
NORMA BRANŻOWA BN-72 

BUDOWNICTWO 8932-01 
KOMUNIKACJI Budowle drogowe i kolejowe 
LĄDOWEJ Zamiast 

Roboty 

1. WSTĘP 

1.1. P rzedmiot n ormy. Przedmiote m norm y ~~1 

wa r unki technicz ne wyk on ywania i od bioru robót 
ziemnych. 

1.2. Zakres stosowa nia normy. Normę na le ży 

s tosować przy pro.iek~owaniu , w yk on y wa niu i od­
biorze robót ziemnych z wiązanych z budową, prZl'-' 
budową i u trzy mnn iem dróg sam ochodov,'ych i 
pod torzy kole jowych, ulic, placów i lotn:sk. 

Norma nie ma zastosowania do robót fu nda­
m en towych . 

1.3. Określenia 

1.3.1. Kol ejowe, drogowe i lotniskow e hudowle 
ziemne - bud ow le w yk on an e w grun cie albo z 
grun tu lub inn ych materi a łów, zapewnia j ące sta­
teczność budowli , odwodnienie i przy jc;cie cbcicl­
żeń od śrcdków t ra nsportowych . 

1.3.2. Korpus drogowy - budowla ziemna ogra­
niczon a od góry k oroną drogi, a z boków skarpam i 
nasypów lub wewnętrznymi skarpami rowów . 

1.3.3. Grobla drogowa - k orpu s drogow y zbu­
dowan y na t erenach podmokŁych lub za lewowych . 

1.3.4. Wysokość nasy pu lub głębokość wykopu ­
odległość: m i(;dzy terenem a osią nasy pu luu wy­
kopu \\' k ierunku pionowym . 

1.3.5. Nasyp niski - nasyp , k tórego wysokość 

jest mniejsza n iż l m. 

1.3.6. Nasyp średni - nasyp, którego wysokość 

zawar ta jest w granicach od 1 do 3 m. 

1.3.7. Nasyp wysoki - n asyp, któr ego v.ry sokoŚć 
przekracza :3 ITI. 

1.3.8. Wy kop płytki - wyk op, k tórego głębo­

kość jest m niejsza niż 1 m. 
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1.3.9. Wylwp średni - w ykop k tórego głębokość 

jest Z<:l warta w granicach od l do 3 m. 

1.3.10. Wykop glębok i - wy!:op o g łębckości 

przekr.::l czującej :3 m . 

1.3.11. Wci«cie podłużne - ",vąski wykop , k tóry 
w t rakcie r obót u lega poszerzeniu i pogłębieniu 

do pdn ych przewidzia nych proj ektem wymic:rów. 

1.3.1 2. Bagn o - g ru nt nncycony \\' od ą, charak­
te yzu.1ący siC; znacznym i długotrwalym osiada­
niem pod obciqżenicm. Bagno stanowić m ~)gą tOT­

[owiska oraz podk ł udy plas tyczny ch. m ic;kk o pla­
styczn ych lub płynnych glin i iłów, n :,wvodnil1ne 
m ady r zeczn e, lessy i t.p. Grunty bagienne prze­
ważnie zawierają zn aczn ą domi-::szk ę sk ładn ików 

organ iczn ych . 

1.3.13. Ró\v górny rów zbicrCJjący od pro-
wadzający W Od L; spły \Vaj~lq z ' s t0ku. 

1.3 .14. Pozostałe określenia - wg P N-70/ 
S-022 01. 

