw grupie,
3) zaprezentowac wykonane ¢wiczenie, wykorzystujac elementy wyposazenia stanowiska

pracy.
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Wyposazenie stanowiska pracy:
—  rzutnik,
—  ekran,
— foliogramy,
—  zestaw wideo,
— plansze,
—  inne elementy wyposazenia— wediug Twojego pomystu,
— literaturarozdziatu 6 zawiergjaca informacje o sposobach wzmacniania gruntow.

Cwiczenie 2

Jesli w Twojgl najblizszej okolicy funkcjonuje firma, ktdra zgimuje si¢ wzmacnianiem
gruntéw, to postarg) Si¢ uzyska¢ pozwolenie za obserwowanie ich pracy przy wzmacnianiu
gruntébw. Opisz swoje obserwacje, a nastepnie zaprezentuj je w grupie. Poréwngcie
z kolegami z grupy swoje spostrzezenia.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) wzia¢ udziat w wycieczce na plac budowy, gdzie dokonuje sie¢ wzmacniania gruntéw,
2) dokona¢ obserwacji procesu wzmacniania gruntow,
3) sporzadzi¢ notatki z obserwacji,
4) zaprezentowa¢ wykonane ¢wiczenie.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— przybory do pisania,
—  notes,
— literaturarozdziatu 6 zawiergjaca informacje o sposobach wzmacniania gruntow.

4.5.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:
Tak Nie
1) wymieni¢ przypadki, w ktorych nalezy dokonywa¢ wzmacniania gruntéw? O O
2) wymieni¢ obecnie stosowane sposoby wzmacniania gruntéw? 0 0
3) wyjasni¢ przebieg wzmacniania gruntu metoda ubijania? 0 0
4) wyjasni¢ przebieg wzmacniania gruntu metoda iniekcji z zaprawy
cementowo-wapienngj?
5) wyjasni¢ przebieg wzmacniania gruntu metoda Jet Grounnting? 0 0
6) wyjasni¢c przebieg wzmacniania gruntu metoda kolumn cementowo —
wapiennych? 0 0
7) wyjasni¢ przebieg wzmacniania gruntu metoda wibroflotacji? 0 0
8) wyjasni¢ przebieg wzmacniania gruntu metoda wibrowymiany? O O
9) wyjasni¢ przebieg wzmacniania gruntu metoda elektroosmozy? 0 0
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4.6. Wykopy i nasypy. Sposoby wykonywania wykopow.
Sposoby  zabezpieczania §$cian wykopow. Sposoby
zabezpieczania  wykopoéw przed naplywem  wdd
powier zchniowych i gruntowych

4.6.1. Material nauczania

4.6.1.1. Wykopy i nasypy

Wykopy — to doly szeroko — i waskoprzestrzenne wykonane w celu posadowienia
fundamentow, utozenia instalacji podziemnych. Klasyfikacja wykopdéw zaezy od jego
parametrow. Wykopy o szerokosci dna mnigiszgj lub rowng 1,5 m zadicza si¢ do
waskoprzestrzennych, za$ wykopy o wymiarach dna w obu kierunkach przekraczajace
1,5 mnaleza do szerokoprzestrzennych. Wykopy jamiste — to wykopy ze skarpami glebsze niz
1,0 m, o wymiarach dnaw obu kierunkach do 1,5 m (rys. 8).

Nasypy — to uzytkowe budowle ziemne wznoszone wzwyz od poziomu terenu (rys. 7).
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Rys. 7. Parametry nasypu [7, s. 73]
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Rys. 8.  Parametry wykopu [7, s. 73]
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4.6.1.2. Sposoby wykonywania wykopow

Wykopy i nasypy o niewielkich parametrach mozna wykonywa¢ recznie przy uzyciu
narzedzi. Wigkszy zakres robot wymaga zastosowania sprzetu zmechanizowanego. Sposob
wykonywania wykopu zalezy od rodzaju i kategorii gruntu, projektowanego ksztaltu,
gtebokosci, i innych czynnikow.

Wykopy szerokoprzestrzenne wykonuje si¢ przy uzyciu koparek. Koparka podsichierna
wykonuje wykop z poziomu terenu, za$s koparka przedsicbierna pracuje na dnie wykopu.
Nalezy wtedy zapewni¢ bezpieczny wjazd i wyjazd do wykopu srodkom transportowym,
odbiergjacym urobek. Wykopy szerokoprzestrzenne zazwyczaj nie wymagaja zabezpieczania
skarp. Zabezpieczenia wykonuje si¢ wtedy, gdy ilos¢ migjsca na pozostawienie skarp pod
katem stoku naturalnego gruntu jest niewystarczajaca.

Wykopy liniowe wykonuje si¢ przy uzyciu koparek przedsicbiernych, podsicbiernych
sposobem podtuznym lub poprzecznym. Sposob podtuzny polega na tym, ze koparka wybiera
urobek z wykopu i przesuwa se wzdluz jego oS, zas sposdb poprzeczny polega na
przesuwaniu si¢ koparki wzdtuz krawedzi wykopu podczas wybierania urobku.

Schematy pracy koparek podczas wykonywania wykopow zostaly przedstawione na
rysunku 9.

SPOSOB POFRIECENY SPOSEB PODEVENY

0% TRASY KOPARK]

SPOSOBRY WHEDNEWANLA WYKOPGY W ROBOTACH LINIDWYECH

Rys. 9. Ustawienie koparki podczas wykonywania wykopu sposobem poprzecznym
i podtuznym [4, s 62]
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4.6.1.3. Sposoby zabezpieczania scian wykopow

Pionowe sciany wykopow nalezy zabezpieczy¢ przed osuwaniem sie gruntu. W zaleznosci
od rodzaju i kategorii gruntu oraz warunkéw gruntowo — wodnych stosuje sie nastepujace
rodzaje zabezpieczen $cian wykopow:

— deskowania poziome,

— deskowania pionowe,

— $cianki szczelne stalowe,
— deskowania segmentowe.

Deskowania pionowe zabezpieczajace sciany wykopow wykonuje sie w gruntach sypkich
lub nawodnionych. Najpierw whija si¢ w grunt pionowo deski lub bale i w miar¢ wybierania
gruntu podpiera si¢ je podtuznymi ryglami i zastrzatami w wykopach szerokoprzestrzennych
lub rozpiera rozporami w wykopach waskoprzestrzennych. Sposdb wykonania deskowania
przedstawiony jest na rysunku 10. Ten sam efekt zabezpieczenia mozna osiagna¢ stosujac
scianki szczelne stalowe.

Szczelne scianki stalowe stosuje sig¢ tez w gruntach silnie nawodnionych i w migjscach
wystepowania kurzawki. Profile $cianek maja krawegdzie przystosowane do szczelnego
potaczenia ze soba. Stalowe elementy $cianek whijane s3 w grunt jeszcze przed rozpoczegciem
wykonywania wykopow. Dopiero po osadzeniu scianek w gruncie rozpoczyna si¢ wybieranie
urobku i w ten sposob powstaje wykop. Scianke szczelna przedstawiono na rysunku 10.

Deskowania poziome wykonuje si¢ w gruntach spoistych. Najpierw wykonuje si¢ wykop,
a nastepnie w kilkucentymetrowej odlegtosci od jego sciany whija si¢ pionowe stupki.

Migdzy stupkami a sciana wykopu uklada si¢ poziome deski gwarantujace utrzymanie
sciany wykopu w pozycji pionowsj.

Deskowania segmentowe stosuje si¢ do rozpieranie wykopdw waskoprzestrzennych.
Najpierw umieszcza Si¢ je W wykopie, a nastepnie rozkreca sruby rozpiergjace, dociskajace
ptyty deskowania do $cian wykopu.

Zabezpieczenia wykopow sa niekiedy konieczne podczas prowadzenia prac ziemnych przy
uktadaniu sieci instalacyjnych. Nalezy przestrzegac zasady, aby deskowanie oprocz
zapewnienia warunkOw bezpiecznej pracy nie utrudniato prowadzenia rob6t i nie ograniczato
swobody pracownikom.

4.6.1.4. Sposoby zabezpieczania wykopow przed naptywem wod gruntowych
| powierzchniowych

Wody gruntowe i powierzchniowe dziataja na budowle ziemne w sposdb niszczacy. Poza
tym moga stwarza¢ zagrozenie dla pracownikdw wykonujacych roboty ziemne. Niezbedne
zatem jest podjecie wszelkich dziatan zabezpieczajacych.

Odprowadzenie z wykopdéw wod powierzchniowych, gromadzacych si¢ w nich po
ulewnych deszczach, osiaga si¢ poprzez wykonanie w wykopach odkrytych rowéw i drenéw
odwadnigjacych, prowadzacych do studzienek sciekowych. Rowy lub dreny powinny by¢
wykonane ze spadkiem umozliwiajacym naturalny, grawitacyjny odptyw wody.

W ten sam sposdb mozna odprowadza¢ z wykopow wody gruntowe, przesaczajace Si¢ do nich
z warstw wodonosnych, znajdujacych si¢ powyzel poziomu dna wykopu. Jednak w tym
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przypadku, kiedy dodatkowo planowany jest duzy zakres robét ziemnych, korzystne jest
obnizenie poziomu zwierciadta wody gruntowej za pomoca studni wierconych lub igtofiltrow.

Rys. 10. Zabezpieczenie scian wykopu w gruncie sypkim a, b) deskowanie pionowe, c)
scianka szczelna stalowa, d) tarcze z rozporami [2, s. 41]

4.6.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.

Jakie wykopy nazywa si¢ szerokoprzestrzennymi?

Jakie wykopy nazywa si¢ waskoprzestrzennymi?

Jakie wykopy nazywa Si¢ jamistymi?

W jaki sposdb wykonuje sie wykopy szerokoprzestrzenne?

W jaki sposdb wykonuje sie wykopy liniowe?

Na czym polega wykonywanie wykopu koparka w sposob podtuzny?

Na czym polega wykonywanie wykopu koparka w sposob poprzeczny?

Jakie deskowania stuza do  zabezpieczania  pionowych  $cian  wykopow

waskoprzestrzennych w gruntach zwigztych?

Jakie deskowania stuza do  zabezpieczania  pionowych  $cian  wykopow

waskoprzestrzennych w gruntach sypkich?

10. Jekie deskowania stuza do  zabezpieczania  pionowych  $cian  wykopOw
waskoprzestrzennych w gruntach nawodnionych?

11. W jaki sposob odprowadza si¢ wody gruntowe i powierzchniowe z wykopow?

12. Jakie sa sposoby zabezpieczania wykopdw przed wodami gruntowymi?

© oNolrwWNE
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4.6.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Przekaz jak nawigcg informacji 0 maszynie do robét ziemnych przedstawione

Ci na planszy (lub na modelu) przez nauczyciela. W tym celu wypisz pojedyncze informacje
na kartkach samoprzylepnych i doklg je w odpowiednim migjscu na planszy. Informacje
powinny dotyczy¢ czesci maszyny, rodzaju podwozia, sposobu pracy itp. Po wykonaniu
¢wiczenia, poréwnajcie w grupie, kto z Was przekazat ngjwigcej poprawnych informaci.

1)
2)
3)
4)

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

obgjrze¢ maszyng przedstawiona na planszy (lub na modelu),

zapisa¢ na kartkach samoprzylepnych informacje wymagane w poleceniu do ¢wiczenia,
doklei¢ kartki z informacjami we wiasciwych migjscach,

porowna¢ w grupie rezultaty wykonanego ¢wiczenia.

Wyposazenie stanowiska pracy:

plansze lub modele przedstawiajace maszyny do rob6t ziemnych,

kartki samoprzylepne,

przybory do pisania,

literatura z rozdzialu 6 zawiergjaca informacje 0 maszynach do robét ziemnych.

Cwiczenie 2

Nazwij elementy modelu zabezpieczenia wykopu otrzymanego od nauczyciela. Okresl

kolginos¢ ich osadzania i montowania. W tym celu na kartkach samoprzylepnych zapisz
kolgine cyfry, a nastepnie doklg je w odpowiednich migjscach modelu. Uzasadnij,
ze wybrana przez ciebie kolgjnos¢ jest prawidtowa.

1)
2)
3)
4)

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

obegjrzec i przeanalizowa¢ model zabezpieczenia wykopu,

ustali¢ kolejnos¢ osadzaniai montowania elementow zabezpieczenia,
ponumerowac elementy wedtug kolgjnosci ich osadzania i montowania,
zaprezentowa¢ wykonane ¢wiczenie.

Wyposazenie stanowiska pracy:

model deskowania wykopu,

kartki samoprzylepne,

przybory do pisania,

literatura z rozdzialu 6 zawiergjaca informacje 0 sposobach zabezpieczania wykopow.
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4.6.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

9)

dokonat klasyfikacji wykopow?

objasni¢ sposdb wykonywania wykopu koparka podsiebierna?

objasni¢ sposdb wykonywania wykopu koparka przedsicbierna?

objasni¢ sposoby wykonywania wykopu liniowego?

wymieni¢ rodzaje deskowan stuzacych do zabezpieczania scian wykopow
waskoprzestrzennych  w zaleznosci od rodzaju gruntu,
w Ktorym sa wykonywane?

objasni¢, w jaki sposdb wykonuje sie zabezpieczenie $ciany wykopu
szerokoprzestrzennego w gruncie sypkim?

objasni¢, w jaki sposdb wykonuje si¢ zabezpieczenie pionowych $cian
wykopu waskoprzestrzennego w gruncie sypkim?

objasni¢, w jaki sposdb wykonuje si¢ zabezpieczenie pionowych $cian
wykopu waskoprzestrzennego w gruncie zwigzlym?

objasni¢, w jaki sposdb wykonuje si¢ zabezpieczenie pionowych $cian
wykopu waskoprzestrzennego w gruncie nawodnionym?

10) wyjasni¢, dlaczego nalezy chroni¢ budowle ziemne przed wodami

powierzchniowymi i gruntowymi?

11) wyjasni¢, jak nalezy chroni¢ budowle ziemne przed wodami

powierzchniowymi i gruntowymi?

DDDD%
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4.7. Sposoby umacniania skarp nasypow

4.7.1. Material nauczania

Skarpy nasypdéw powinny by¢é wykonane w sposob bezpieczny, stabilny, trwaly
i estetyczny. Uformowanie skarp pod katem nie przekraczajacym wartosci kata stoku
naturalnego nie zawsze zapewnia stabilnos¢ i trwatos¢. Wszystkie wymienione wyzej walory
mozna nada¢, stosujac zabiegi prowadzace do umocnienia zboczy, takie jak:
— obsiewanie zboczy trawa,
— darniowanie,
—  wiklinowanie,
— okladanie zboczy kamieniami,
— umacnianie skarp betonem,
— wykonywanie scian oporowych,
— gabionowanie.

Obsiewanie trawg jest ngjprostszym sposobem wykanczania zboczy i zabezpieczania ich
przed niszczacym dziataniem wiatru i rozmywaniem przez wody opadowe. W ten sposob
zabezpiecza Si¢ zbocza 0 wysokosci do 2 m, wykonane z gruntdéw piaszczysto — gliniastych
i pylowych oraz skarpy o wysokosci do 4 m wykonane z gruntéw gliniastych. Zbocza z
gruntéw urodzajnych obsiewa si¢ bezposrednio po uformowaniu, zas w innych przypadkach na
zboczu nalezy rozscieli¢ okotol0 centymetrowa warstwe humusu przed rozpoczeciem
obsiewania. Szybkim sposobem wykonania tego zabiegu jest hydroobsiew, ktéry polega na
pokrywaniu powierzchni zbocza mieszanka wody, nasion, srodka uzyznigjacego i ochronnych
substancji chemicznych.

Darniowanie jest metoda skutecznigisza i szybsza od obsiewania, gdyz od razu daje
oczekiwany efekt zabezpieczenia zbocza. Platy darni uktada si¢ na zboczu i przymocowuje do
niego kotkami. Ten sposdb stosuje sie na zboczach o duzych pochyleniach, ktére trzeba
umocni¢ od razu po uformowaniu, a w celu lepsze) skutecznosci wykonuje sie go wiosna lub
jesienia.

Wiklinowanie stosuje si¢ w poblizu rzek ze wzgledu na dostepnos¢ materiatu. Polega ono
na zamocowaniu w zboczu kotkow, migdzy ktorymi przeplata si¢ gatezie wikliny. Zabieg ten
jest obecnie rzadko wykonywany.

Okladanie zboczy kamieniami stosuje si¢ wzdtuz rzek. Wykonuje si¢ go na szerokosc¢
co najmnigl 1 m, a jego wysokos¢ powinna by¢ taka, aby wznosit sig¢ ponad zwierciadto wody
srednigj na0,5do 1 m.

Umacnianie skarp betonem wykonuje si¢ sporadycznie i stosuje przewaznie na zboczach
ciekéw wodnych, lub na zboczach wyjatkowo stromych. Ze wzgledu na brak waloréw
estetycznych tego zabezpieczania, ponoszone koszty i duza pracochtonnosé, rezygnuje si¢ z
tego sposobu na rzecz metod nowoczesnych, pozwalgacych na ciekawe rozwiazania.

Sciany oporowe wykonuje w celu podtrzymania scian nasypow, gdzie brak jest migjsca na
uformowanie nasypu pod bezpiecznym katem stoku naturalnego. Stosuje si¢ wtedy sciany
oporowe z muru lub zelbetowe prefabrykowane scianki oporowe.
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Gabionowanie jest obecnie jednym z najnowoczesnigszych i najskutecznigjszych
sposobdw  zabezpieczania skarp nasypOw narazonych na niszczace dziatanie czynnikdéw
przyrodniczych. W tym celu wykorzystuje si¢ przestrzenne kosze z satki druciang, ktore
trwale mocuje si¢ do podtoza, anastgpnie wypetnia sig materiatem kamiennym o srednicy od
80 mm do 200 mm. Przestrzenie migdzy kamieniami mozna wypetni¢ urodzajna ziemia, sadzac
w nig rosliny. Po ukorzenieniu sSig, roslinnos¢ w naturalny sposdb pokrywa sztuczna
konstrukcje zboczai tworzy element naturalnego krajobrazu.
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Rys. 11. Umacnianie skarp nasypow [7, s. 95]
4.7.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jakimi sposobami umacnia si¢ skarpy nasypow?

W jaki sposdb wykonuje sie darniowanie?

W jaki sposdb wykonuje si¢ wiklinowanie?

W jakich przypadkach stosuje si¢ oktadanie zboczy kamieniami i umacnianie betonem?
W jakich przypadkach wykonuje si¢ scianki oporowe zabezpieczajace zbocza?

Na czym polega gabionowanie?