1..1 . Nor my z\viązane 

PN-70 IB -06050 Roboty ziemne bud owlane. Wy ma­
gania w za kresie wykonywan i.:.l i badani 'ł przy 
odbierze 

PN- 70 /S -0220 l Drogi samocllcdm·,e. N~! \"ie rzchnie 

drogow . Podział nazwy i Gl~ , · t.·~k nia 

PN-62/S-04011 Drog i s<:ll1loc h odowe. Oznaczanie 
\\' 'kaźnika zagęszczania gruntu 

2. PODZIAŁ GRUNTÓW T ICH PRZYDATNOŚĆ 
DO WYRON YW ANIA NASYPOW 

2.1. Podział gruntów i innych materiałów na 
k a tegorie pod wzg lędem trudności ich odspajania 
poda no w ta bl. 1. Poda ny sposób odspoje ni a w 
tabl. 1 kol. 5 s ta nowi pog l ądową charakte rystykę 

trudnośc i odspojenia danego grun t u. 
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Tablica 1 
~----------.-----------~--------~ 

Ka- Srednia gęstość Narzędzia Przeciętne spul-
te- w stan ie i mater ia ł chnienie po od-

TIod zaj i charakteryst.\'ka gruntu lub materiału t l spol'eniu w ~ go- na ura nym do odspojenia ~ od pie l"Wotnej 

___ 1 __________________ " ________ 2 ________________________ I --k-N~m~ __ t_/_~-3--- I --------~n--u----- ____ O_b_i_ę_t;_s_'C_i _') ___ 1 
ria l grl t 

2 

3 

4 

5 

Piasek suchy bez spoiwa 
Gleba uprawna zaorana lub ogrodowa 
Torf bez korzeni 
PO! ioły lotne niezleżałe 

I 
Piasel,: \\ i l goln~' I 
Piasek g l iniast~·. p.d i lessy \\"ilgot\lC', lwardopla­
st.n· :~ne i j, lclstycznc 
Gkha 1:])r:1\\"na z darnin~l lub kOl"i'eniami gruboś­

ci do :W mm 
Torf z korzen ia m i gru l : ości do 30 mm 
Nas.' p z !Jias!w oraz piasku gliniastego 
t ł uczniem l ub odpadl<am i dr('''Vlla 
Żwir IJcz S[loiwa l ub malospoisty 

z gruzem. 

Pias('k g li niasty, py l i lessy malowilgo1ne, pół zwarte 

Gleba upra na z korzcl,i;\n1 i grubośd ponad 30 mm 
Torf ;: korz('ni ~,mi grubości ponad 30 mm 
. 'as.'·p ~ll'żały z piasku glin iastego. pyłu i less u 
7. gruz('m, lI uczn i(,!11 l ub dpadkami dr wna 
Rumo~z s:clln.'· zwictrzelinowy z otoc/.alwmi o W~'­

miaracll do ~ o mm 
Gli na, gli n::t c:iqżka i iły wilgotne, lW<Jrdoplas tyczne 
i pl<Jsty ('/ n('. bez gła zów 
:vrad.,' i namuły glini<:1ste r zeczne 

Popioł:-' lot ne zleżałe 

Less suchy zwarty 
Nasyp zleżały z gliny lub ihl z gruzem, tłuczniem 
i odpadka mi drewna lub głazami o masie do 25 kg, 
stanowi<.)cym i do 10% obj<;lości gruntu 
Glina, gli na ciężka i i ł y mał owilgotne, półz\-varte 

i zw a rte 
Gli na zwałowa z głazami do 50 kg stanowi ącymi 
do 10010 obj<;tości grun tu 
Gruz cegla ny i rumowisko budowlane z blokami d o 

50 kg 
Iłołupek miękki 

Grube otoczaki lub rumosz o wymiarach do 90 mm 
lub z głazami o masie do 10 kg 

Żużel hutniczy niezwietrza ły 

Glina zwałowa z głazam i do 50 kg stanowiącymi 

10 -':-. 3uOfo objqtości gruntu 
Rumosz skaln.'" zw iclrzelinowy o wymiarach ponad 

90 mm 
Gr uz ceglany i rumowisko budowla ne si l nie sce-
mentowane l ub w blokach ponad 50 kg 
M<:1rgle miqkkie lub średnio twarde s ł abo spqkane 