SurwWNE

4.7.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Zaproponuj sposdb umocnienia skarpy o nachyleniu 30° nad brzegiem cieku wodnego
w parku migjskim. Przyjmij, ze po zboczu nie beda porusza¢ si¢ ludzie, a wykonany przez
Ciebie projekt ma stanowi¢ ciekawa aranzacje i wspoitgrat z otoczeniem. Uzasadnij swoja
propozycjic. Do zaprezentowania swojego pomystu mozesz wykonat rysunek na arkuszu
kartonu formatu A1l.
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1)
2)
3)
4)

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

przeanalizowaé tres¢ polecenia,

dokona¢ wyboru sposobu umocnienia skarpy,

wykonaé szkic wiasnego projektu,

zaprezentowa¢ wykonane uczestnikom z grupy, uzasadniajac Swoja propozycje.

Wyposazenie stanowiska pracy:

karton formatu A1,

przybory rysunkowe,

literatura z rozdzialu 6 zawiergjaca informacje 0 umacnianiu skarp nasypow.

Cwiczenie 2

Zaproponuj sposdb zabezpieczenia i podtrzymania sciany nasypu pod katem 90°

w przypadku, gdy brakuje migjsca na uformowanie zbocza. Uzasadnij swoja propozycjg. Do
zaprezentowania swojego pomystu mozesz wykona¢ rysunek na arkuszu kartonu formatu A1l.

1)
2)
3)
4)

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

zapoznac Sig z trescia polecenia,

dokona¢ wyboru sposobu zabezpieczeniai podtrzymania sciany nasypu,
wykonaé szkic wiasnego projektu,

zaprezentowa¢ wykonane uczestnikom z grupy, uzasadniajac Swoja propozycje.

Wyposazenie stanowiska pracy:

karton formatu A1,

przybory rysunkowe,

literatura z rozdzialu 6 zawiergjaca informacje o zabezpieczaniu skarp nasypow.

4.7.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

1)
2)
3)
4)
5)
6)

7)
8)

Tak
wymieni¢ sposoby umacnia skarp nasypow?
objasni¢, jakimi sposobami mozna wykona¢ obsiewanie zboczy trawa?
objasni¢, w jaki sposdb nalezy wykonat darniowanie?
objasni¢, w jaki sposdb nalezy wykona¢ wiklinowanie?
wyjasni¢, dlaczego betonowanie zboczy jest coraz rzadzigj stosowane?
wyjasni¢, w jakich przypadkach wykonuje si¢ zabezpieczanie zboczy
za pomoca $cianek oporowych?
wyjasni¢, na czym polega gabionowanie?
wyjasni¢, dlaczego gabionowanie uwazane jest za metode nowoczesna?

O00O0 0
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4.8. Zrodla zanieczyszczen gleby i ich konsekwencje. Ochrona
powier zchni ziemi

4.8.1. Material nauczania
4.8.1.1. Zrodta zanieczyszczen gleby i ich konsekwencje

Zanieczyszczenia gleb wynikaja ngjczescig z dziatalnosci gospodarczej cziowieka.

Najwicksze ilosci zanieczyszczen przedostgia Si¢ do gleb wraz ze szkodliwymi gazami
i pytami, ze $ciekami, statymi i cieklymi odpadami przemystowymi, ktore zawiergja sole
i metale cigzkie. Przemyst wydobywczy odprowadza do srodowiska duze ilosci sinie
zasolonych wod kopalnianych. W poblizu drég komunikacyjnych wystepuje zwiekszona emiga
spalin do otoczenia, z ktérych szkodliwe pierwiastki i zwiazki chemiczne — takie, jak otdw i
tlenek azotu, przedostaja Se do gleby. Podczas stosowania zima solnych srodkow
rozpuszczajacych snieg i 16d, znaczne ilosci soli przedostaja si¢ do przydrogowego pasa gleb,
powodujac ich degradacje. Uzywane w rolnictwie srodki ochrony roslin i nawozy sztuczne,
a zwlaszcza stosowane w nadmiernych ilosciach nawozy fosforowe, tez powoduja naruszenie
naturalnego ekosystemu gleby. Scieki komunalne zawieraja szkodliwe dla $rodowiska
detergenty i drobnoustroje chorobotworcze. W wyniku dziatalnosci cziowieka do gleb
i gruntdw przedostagja Sie¢ rowniez tzw. zanieczyszczenia mechaniczne takie, jak: gruz
budowlany, odpady budowlane, odpady poeksploatacyjne surowcdéw, opakowania, odpady
z gospodarstw  wigjskich. Wszystkie czynniki zanieczyszczajace glebg zmienigja ja pod
wzgledem biologicznym i chemicznym, niszcza szate roslinna, a takze moga powodowad
korozje fundamentow budynkdw, konstrukcji inzynierskich i rurociagéw.

Gleby zanieczyszczone i zdewastowane na skutek dziatalnosci cztowieka nalezy poddac
rekultywacji. Rekultywacja to przywrdcenie zdolnosci produkcyjng zdegradowanego
srodowiska poprzez przebudowe lub odtworzenie jego zniszczonych sktadnikow.

W wyniku prowadzonych zabiegéw, uzupetnia si¢ niedobory pierwiastkow w glebie,
koryguje si¢ odczyn pH gleby poprzez wapnowanie. Trudne jest szybkie oczyszczenie gleby,
a proces samooczyszczenia Si¢ gleb jest bardzo powolny.

Gleby zdegradowane chemicznie wykazuja niekorzystne zmiany aktywnosci biologiczne)

i zmiany wiasciwosci fizycznych. Staja Si¢ rowniez bardziej podatne na erozje zaréwno
wodne jak i powietrzne. Nadmierne zakwaszenie gleby powoduje ograniczenie oraz
zahamowanie rozwoju mikroorganizmOw, utrate zdolnosci przyswaania sktadnikdéw
pokarmowych, a przy duzym zakwaszeniu niszczy mtode tkanki roslin. Gleby zakwaszone nie
nadaja si¢ do uprawy wigkszosci roslin jadalnych.

Srodki ochrony roslin moga réwniez oddzialywa¢ destrukcyjnie na gleby. Pestycydy
dostgja si¢ do gleby w wyniku wysiewania zaprawionych nasion, opylania lub opryskiwania
roslin uprawnych oraz ich sptukiwania z roslin po deszczu. Preparaty te po spetnieniu swojej
roli nie zanikaja catkowicie, lecz kumuluja si¢ w glebie, hamujac procesy mikrobiologiczne.
Stosowane w nieodpowiednich ilosciach, proporcjach czy terminach nawozy mineralne moga
rowniez powodowat zakldcenia we wiasciwym funkcjonowaniu gleby. Grozne
zanieczyszczenie gleby stanowia wystepujace w nadmiarze azotany, ktorych zrédiem jest
nadmierne nawozenie gleb azotem, zanieczyszczona atmosfera lub scieki. Azotany opdznigja
dojrzewanie roslin zmnigjszajac ich odpornos¢ na choroby, szkodniki i wyleganie, powoduja
zanik przyswajalng miedzi. Rosliny pochodzace z zanieczyszczonych terendw zawieraja
toksyczne substancje. Dlatego po spozyciu moga szkodzi¢ zdrowiu ludzi i zwierzat.

,Projekt wspoétfinansowany ze $srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

37



Zanieczyszczenie gleby przez zasolenie polega na stopniowym gromadzeniu si¢ soli
w postaci chlorku sodu i siarczandéw w wierzchnigj warstwie gleby, powodujacy zty wzrost lub
zanik wielu roslin. Zasolenie powodowane jest sztucznym nawadnianiem gleb przez wody
ciekbw zawiergjace znaczne ilosci rozpuszczonych soli oraz przez odpady i $cieki niektorych
galezi przemystu. Gleby zniszczone przez przemyst moga by¢ odtworzone przez pokrycie ich
warstwa humusu. Wszystkie zabiegi rekultywacyjne wymagaja duzych naktadow finansowych,
S pracochtonne i czasochtonne.

4.8.1.2. Ochrona powierzchni ziemi

Ochrona powierzchni ziemi jest usankcjonowana prawnie. Stosowne przepisy Ssa zawarte
w Rozporzadzeniu Rady Ministréw z dnia 23 stycznia 1987 r. (Dz.U. z dnia 20 lutego 1987 r.)
z pdznigjszymi zmianami.

Rozporzadzenie okresla szczegbtowe zasady ochrony powierzchni ziemi, tacznie z gleba
i rzezba terenu, w celu zachowania jg wartosci i wykorzystania zgodnie z wymaganiami
ochrony srodowiska. MOGwi ono o tym, ze powierzchnig ziemi mozna wykorzystywat jedynie
zgodnie z planami spoteczno — gospodarczymi i planami zagospodarowania przestrzennego,
z uwzglednieniem przepisdw o ochronie srodowiska i ochronie gruntéw rolnych i lesnych.

Nalezy zapobiega¢ 1 przeciwdzialac niekorzystnym zmianom na powierzchni ziemi,
aw razie uszkodzenia lub zniszczenia— przywrdéci¢ ja do wiasciwego stanu.