I Opok<:1 kredowa miękka lub zbita 

Wqgicl kamienny i brun <:1tny 

Ił:-' I rzcwarst wion(' l upl< i ('111 

Ilolupek twar dy. lec z rozsypliwy 
Zler ict'lce slab.-, scementowane 

I 
(,ips 
Tuf wulkan iczn~', czqf;ciowo sypki 

I 
I 

15,7 

11 ,8 
9 ,8 

] J ,8 

lG .7 

17,7 

12,7 

10,8 

16.7 
l G, 7 

18,6 
13,7 
13.7 

18 ,6 

, ,'~ 
17,7 

19,6 
17.7 

19.6 

17.7 
19,6 

18,6 

19,6 

20,6 

20,6 

16,7 

19,6 

19,6 

14,7 
19,6 

20 ,6 

17,7 

17,7 
16,7 

22,6 
16.7 

22.6 
4 1,8 
14,7 
19,6 

J9 .G 
20.6 

21,6 
15,7 

1 ,6 

1,2 

1.0 
1,2 

1,7 

1,8 

1,3 

1.1 

1,7 
1,7 

1,9 

1,<1 
1,-1 

1,9 

1.8 

2,0 

1,8 
2,0 

1,8 

2,0 

1,9 

2,0 

2,1 

~, 1 

1 ,7 
2,0 

2,0 

1,5 
2.0 

2,1 

1,8 

1,8 
1,6 

2.3 
1.6 
2,3 
~,2 

1,5 

2,0 
2,0 

2,1 

2,2 

1.6 

I 
I "U fI, i lop",y 

łopaty 

niekiedy 
mo1:-' ki 
lub oskardy 

łopat." i oskard :­
z częśc: i ow.'·m 

użyciem 

d rągó\o\' 

st:J lowych 

łopaty prz:-' 
stałym użyciu 

oskardów 
i drągów 
stalowych 
częściowo 

kliny i młoty 

oskardy i drąg i 

s ta lowe, 
młoty 

pneumat:-'czne, 
czqściowo 

l ub całkowi cie 

materiały 

w.'·buchowe 

5 -7- 15 

5 -7- 15 
20 -7- 30 

5 -7- 15 

15 -7- 25 

15 -7- 25 

15 -7- 25 

20 -7- 30 

15 -7- 25 

15 -7- 25 

20 -7- 30 
20 -':-. 30 

20 -7- 30 

20 -7- 30 

20 --; 30 

20 -7- 30 
20 -7- 30 

20 -7- 30 

25 -7- 35 

25 -7- 35 

25 -7- 35 

25 -7- 35 

25 -7- 35 

25 -7- 35 

25 -7- 35 

30 -7- 45 

30 -7- 45 

30 -7- 45 

30 -7- 45 

30 -7- 45 

30 -7- 45 

30 -7- 45 

30 -':-. 45 

30 -':-. ~5 

30 -7- 45 

30 -7- 45 



BN-72/8932-01 

cd. tabl. 1 

Ka-

lc'-
go-
ri n 

- -
l 

I 

6 

7 

8 

9 

10 

R odzaj i charakterystyka gruntu l ub materiału 

2 

ll olupe k lW;J rd y 
L Uj'ck mikow." i p iaszc7ys ty nieSi)l;k;:lllY 
~, T:l!'gi cl twa r d y 
".~ piC' 11 margl isty 
Pia si, owi cc o spoiwie ilastym 
ZlcpieJicc otoC' u:ków główni e s ka ł 

Anhydryt 
T uf w ulka ni czny zbi ty 

LupC'k p iaszczysto-wapnisty 
Piasl;owiec ilasto -wap nisty twa rd y 

osadowych 

Zlepie il ce z otoczaków główni e skał osadowych 
o s ;:;oiwie kr zemionkowy m 
W<lJ: ieli niezwi e trzały 

Magnezy t 
G ranit i g ne js si lnie z wietrzałe 

l ,upek plastyczny twardy niesp~kany 

PiasKowicc tward y o spoiwie wapiennym 
Wapiell tward~' niezwietrzały 

Ma r mur i w apieli kr ys talicz ny 
Dolom it n iezbyt twardy 

Piasko w iec kwa rcytow y lub o spoiwie ila sto-krze­
mionkowym 
Zle piellce z otoczak ów skał głównie krysta liczn ych 
o spoiwi e w Rlliennym lub krzemionkowym 
Dolom it ba rd zo twardy 
Gra nit g r nboziarn is ty niezwi e trzały 