Zapobieganie i przeciwdziatanie zmianom powierzchni ziemi polega na niedopuszczaniu
do:

—  zanieczyszczania, niszczenia lub uszkadzania powierzchni ziemi, gleby i rzezby terenu
przez niekorzystne przeksztatcanie ich budowy oraz niewlasciwe sktadowanie odpadow
i odprowadzanie sciekéw,

—  niszczenia szaty roslinngj, w szczeg6lnosci przez je wydeptywanie i wypalanie,

— stosowania srodkéw chemicznych i biologicznych wprowadzanych bezposrednio lub
posrednio do gleby w ilosciach i w sposdb naruszajacy réwnowage przyrodnicza oraz
stwarzajacy zagrozenie dla zycia ludzkiego,

— wznoszenia obiektéw budowlanych lub zespotéw tych obiektéw oraz urzadzen w sposdb
szkodliwie wptywajacy na powierzchnig ziemi,

— prowadzenia dziatalnosci gospodarczej w sposdb powodujacy naruszenie wartosci
przyrodniczych i produkcyjnych powierzchni ziemi, gleby i rzezby terenu.

Przywrécenie do wiasciwego stanu powierzchni ziemi w razie jg uszkodzenia moze

w szczegllnosci polegac na:

— doprowadzeniu do naturalnego uksztattowania rzezby terenu,

— odtworzenia wartosci przyrodniczych i uzytkowych zniszczongl w wyniku dziatalnosci
gospodarcze lub klgsk zywiotowych powierzchni ziemi, facznie z gleba i rzezba terenu,

— wykorzystaniu nieuzytkbw w sposob okreslony w planach zagospodarowania
przestrzennego,

— stosowaniu metod rekultywacji, zapewnigjacych optymalne uksztattowanie krajobrazu,
warunkéw srodowiska i gospodarczej przydatnosci terendw przeksztatconych.

Rzezba terenu podlega ochronie przed niszczacym dziataniem rob6t budowlanych
oraz skutkow eksploatacji obiektow budowlanych i inngj dziatalnosci gospodarcze.
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W projektowaniu inwestycji wymagajacych trwalego przemieszczania mas ziemnych
nalezy ustali¢ sposoby zachowania istnigjacych wartosci rzezby terenu stosownie do potrzeb
przyrodniczych, gospodarczych i krajobrazowych. Plany realizacyjne inwestycji budowlanych
powinny okresla¢ sposoby przeciwdziatania erozji wodnej i wietrzng podczas prowadzenia
rob6t budowlanych oraz po ich zakonczeniu. W planach redlizacyjnych nalezy przewidziet
wykorzystanie przemieszczanych mas ziemi w taki sposdb, aby odtworzyly zniszczone
wartosci powierzchni ziemi lub przyczynity si¢ do poprawy jg stanu w innym migjscu. Tak
przemieszczane masy ziemi nie sa traktowane jako odpady w rozumieniu przepisdw o ochronie
i ksztaltowaniu srodowiska. W razie koniecznosci usunigcia mas ziemi nalezy je wykorzysta¢
do rekultywacji gruntoéw oraz do ulepszania gleb stabej jakosci.

Nalezy pamigtac, ze srodowisko naturalne jest wielkim bogactwem kazdego kraju, i nalezy
je chroni¢ wszelkimi mozliwymi srodkami.

4.8.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
1. Jakie 53 zrédia zanieczyszczen gleby?
2. W jaki sposdb wptywa dziatalnos¢ zaktadéw przemystowych na stan okolicznych gleb?
3. Jakie zanieczyszczenia dla gleby pochodza z rolnictwa?
4. Jakie sa czynniki niszczace gleby w przydrogowym pasie autostrad?
5. Jakie sa mechaniczne czynniki powodujace zanieczyszczenie gleby
6. Naczym polega rekultywacja?
7. W jaki sposdb koryguje si¢ odczyn pH gleby?
8. W jaki sposob nalezy zapobiega¢ zanieczyszczeniu i degradaci gleby?
9. Jaki dokument zawiera przepisy dotyczace ochrony powierzchni ziemi?
10. W jaki sposob nalezy chroni¢ powierzchnig ziemi przed degradacja?

4.8.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Okresl rodzaje i zrodia zanieczyszczenia gleby w Twojg najblizszej okolicy. Wypisz je
w notatniku. Zaprezentuj wykonane uczestnikom z grupy, a nastepnie poréwnajcie swoje
spostrzezenia.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) okresli¢ zrodia zanieczyszczenia gleby w Twoje najblizszej okolicy,
2) zapisat swoje spostrzezeniaw notatniku,
3) zaprezentowa¢ wykonane uczestnikom z grupy,
4) poroéwnat wiasne spostrzezenia ze spostrzezeniami uczestnikow.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- przybory do pisania,
- notatnik,
- literatura z rozdzialu 6 zawiergjaca informacje 0 zanieczyszczeniach gleby.
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Cwiczenie 2

Jesli w migjscu Twojego zamieszkania zngjduje sie zaklad przemystowy, to wspéinie
z kolega postargjcie si¢ uzyskat informacje, jakie podjeto tam dziatania w celu ochrony
srodowiska naturalnego. Sporzadzcie stosowna notatke. Zaprezentujcie wykonane ¢wiczenie
uczestnikom z grupy.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

1) uzyska¢ informacje z najblizszego zaktadu przemystowego o podjetych dziataniach,
w celu ochrony srodowiska naturalnego,

2) sporzadzi¢ notatke,

3) zaprezentowa¢ wykonane ¢wiczenie uczestnikom z grupy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- przybory do pisania,
- notatnik,
- literatura z rozdzialu 6 zawiergjaca informacje natemat ochrony srodowiska naturalnego.

4.8.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:
Tak Nie

1) okresli¢ zrodia zanieczyszczen gleby? 0 0
2) wytlumaczy¢, na czym polega niszczaca gleby dziatalnos¢ zaktadow

przemystowych? 0 0
3) wyttumaczy¢, dlaczego mowi S, ze zabiegi rolnicze bywaja przyczyna

zniszczenia gleby? 0 0
4) okresli¢, jakie pierwiastki 1 zwiazki chemiczne przedostaja Si¢ do gleb

w wyniku emigi spalin z przylegtych autostrad? 0 0
5) wymieni¢ mechaniczne zanieczyszczenia gleby? 0 0
6) wyjasni¢, naczym polega rekultywacja? 0 0
7) wymieni¢ sposoby rekultywagji gleby? 0 0
8) wymieni¢ sposoby zapobiegania zanieczyszczeniu i degradacji gleby? 0 0
9) wskaza¢ dokument mOwiacy o ochronie powierzchni ziemi? 0 0
10) wymieni¢ sposoby zachowania powierzchni ziemi w jak najlepszym

stanie? 0 0
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4.9. Zagospodarowanie terenu po zakonczeniu  robét
budowlanych, instalacyjnych i sieciowych

49.1. Material nauczania

Ustawa Prawo budowlane z dnia 7 lipca 1994 roku, naklada na inwestora w art. 57

ust.1 pkt 2bi 3, aby po zakonczeniu budowy ztozyt oswiadczenie:

— 0 doprowadzeniu do nalezytego stanu i porzadku terenu budowy, a takze — w razie
korzystania— drogi, ulicy, sasiednigj nieruchomosci, budynku lub lokalu,

— o$wiadczenia o wiasciwym zagospodarowaniu terenéw przylegtych, jezeli eksploatacja
wybudowanego obiektu jest uzalezniona od ich odpowiedniego zagospodarowania.

Tak wiec po zakonczeniu robdt budowlanych, instalacyjnych i sieciowych naezy
przystapi¢ do takiego zagospodarowania terenu, aby stat Sig¢ on uzyteczny, a jego walory bylty
zgodne z ustawa 0 ochronie srodowiska

Dziataniate beda si¢ skupialy na:
—  zasypaniu wykopow, zgodnie z zasadami wykonywania robét ziemnych,
— oczyszczeniu terenu z odpaddw i zbednych materiatéw budowlanych,
— nadaniu terenowi formy i ksztattu zgodnego z projektem,
— rozplantowaniu humusu w migjscach zaktadania zieleni,
— innych czynnosciach, stosownie do projektu lub warunkéw lokalnych.

Nadanie terenowi formy zgodnel z projektem czyli ksztaltowanie powierzchni terenu,
wykonuje si¢ za pomoca spycharek i rowniarek. Spycharki uzywane sa do profilowania
powierzchni terenu, zas rowniarki stuza najczescigj do humusowania.

Humusowanie wykonuje si¢ na terenie ptaskim i na skarpach. Humus jest rozscietany
lemieszem warstwa 0 grubosci od 5 do 10 cm, a nastepnie w razie potrzeby wykonuje si¢
recznie obsiewanie trawa. Wysiewanie trawy mozna tez wykonywat mechanicznie metoda
hydroobsiewu. W tym celu stosuje si¢ samojezdne lub przyczepne wozy asenizacyjne — czyli
hydroobsiewniki. Powierzchni¢ gleby pokrywa si¢ mieszanina wody, nasion, substancji
uzyznigjacych oraz substancji chroniacych nasiona przed utrata wilgoci i wyptukiwaniem
z gleby. Mieszankeg nasion dobiera si¢ odpowiednio do przeznaczenia powierzchni trawnika,
wiasciwosci agrotechnicznych podtoza, warunkow klimatycznych i innych czynnikow.

4.9.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
1. Jaki dokument reguluje sposdb postepowania na obszarze i w jego okolicy, gdzie
prowadzona byta budowa?
Jakie przedsiewzigcia nalezy podja¢ w celu zagospodarowania terenu po zakonczeniu
budowy?
W jaki sposdb wykonuje sig profilowanie terenu?
W jaki sposdb wykancza si¢ wyprofilowany teren?
Na czym polega humusowanie?
Na czym polega hydroobsiew?