S jcni t gruboziarnis ty 
S c·rpc'n tyn 
W :1 pieli bardzo twa rd y 
Gnejs 

Grani t ś re d ni o i drobnoziarnis ty 

S je lli t ś red nioziarni sty 

Gnejs tward y 
Porfir 
Trach it , liparyt i skały p okruszone 
Gran i~ogne j s 

Wapiet'l krzemienisty i r ogowy bard zo tward y 
Andezyt, bazalt , rogo wiec w la w icac h 
Gabro 
Gabrod iaba z i kwarcyt 
B<Jzalt 

Srednia g~stość 
w stanie 

natu ralnym 

kN/m 3 

3 

~G ,5 

22,6 
23, S 
~2 , 6 

21,6 
21,6 
24 ,5 
18,6 

23,5 
23,5 

23,5 
23,5 
28,4 
23,5 

24,5 

24,5 
24,5 
25,5 
24,5 

25,5 

I 
I 

t/m 3 

4 

2,8 
2,3 
2,3 
2,3 
2,2 
2,2 
2,6 
1,9 

2,5 
2,5 

2,5 
2,5 
3,0 
2,5 

2,6 

2,6 
2,6 
2,7 

2,6 

2,7 

2,7 

Narzl~dzia 

i materiał 

do odspojenia 
gruntu 

5 

młoty 

p neumatyc zne 
i materiały 
wybuchowe 
lub wył;;1cznie 

m <l teriały 

wyb uch owe 

mater iały 

wybuchowe 

materiały 

w ybuchowe 

25,5 
25 ,5 
25,5 
25,5 
24,5 
24,5 
25 ,5 

2,7 n1ateri ały 

25,5 
26,5 
25,5 
26,5 
24 ,5 
26 ,5 
25,5 
27,4 
26,5 
26,5 
27,1 
25,5 
27,4 

2,7 w yb uchowe 
2,7 
2,6 

2,7 
2,6 I 

2,6 
2,7 
2,7 
2,8 
2,6 
2,8 
2,7 
2,9 
2,8 
2,8 

2,9 
2,6 
2,7 

I 
materiały 

wybUChowe 
I 

I 

Pr7ec i ętne spul-
chnienie po od-

spojeniu w % 
od pierwotnej 

obj ętoś ci ') 

6 

30 -;- 45 

45 -7- 5U 
30 -7- 45 
,,5 -7- 511 

30 -7- 50 
30 -7- 45 
45 -7- 511 
45 -7- 5(/ 

45 -7- su 
45 -7- 50 

45 -7- 50 
45 -7- 50 

45 -7- 50 

45 -7- 50 

45 -7- 50 

45 -7- 50 
45 -7- 50 
45 -7- 50 
45 -7- 50 

45 -7- 50 

45 -7- f,O 

45 -7- 50 
45 -7- 50 
45 -7- 50 

45 -7- 50 
45 -7- 50 
45 -7- 50 

45 -7- 50 

45 -7- 50 

45 -7- 50 
45 -7- 50 
45 -7- 50 
45 -7- 50 
45 -7- 50 
45 -7- 50 
45 "';- 50 

45 -7- 50 
45 -7- 50 

1) Mn iejsze wartośc i stosować p r zy obli czaniu il ości materiałów na warstwy nasypów przed ich zagęszczeniem, 
wi~ksze wartośc i p rzy oblicza niu obj<;tości i i l o ś c i środków przewozowych. 

3 

I 
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2.2. Przydatność gruntów innych materiałów do wykonywania nasypów - wg tabl. 2. 