N

o U~ w
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4.9.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Otrzymasz od nauczyciela projekt zagospodarowania terenu na czas budowy. Zapoznaj si¢

z nim, a nastepnie wspélnie z kolega ustalcie, ktére elementy zostana usunicte z placu
po zakonczeniu budowy. Dobierzcie metody zagospodarowania tego terenu i zanotujcie
je. Zaprezentuj Wasze ustalenia uczestnikom z grupy.

1)
2)
3)
4)
3)

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

przeanalizowaé projekt zagospodarowania terenu budowy,

ustali¢ elementy podlegajace usunicciu z placu po zakonczeniu budowy,
dobra¢ metody zagospodarowania tego terenu,

sporzadzié¢ notatki,

zaprezentowa¢ wykonane ¢wiczenie uczestnikom z grupy.

Wyposazenie stanowiska pracy:

projekt zagospodarowania terenu budowy,

notatnik,

przybory o pisania,

literatura z rozdziatu 6 zawiergjaca informacje 0 sposobach zagospodarowania terendw.

Cwiczenie 2

Wyszuka) w swojg nablizszej okolicy obszar, ktéry wedtug Ciebie naezatoby

uporzadkowa¢ i zagospodarowa¢. Opracuj pisemnie plan i sposdb zagospodarowania terenu,
oraz dobierz metody wykonania. Zaprezentuj swoj pomyst uczestnikom z grupy.

1)
2)
3)
4)
5)

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

zapozna¢ Sig z zagospodarowaniem terenu w najblizsze okolicy,
ustali¢, ktére elementy zagospodarowania terenu wymeagaja zmian,
dobra¢ metody zagospodarowania tego terenu,

zapisa¢ plan, sposdb i metody zagospodarowania terenu,
zaprezentowa¢ wykonane ¢wiczenie uczestnikom z grupy.

Wyposazenie stanowiska pracy:

notatnik,

przybory o pisania,

literatura z rozdzialu 6 zawiergjaca informacje o sposobach zagospodarowania terendw.
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4.9.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:
Tak Nie

1) okreslic, w jakim zakrese Ustawa Prawo budowlane reguluje sposob

postepowania na danym terenie po zakonczeniu budowy? 0 0
2) wymieni¢ przedsiewziccia, jakie nalezy podja¢ w celu zagospodarowania

terenu po zakonczeniu budowy? 0 0
3) wyjasni¢, w jaki sposdb wykonuje si¢ profilowanie terenu? 0 0
4)  wyjasni¢ co to jest humusowanie? 0 0
5) wyjasni¢, w jakim celu wykonuje si¢ humusowanie? 0 0
6) wyjasni¢, w jaki sposdb wykonuje si¢ hydroobsiew? 0 0
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4.10. Przedmiar i obmiar robét ziemnych

4.10.1. M aterial nauczania

Przed przystapieniem do obliczania ilosci rob6t ziemnych, nalezy uzyska¢ podstawowe
informacje dotyczace:
—  kategorii gruntow, ktorych te obliczenia beda dotyczyty,
—  §posobow wykonywania wykopdw i nasypow (wykonywane recznie czy mechanicznie),
—  §posoboéw postepowania z wydobytym gruntem (na odktad, czy do wywiezienia),
—  $rodkéw transportu (rodzaje i tadownos¢ srodkdw transportu),
—  innych zatozen, wynikajacych ze specyfiki obiektu.

Wszystkie niezbedne informacje nalezy ustalic na podstawie specyfikacji techniczne)
obiektu, dokumentacji projektowsj i innych dokumentéw dotyczacych zadania inwestycyjnego.

Nachylenie skarp nalezy przyja¢ zgodnie z projektem, lub gdy nie zostalo ono okreslone,
zgodnie z tabela nachylenia skarp (zawarta w Katalogu Nakladéw Rzeczowych 2 — 01),
dla gruntéw okreslonych kategorii — zaleznie od gtebokosci wykopu i szerokosci jego dna.

Wykopy fundamentowe ze skarpami wykonuje Si¢ ha gleboko$¢ wieksza niz 1,0 m,
zas przy ptytszych wykopach wykonuje si¢ sciany pionowe bez umocnienia.

Przedmiar i obmiar robdt ziemnych nalezy sporzadza¢ w jednostkach miary podanych
w katalogu naktaddw rzeczowych.

Szeroko$¢ dna tymczasowych wykopow recznych ze skarpami, dla rurociagéw
i kolektoréw, ustala sie w zaleznosci od nominalng $rednicy rurociagu, niezaleznie
od rodzau rur, gtebokosci wykopu i kategorii gruntu. Wedlug wytycznych Katalogu
Nakladéw Rzeczowych 2 — 01, szerokosé¢ dnawykopdw Bw ustala sie w nastepujacy sposob:

Bw=D + 2 x 20 cm dlasrednic D< 300 mm

Bw=D + 2 x 25 cmdlasrednic D> 300 mmi D <600 mm
Bw=D + 2 x 30 cmdlasrednic D> 600 mmi D <1000 mm
Bw=D + 2 x 40 cm dla$rednic D> 1000 mm

Objetos¢é wykopu pod lawy fundamentowe oblicza sie jako iloczyn powierzchni
przekroju pionowego F i diugosci wykopu |. Objetos¢ wykopu o scianach pochylonych oblicza
si¢ wediug wzoru:

gdzie:
a+b a— szerokos¢ dna wykopu,
V= *h b — szerokos¢ wykopu na poziomie terenu,
2 h — gtebokos¢ wykopu.

Objetos¢ wykopu szerokoprzestrzennego o ksztalcie pryzmy i rownolegtych
powierzchniach: dna oraz powierzchni wykopu w poziomie terenu, oblicza si¢ tak,
jak objetos¢ ostrostupa scietego wedtug wzoru:

gdzie:
h F, — powierzchnia dna wykopu,
V=—(F+F+VFi+F) F, — powierzchnia wykopu w poziomie
3 terenu,
h — gtebokos¢ wykopu.
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Obmiar rob6t ziemnych liniowych wykonuje sie¢ na podstawie profilu podtuznego trasy
oraz przekrojow poprzecznych. Przekroje poprzeczne wykonuje si¢ we wszystkich migjscach
charakterystycznych trasy, takich, jak zatlamanie spadku na profilu podtuznym, zmiana
szerokosci dna wykopu lub korony nasypu, zmiana pochylenia skarp — nie rzadzigj, niz
w odstgpach hektometrowych.

llos¢ robét oblicza sie dla odcinkéw miedzy dwoma przekrojami poprzecznymi. Kazdy
odcinek trasy przyjmuje Si¢ jako bryle geometryczna ograniczona ptaszczyznami F; i F..
Przyblizona objetosé bryty mas ziemnych mozna obliczy¢ wedtug wzoru:

gdzie:
Fi+F; F1, F> — powierzchnie skrajnych przekrojow,
V= ol | — odlegtos¢ miedzy skrajnymi przekrojami.
2

Wyliczona w ten sposob objetos¢ jest wieksza od rzeczywistel o 10 %.

Rys. 12. Bryta nasypu lub wykopu przy robotach liniowych [1, s. 83]
4.10.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.

1. Jakie informacje o gruntach nalezy posiada¢ przed rozpoczeciem wykonywania
przedmiaru rob6t ziemnych?

2. Skad naezy zaczerpna¢ informacje o gruntach niezb¢dne do przedmiarowania robot
ziemnych?

3. W jakim katalogu zawarte sa naktady na roboty ziemne?

4. Jakimi jednostkami miary nalezy postugiwaé S¢ podczas przedmiarowania
i obmiarowania rob6t ziemnych?

5. W jaki sposob ustala sie szerokos$¢ dna dla wykopdw pod rurociagi?

6. W jaki sposdb oblicza si¢ objetos¢ mas ziemnych z wykopu pod tawy fundamentowe?

7. W jaki sposbb oblicza sie objetos¢ mas ziemnych z wykopu szerokoprzestrzennego?

8. W jaki sposob oblicza sie objetos¢ mas ziemnych z wykopu liniowego pod rurociagi?
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4.10.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Oblicz objetos¢ wykopu szerokoprzestrzennego o wymiarach dna 150 x 75,0

m, o giebokosci 1,8 m i pochyleniu skarp wynoszacym 1. 0,6. Sporzadz szkic przekroju
pionowego tego wykopu i nanies na nim informacje, przydatne przy rozwiazywaniu ¢wiczenia.
Zaprezentuj wykonane ¢wiczenie uczestnikom z grupy.

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

wypisa¢ dane wynikajace z tresci ¢wiczenia,

oznaczy¢ wartos¢ szukana,

sporzadzi¢ szkic przekroju pionowego wykopu,

nanies¢ na szkicu oznaczenia przydatne przy rozwiazywaniu ¢wiczenia,
zapisa¢ wzor, wedtug ktérego obliczy objetos¢ wykopu,

wykonac¢ obliczenia,

zapisa¢ wynik obliczen,

sformutowa¢ odpowiedz,

zaprezentowa¢ wykonane ¢wiczenie uczestnikom z grupy.

Wyposazenie stanowiska pracy:

notatnik,

przybory do pisania,

przybory rysunkowe,

kalkulator,

literatura z rozdzialu 6 zawiergjaca informacje na temat obliczania objetosci wykopow
szerokoprzestrzennych.

Cwiczenie 2

Oblicz objetos¢ wykopu liniowego pod rurociag, ktérego dtugos¢ wynos 45,0

m, a powierzchnie skrajnych przekrojow 2,1 mi 1,8 m. Sporzadz szkic aksonometryczny tego
wykopu i nanies na nim informacje, przydatne przy rozwiazywaniu ¢wiczenia. Zaprezentuj
wykonane ¢wiczenie uczestnikom z grupy.

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

wypisa¢ dane wynikajace z tresci ¢wiczenia,

oznaczy¢ wartos¢ szukana,

sporzadzi¢ szkic aksonometryczny wykopu,

nanies¢ na szkicu oznaczenia przydatne przy rozwiazywaniu ¢wiczenia,
zapisa¢ wzor, wedtug ktérego obliczy objetos¢ wykopu,

wykona¢ obliczenia,

zapisa¢ wynik obliczen,

sformutowa¢ odpowiedz,

zaprezentowa¢ wykonane ¢wiczenie uczestnikom z grupy.
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Wyposazenie stanowiska pracy:

- notatnik,

- przybory do pisania,

- przybory rysunkowe,

- kdkulator,

- literatura z rozdziatu 6 zawierajaca informacje na temat obliczania objetosci wykopdw
liniowych.

4.10.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:
Tak Nie

1) wymieni¢ informacje o gruntach przydatne podczas przedmiarowania

rob6t ziemnych? 0 0
2) okresli¢, jakie dokumenty dostepne na budowie sa zrédtem informagji

o0 robotach ziemnych dla danego obiektu? 0 0
3) okresli¢, jaki katalog zawiera naktady rzeczowe na roboty ziemne? 0 0
4) okresli¢c w jakich jednostkach wykonuje si¢ przedmiarowanie
5) i obmiarowanie rob6t ziemnych? 0 0
6) wyjasni¢, w jaki sposob ustala sie szerokos¢ dna wykopdw pod rurociagi

do celéw przedmiarowania? 0 0
7) obliczy¢ objetos¢ mas ziemnych z wykopu liniowego o zadanych

parametrach? 0 0
8) obliczy¢ objetos¢ mas ziemnych z wykopu szerokoprzestrzennego
9) o zadanych parametrach? 0 0
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4.11. Transport masziemnych

4.11.1. Material nauczania

Transport urobku niemal zawsze towarzyszy robotom ziemnym, ktére sa wykonywane
przy uzyciu koparek jednonaczyniowych. Poniewaz koparki pracuja cyklicznie, to na ciagtosc i
wydajnos¢ ich pracy ma wptyw sprawny odbidr i wywG6z urobku. Drogi dojazdowe na placu
budowy powinny zapewnia¢ srodkom transportowym dogodny dojazd do miejsca zatadunku,
bezkolizyjny ruch i sprawne manewrowanie. Czynnosci manewrowe pojazdéw powinny by¢
ograniczone do minimum, a ma na to wplyw wielkos¢ kata obrotu wysiegnika koparki, co
z kolei wptywa na wydajnos¢ pracy koparki. Kat ten powinien by¢é mozliwie maly. Jesli
przyjmie si¢ przy kacie obrotu 70° wydajnos¢ pracy koparki przedsicbierngj za 100%, to przy
kacie obrotu wynoszacym 180° wydajnos¢ koparki maleje do 55%.

Najwygodnigj jest organizowat transport mas ziemnych za pomoca samochodéw
wywrotek Decyduja o tym nastepujace czynniki:

mozliwos¢ dojazdu, zatadunku i wytadunku niemal w kazdym migjscu na placu budowy,

—  Sprawnosé manewrowania,
— mozliwos¢ pokonywania zakretow i tukow,
— mozliwos¢ doboru wielkosci srodkéw transportu w zaleznosci od potrzeb zatadunkowych.

Podczas planowania transportu mas ziemnych, nalezy wzia¢ pod uwage tzw. ekonomiczna
odlegtos¢ przewozu, wynikajaca ze stosunku czasu zuzywanego na zatadowanie i wyladowanie
do czasu samego transportu. Im krétszy czas zatadunku i wyladunku i mnigjsza pojemnosé¢
samochodu, tym mnigjsze powinny by¢ odlegtosci przewozowe. Odlegtos¢ przewozowa moze
by¢ tym wigksza, im wigksza jest nosnos¢ samochodu.

Najbardziel przydatny do przewozu mas ziemnych jest samochdd samowytadowczy ze
skrzynia bez tylng $ciany. Pojemnos¢ skrzyni powinna wynosi¢c 4+6 objetosci czerpaka
koparki. Jesli skrzynia samochodu ma wicksza pojemnosé, to traci Sie duzo czasu na
zaladowanie, a jesli pojemnos¢ skrzyni jest mnigisza, to powstaja duze przestoje koparki
podczas manewréw podstawianego samochodu.

Podczas ustalania nagjbardziej ekonomiczngj wielkosci pojazdu do transportu mas
Z|emnych nalezy wzia¢ pod uwage nastepujace czynniki:
odlegtos¢ przewozowa,
— wielkos¢ i wydajnos¢ koparki,
— dani przebieg drogi transportows,
—  warunki w migjscu zatadunku i wytadunku wplywajace na opdznienia w transporcie.

Podczas dobierania koparki do robdt ziemnych nalezy wzia¢ pod uwage objetosé

wykonywanego wykopu:
Tab. 2. [uktad wiasny]

Lp. Objetos¢ wykonywanego wykopu Pojemnos¢ tyzki koparki
1. 2. 3.

2. | do 10000 m® 0,5m>

3. | od 10 000 m® do 20 000 m® 0,75m’

4. | od 20 000 m® do 40 000 m® 1,0m’lub1,5m’

5. | ponad 40 000 m® wiekszaniz 1,5 m°
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Prawidtowe planowanie rob6t ziemnych wymaga miedzy innymi orientacji 0 wydajnosci
sprzetu. Wydajnos¢ pracy koparki méwi nam o tym, ile m® urobku w ciagu jednej godziny
zdolna jest odspoi¢ koparka.

Wydajnos¢ pracy koparki jednoczerpakowej podsigbiernej nalezy oblicza¢ wedtug wzoru:

We=60sqeneS,*Sce S, [m¥h]

gdzie:
 — pojemnosé¢ geometryczna czerpaka [m’],
n — liczba cykli roboczych w 1 minucie; n = 60: t.,
t. — czas trwaniacyklu [9],
S, — wspbtczynnik napetnienia czerpaka,
S — wspotczynnik spoistosci gruntu,
Sy —wspotczynnik wykorzystania czasu roboczego koparki.

Niezbedne parametry do wzoru nalezy przyjmowac wedtug zamieszczone nizej tabeli 3:

Tab. 3. [uktad wiasny]

q te
[m’] [<] S S Sw
kategoriagruntu | —11 — 10
0,6 0,88 0,79 0,60

kategoria gruntu |11 — 20

kategoria IV — 30

Czas pracy koparki nalezy oblicza¢ wedtug wzoru:

V gdzie:
T= V — objetos¢ robét ziemnych [m?],
Wes Wes —wydajnos¢ koparki w ciagu
8 godzinngj zmiany [m*/zmiang].

4.11.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jakie czynniki wplywaja na sprawna pracg koparki?

Jakie srodki transportu wykorzystuje si¢ do przewozu mas ziemnych?

Jakie czynniki uwzglednia si¢ podczas ustalania najbardziej ekonomicznel wielkosci
pojazdu do transportowania mas ziemnych?

Jaki zwiazek ma objetos¢ wykonywanego wykopu z doborem koparki do rob6t ziemnych?
Jak nalezy zdefiniowa¢ wydajnosé¢ pracy koparki?

Od jakich czynnikow zalezy wydajnos¢ pracy koparki?

Jak obliczy¢ wydajnos¢ pracy koparki?

Jak obliczy¢ czas pracy koparki?

ONoOGA WDNE
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4.11.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Oblicz wydajnos¢ pracy koparki podsichbierngj, wykonujacel wykop w gruncie kategorii

I1l. Pojemnos¢ geometryczna czerpaka przyjmij réwna 0,6 m®, a pozostate wspotczynniki —
z dostepnegl w Poradniku tabeli. Zaprezentuj wykonane ¢wiczenie uczestnikom z grupy.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

1) przeanalizowac tres¢ cwiczenia,

2) zapisat wzor stuzacy do obliczenia wydajnosci pracy koparki,

3) odszukac tabele zawieragjaca wartosci wspdtczynnikdw podanych we wzorze,

4) wypisa¢ z tabeli wartosci liczbowe wspétczynnikow,

5) wykona¢ obliczenia wydajnosci pracy koparki,

6) zapisa¢ otrzymany wynik,

7) zaprezentowa¢ wykonane ¢wiczenie uczestnikom z grupy.
Wyposazenie stanowiska pracy:

— tabelawartosci wspdtczynnikdw do obliczenia wydajnosci pracy koparki,

— notatnik,

- przybory do pisania,

- literatura z rozdzialu 6 zawiergjaca informacje na temat obliczania wydanosci pracy
koparek.

Cwiczenie 2

Oblicz czas pracy koparki przedsigbierngj, o pojemnosci czerpaka 0,6 m®, ktéra musi

odspoi¢ i zaladowa¢ 2000 m® gruntu kategorii IV. Do wykonania éwiczenia przyjmij
wspotczynniki z dostepnej w Poradniku tabeli. Zaprezentuj wykonane ¢wiczenie kolegom
Z grupy.

1)
2)
3)

4)
5)
6)
7)
8)
9)

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

przeanalizowaé tres¢ ¢wiczenia,

zapisa¢ wzory stuzace do obliczenia czasu pracy koparki i wydajnosci pracy koparki,
odszukat tabele zawieragjaca wartosci wspotczynnikdéw podanych we wzorze na wydajnosé
pracy koparki,

wypisa z tabeli wartosci liczbowe wspotczynnikow,

wykona¢ obliczenia wydajnosci pracy koparki,

zapisa¢ otrzymany wynik,

wykona¢ obliczenia czasu pracy koparki,

zapisa¢ otrzymany wynik,

zaprezentowa¢ wykonane ¢wiczenie uczestnikom z grupy.
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Wyposazenie stanowiska pracy:
— tabelawartosci wspdtczynnikdw do obliczenia wydajnosci pracy koparki,
— notatnik,
— przybory do pisania,
- literatura z rozdzialu 6 zawiergjaca informacje na temat obliczania czasu pracy koparek.

4.11.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:
Tak Nie

1) wymieni¢ czynniki wplywajace na sprawna pracg koparki? 0 0
2) wymieni¢ srodki transportu przeznaczone do przewozu mas ziemnych? 0 0
3) wymieni¢ czynniki uwzgledniane podczas ustalania najbardzie

ekonomicznej wielkosci pojazdu do transportowania mas ziemnych? 0 0
4) wyjasni¢, jaki zwiazek ma objetos¢ wykonywanego wykopu z doborem

koparki do robot ziemnych? 0 0
5) zdefiniowa¢ wydajnos¢ pracy koparki? 0 0
6) wyjasni¢, od jakich czynnikow zalezy wydajnosé¢ pracy koparki? 0 0
7)  obliczy¢ wydajnos¢ pracy koparki? 0 0
8) obliczy¢ czas pracy koparki? 0 0
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4.12. Zasady bhp obowigzujace podczas wykonywania roboét

ziemnych

4.12.1. Material nauczania

W warunkach budowy moze pojawi¢ si¢ wiele zagrozen dla zdrowiai zycia pracownikow.

Najc2qsmej przyczyna wypadkow na budowie moze byc:

brak wiasciwego wygrodzenia terenu budowy,

niewtasciwe oznakowanie migjsc niebezpiecznych lub jego brak,

przebywanie ludzi w zasiggu pracy maszyn budowlanych lub srodkéw transportu,
nieuzywanie przez pracownikOw odziezy ochronnegj i srodkéw ochrony indywidualne,
oraz inne zagrozenia, zaleznie od specyfiki wykonywanych zadan zawodowych.

Uczestnicy procesu budowlanego musza dotozy¢ wszelkich staran, aby spetni¢ nastepujace

warunki na budowie:

ogrodzi¢ teren budowy (przynajmnigj do wysokosci 1,5 m) w sposob uniemozliwigjacy
wstep 0sobom postronnym,

zapewni¢ kontrole wjazdu i wyjazdu oraz wejs¢ i wyjsé na teren budowy przez bramy
i furtki,

umiesci¢ w widocznym migjscu czytelnie wypetniong tablicg informacyjna o budowie,
wydzidli¢ drogi na placu budowy dla ruchu kotowego i pieszego; ciagi piesze dla ruchu
jednokierunkowego musza mie¢ co namnig 0,75 m szerokosci, a dla ruchu
dwukierunkowego, co ngjmnigj 1,2 m szerokosci,

przejscia nad wykopami i zagtebieniami musza by¢ zabezpieczone barierami ochronnymi
na wysokosci 1,10 m, barierka posrednia na wysokosci 0,6 m oraz deska bortnicowa
0 wysokosci 0,15 m,

linie doprowadzajace energi¢ elektryczna musza byé oznaczone, a skrzynki rozdzielcze
pradu zabezpieczone przed dostepem 0sdb nieuprawnionych,

migjsca prowadzenia rob6ot ziemnych powinny by¢é wygrodzone poreczami
zabezpieczajacymi i 0znaczone odpowiednimi tablicami ostrzegawczymi,

sciany wykopow musza by¢ zabezpieczone przed osuwaniem Sie, a Sposob zabezpieczenia
zalezy od kategorii gruntu,

ludzie powinni przebywaé w bezpiecznej odlegtosci od pracujacych maszyn budowlanych,
ate odlegtos¢ okreslaja szczegbtowo przepisy.

Ogdblne zasady bezpieczng pracy podczas wykonywania robét ziemnych polegaja

na spetieniu nastepujacych warunkéw:

w razie odkrycia podziemnych instalacji i urzadzen nie zaznaczonych w dokumentacji
terenu, nalezy przerwaé roboty, az do wyjasnienia sytuacji,

nalezy zawsze okresli¢ bezpieczna odlegtosé pracujacel maszyny od przewodow instalagji
elektryczng, kabli telekomunikacyjnych, instalacji wodno — kanalizacyjnej, instalacji
gazows,

typ maszyny powinien by¢ dostosowany do parametréw wykopu i kategorii gruntu,

nie wolno dopuszczaé do pracy maszyn w pochyleniu wigkszym, niz jest dozwolone,
maszyny moga by¢ obstugiwane tylko przez uprawnione osoby,

ruch maszyn wykonujacych roboty ziemne, roboty transportowe i inne roboty
na budowie, powinien przebiega¢ w sposob bezkolizyjny.
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Oprocz ogolnych zasad bezpieczenstwa, dla poszczegdlnych maszyn opracowano

szczego6towe warunki bezpieczneg) obstugi maszyn podczas ich eksploataci.

K oparki

koparka podsiebierna powinna by¢ ustawiona przynajmnigj 0,6 m za klinem odtamu gruntu
dangj kategorii,

wytadunek urobku gruntéw kamienistych z tyzki koparki do skrzyni samochodu powinien
odbywa¢ si¢ z wysokosci wynoszacej ngjwyzej 0,25 m,

wytadunek urobku gruntéw innych niz kamieniste z tyzki koparki do skrzyni samochodu
powinien odbywa¢ sie z wysokosci wynoszace hajwyzej 0,5 m,

nie wolno przenosi¢ tyzki z urobkiem nad kabina samochodu transportowego, w ktorej
znajduje sig kierowca,

w zasiegu pracy koparki zabronione jest przebywanie osdb postronnych w odlegtosci
mnigjszgj niz 10 m,

czyszczenie lyzki moze odbywaé Sie dopiero po zatrzymaniu pracy silnika i opuszczeniu
ramienia z tyzka,

kiedy koparka nie pracuje, to tyzka powinna spoczywaé na ziemi,

w czase przejazdu koparki, ramie z lyzka powinno by¢ ustawione réwnolegle
do kierunku jazdy, a tyzka powinna by¢ ustawiona na wysokosci 1 m nad poziomem
terenu.

Spycharki i rowniarki

podczas pracy na nasypach, lemiesz spycharki (lub réwniarki) nie moze wystawaé poza
skrgj nasypu, aby nie doszio do zsuniecia Sie maszyny z nasypu,

spycharka (lub réwniarka) moze pracowa¢ podjezdzajac pod gore po zboczu o pochyleniu
do 25°,

spycharka (lub réwniarka) moze pracowat zjezdzajac w dét ze zbocza o pochyleniu
do 35°,

spycharka (lub réwniarka) nie moze pracowat w pochyleniu poprzecznym wickszym
niz 35°,

nie nalezy dopuszcza do pracy spycharki (lub rowniarki) w gruntach gliniastych.

Zgarniarki

zgarniarka moze pracowa¢ podjezdzajac pod gore po zboczu o pochyleniu do 8°,
zgarniarka moze pracowa¢ zjezdzajac w doét ze zbocza o pochyleniu do 11°,

zgarniarka nie moze pracowa¢ w pochyleniu poprzecznym wiekszym niz 3°,

skrzynie zgarniarki nalezy opuszcza¢ mozliwie nisko, aby maszyna nie wywrécita sig,
podczas postoju na terenie pochylym, hamulec reczny mus by¢ zaciagniety,
a pod wszystkie kota powinny by¢ podtozone podkiadki.

4.12.2. Pytania sprawdzajace

NP

ISP

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jakie sa przyczyny wypadkéw na budowie?

Jakie warunki mus spetni¢ pracodawca, aby zapewni¢ bezpieczna prace na budowie
w rejonie robot ziemnych?

Jakie zasady bezpieczenstwa nalezy spetni¢ w rejonie robot ziemnych?

Jakie sa zasady bezpiecznej pracy koparki?

Jakie sa zasady bezpiecznej pracy spycharki?

Jakie sa zasady bezpiecznej pracy zgarniarki?
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4.12.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Opracuj wspolnie z kolega instrukcje zachowania zasad bezpieczenstwa na budowie,

dla wszystkich poznanych na zajeciach typow koparek. Cwiczenie wykonaj na arkuszu
kartonu. Zaprezentuj wykonane ¢wiczenie uczestnikom z grupy.

1)
2)
3)
4)
5)

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

przeanalizowa¢ poznane zasady bezpieczne pracy koparek,

uzgodni¢ z kolega, ktére zasady bezpieczenstwa umiescicie w opracowywanej instrukciji,
ustali¢ z kolega szatg graficzna instrukgji,

wykona¢ instrukcje zgodnie z pomystem,

zaprezentowa¢ opracowang instrukcje.

Wyposazenie stanowiska pracy:

fragmenty ze zbioru przepisow bezpieczenstwa i higieny pracy, dotyczace bezpieczne)
pracy maszyn i zasad zachowania si¢ w poblizu maszyn pracujacych na budowie,

karton,

przybory do pisania,

literatura z rozdzialu 6 zawiergjaca informacje 0 zachowaniu zasad bezpieczenstwa pracy
koparek na budowie.

Cwiczenie 2

Ze zbioru znakow i tablic bezpieczenstwa, ktére udostepni Ci nauczyciel wybierz te, ktore

przydadza si¢ w celu oznakowania migjsc niebezpiecznych na placu budowy. Uzasadnij swoj
wybor. Objasnij, gdzie nalezy je umiesci¢, aby spetnity swoje zadanie.

1)
2)

3)
4)

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

obejrze¢ znaki i tablice bezpieczenstwa, ktore udostepni Ci nauczyciel,

wybra¢ znaki i tablice bezpieczenstwa, przydatne do oznakowania niebezpiecznych migjsc
na placu budowy

uzasadni¢ swéj wybor,

objasni¢ gdzie nalezy je umiesci¢, aby spetnity swoje zadanie

Wyposazenie stanowiska pracy:

zbidr znakdw i tablic bezpieczenstwa,

literatura z rozdzialu 6 zawiergjaca informacje na temat zachowania bezpieczenstwa
I 0znaczania migjsc niebezpiecznych na budowie.
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4.12.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:
Tak Nie

1) okresli¢, jakie sa przyczyny wypadkow na budowie? 0 0
2) okresli¢c zasady bezpieczenstwa, jakie nalezy zachowa¢ w rejonie robot

ziemnych? 0 0
3) okresli¢, jakie warunki mus spelni¢ pracodawca, aby zapewnié

bezpieczna prace na budowie w rejonie robo6t ziemnych? 0 0
4) jakie zasady bezpieczenstwa nalezy spetni¢ w rejonie robét ziemnych? 0 0
5) okresli¢ zasady bezpieczneg pracy koparki? 0 0
6) okresli¢ zasady bezpieczngj pracy spycharki? 0 0
7) okresli¢ zasady bezpieczngj pracy zgarniarki? 0 0
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5.

SPRAWDZIAN OSIAGNIEC

INSTRUKCJA DLA UCZNIA

UAWNR

~No

11.

12.

Przeczyta) uwaznie instrukcje.

Podpisz imieniem i nazwiskiem kartg odpowiedzi.

Zapozng] Si¢ Z zestawem zadan testowych.

Udzielg) odpowiedzi na zataczong) karcie odpowiedzi.

Test zawiera 20 zadan wielokrotnego wyboru, z ktorych:

— zadaniaod 1 do 13 s3 z poziomu podstawowego,

— zadaniaod 14 do 20 sa z poziomu ponadpodstawowego,

Zakazda poprawna odpowiedz mozesz uzyska¢ 1 punkt.

Dla kazdego zadania podane sa cztery mozliwe odpowiedzi: a, b, ¢, d. Tylko jedna
odpowiedz jest poprawna; wybierz ja i zaznacz kratke z odpowiadajaca jg litera, znakiem
X.

Stargj Si¢ wyraznie zaznacza¢ odpowiedzi. Jezeli sig¢ pomylisz i biednie zaznaczysz
odpowiedz, otocz ja koétkiem i zaznacz ponownie odpowiedz, ktéra uwazasz
za poprawna.

Pracuj samodzielnie, bo tylko wtedy bedziesz miat satysfakcje z wykonanego zadania.
Kiedy udzielenie odpowiedzi bedzie sprawiato Ci trudnos¢, wtedy odtdz rozwigzanie
zadania na p6znig i wrd¢ do niego, gdy zostanie Ci czas wolny.

Po rozwiazaniu testu sprawdz, czy zaznaczyles wszystkie odpowiedzi na KARCIE
ODPOWIEDZI.

Narozwiazanie testu masz 45 minut.

Powodzenial
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ZESTAW ZADAN TESTOWYCH

1. Zgodnie z zasada klasyfikacji gruntow, grunty dzieli si¢ na
a) rodzimei skaliste.
b) rodzimei nasypowe.
c) skalistei nasypowe.
d) nieskaliste i nasypowe.

2. Najlepszym podtozem z nizej wymienionych gruntdw, przydathym do posadowienia
budowli jest
a) kurzawka
b) piasek pylasty.
C) rumosz skalny.
d) piasek zaggszczony.

3. Porowatos¢ gruntu to
a) zdolnos¢ gruntu do nasiakania woda.
b) procentowa zawartos¢ wolnych przestrzeni w prébce gruntu.
c) zdolnos¢ gruntu do zwigkszania objetosci w czasie odspajania
d) Zzjawisko wietrzenia gruntu pod wptywem warunkow atmosferycznych.

4. Cze$¢ gruntu, ktéra nie moze utrzymaé Sie na zboczu w stanie rownowagi i osuwa
Si¢ z niego, to
a) rumosz.
b) osuwisko.
c) Klin odtamu.
d) klin odspagjania

5. Reczny zatadunek suchego piasku ngjwygodnigj jest wykonaé
a) szufla.
b) szpadlem.
c) oskardem.
d) sztychdwka.

6. Do wybierania gruntu torfowego najlepigj jest uzy¢ koparke
a) zbierakowa.
b) chwytakowa.
C) podsighierna.
d) przedsigbierna.

7. Parametry wykopu to
a) wysokos¢ korony, szerokos¢ dna, giebokosé.
b) szerokos¢ korony, szerokos¢ dna, giebokosé.
c) szerokos¢ dna, pochylenie zbocza, gtebokosc.
d) wysokos¢, nachylenie zbocza, szerokos¢ korony.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Sciany wykopu w gruncie nawodnionym zabezpiecza Sig
a) deskowaniem azurowym.

b) przez rozparcie rozporami.

C) przez podparcie zastrzatami.

d) sciankami stalowymi petnymi.

Skarpy nasypow wzmacnia Si¢ poprzez

a) darniowanie, nawadnianie, wiklinowanie.

b) wiklinowanie, darniowanie, gabionowanie.

c) obsiewanietrawa, spulchnianie, betonowanie.

d) oktadanie kamieniami, przeorywanie, gabionowanie.

Jednostka stosowana podczas przedmiarowania robot ziemnych liniowych jest
a) centymetr.

b) metr kwadratowy.

c) jednostka podanaw tabeli katalogu KNR 2 —01.

d) jednostka podanaw tabeli katalogu Sekocenbud.

Wydajnos¢ pracy koparki jednoczerpakowe mierzy sie

a) objetoscia odspojonego gruntu w ciagu godziny.

b) iloscia cykli roboczych koparki w ciagu godziny.

c) iloscia zatadowanych gruntem samochoddéw transportowych w ciagu zmiany
roboczs.

d) iloscia obrotéw ramienia koparki, potrzebna do catkowitego zatadowania gruntem
samochodu transportowego.

Najwygodnigjszym srodkiem transportu mas ziemnych na dalekie odlegtosci sa
a) tasmociagi.

b) wagony kolegjowe.

c) samochody samowytadowcze ze skrzynia z tylna $ciana.

d) samochody samowytadowcze ze skrzynia bez tylngl sciany.

Zanieczyszczenia gleby nie powoduje

a) wydeptywanie.

b) emiga spalin samochodowych.

c) emigagazow i pytdw przemystowych.

d) stosowanie chemicznych srodk6w ochrony roslin.

Grunt scisliwy jest zdolny do

a) przeciwstawiania Sig obciazeniu bez zmiany objgtosci.

b) zwickszania swojgj objetosci pod wplywem obciazenia.
C) zmnigjszania Swojel objetosci pod wplywem obciazenia.
d) ukosnego przemieszczania si¢ pod wptywem obciazenia.

Metody bezwykopowe mozna zastosowac wtedy, gdy

a) grunt w podtozu ma kategorig XV1I.

b) jest ograniczonailos¢ migjsca na wykonanie wykopu.

C) jest wystarczajaco duzo migjsca na wykonanie wykopu.
d) w podiozu jest duze zageszczenie instalacji podziemnych.
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16.

17.

18.

19.

20.

Wykonywanie wykopu liniowego metoda poprzeczna polega na tym, ze koparka podczas
pracy ustawiona jest

a) nadnie wykopu.

b) nakrawedzi wykopu.

c) wazdluz os podtuznej wykopu.

d) poprzecznie do os podtuzneg wykopu.

Aby lepig zagesci¢ grunt przez ubijanie, nalezy go dodatkowo poddac
a) przesuszeniu.

b) odwodnieniu.

C) polewaniu woda.

d) wymieszaniu z wapnem.

Zrodiem zanieczyszezenia gleby moga byé

a) odpady state, intensywne nawadnianie pél uprawnych.

b) pyly i dymy z zaktaddéw przemystowych, spaliny samochodowe.

c) kwasne deszcze, spaliny samochodowe, intensywne opady $niegu.

d) stosowanie nawozow sztucznych w nadmiarze, niestosowanie ptodozmianu.

Obmiar robot ziemnych wykopdw liniowych wykonuje si¢ ha podstawie
a) rzutu poziomego trasy.

b) przekroju pionowego trasy.

c) profilu podtuznego trasy oraz przekrojéw poprzecznych.

d) profilu poprzecznego trasy oraz przekrojow podtuznych

Wzmacnianie gruntu wykonuje Si¢ poprzez

a) metodeg Jet Grunnting, wibroflotacje, napowietrzanie.

b) ubijanie, iniekcje z zaprawy cementowsj, wibroflotacje.

C) napowietrzanie, pale cementowo-wapienne, elektroosmoze.
d) spulchnianie, wibrowymiang, iniekcje z zaprawy cementowsy.
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