P rzeznaczen ie 
Przydatne bez 

zastrzeżeń 

2 

Tablica 2 

Przydatn e z zastrze­
żeniami 

3 

Treść zastrzeżeń N ieprzyda tne 

------------- ----- ------1 
4 5 

~---------~---------------+--------------~------------~--------.------~ 

Na dolne W2r­
stwy nasy pów 

poniżej 1,2 m od 
niwelety 

Na górne war­
stwy nasy pów, 
pod nawierzch ·­
nię l u b warstwę 

odcinającą 

N a warstwę 

m rozoochron­
ną, odcinającą 

a) rozdrobnione 
ska ły i materia­
ły gruboziarni s~e 

twarde i śred ­

niotw3rde 

b ) żwi,'::, pospółki, 

piaski grube, 
ś red n i c i drobn e 
na turaln e i ła­

m ane 

c) żużle wielkopie­
cowe i inne m e ­
ta lurgiczne ze 
staryc h ha łd 

żwiry, pospółki i 
piaski g rube, śred­

nie i d rob ne 

żwiry, pospółki i 
p iaski g ru be, śred­

nie i drobne 

a) rozdrobnione skały i 
materiały gruboziarni­
ste miękkie i zwie ­

trzałe 

b) p ias ki pylaste i g linia ­
s t e oraz py ły p iaszcz..,'­
s(e 

c) gliny i iły ograni e." 
płynnośc i 40% 

d) g liny i ił y o granicy 
płynności 50% 

e) gl in y i i ły o g~'anicy 

płynnośc i powyżej 50% 

gdy pory VI m ateriale 
gruboziarn is tym będą wy­
pełnione gruntem lub 
materiałem drobnym 

gdy zalcga:icl w miejscach 
suchych i zal::e z~,ic ezo­

n ych od ,'lód gru n\ ow:; c'l 
i zalewa n ych 

w m iejscac h suchych i 
pr zejściowo zawilgoco ­
nych 

do nasypów nie wyższych 
ni ż 3 m i zabczpieczo­
nych przed wilg ocie) 

pod warunkiem u le psze­
nia wapnem lub popioła­

mi lotnymi 

f) żużl e wielkopiecowe i gdy n ie są rozpadowe 

inne m etalurgiczne z 
nowego stud zenia 

g) grunty o wilgotnośc i pod warunkiem p r zesu ­
większej od 1,25 wil - szenia 
gotności optymalnej 

h) popioły lo tn e 

a ) pi a ski pyla ste i g linia ­
ste i pyły piaszczyste 
oraz g li ny i iły o gra ­
nicy płynnoś c i poniżej 

40% 

g dy dol na warstwa nasy ­
pu wodop r zepuszczalna 

gdy są zabezpieczone od 
góry warstwą gruntu sta ­
bili zowanego grubo śc i 

15 cm 

b) żużle wi elkop iecowe ', drobno uziarnione i n ie -
inne me talur giczne 

piaski py laste i gliniaste , 
py ły piaszczyste oraz gli­
n y i i ł y 

rozpadowe 

stabilizowane 
wapnem lub 
lotnymi 

cementem, 
popiołam i 

a) iły o gra nic.,' 
pł::n ności powy­
że j 65% 

b) grunt~· nie za - I 
gęszcza ln e. któ­
rych najwięks za 

gęstoś ć jest 
mn iejsza niż 
1,5 M g/m", a le 
bez żużli i po ­
piołów lotnych 

I 
c) gru nt~· 

I organiczne 
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3. WYMAGANIA 

3.1. Zgodność z dokumentacj ą. Roboty zie mn r: 
p owinny być prowadzone i wykonywane zgodnie z 
dckumentac ją i z zachowa niem wymagań n orm y . 

Niezb<;dne odst E; pstwa od dOKumentac ji Łcch­

niczrle j powinny być uzasadnion e zapisem \'.' 
d ziennik u budowy , potw ierdzon ym przez n:ldzór 
tech nicz ny . 

3.2. Obliczenie objątości budowli ziem nych. Od­
spojen ie grun tów, przerz uty, przewozy, n :lsypy i 
wykopy na leży obliczać wedlug ob j c:l llśc i w ykllp a 
w ::;ta nie r odzi m ym. W szczególnych p r zypa d kac:l , 
gd.· obliczen ie wg obmiaru w ,\ykopi e n ie jest 
moż liwe, według ohmiaru na ś rodkach t r:m spor to­
wych lub w nasypie , uwzgl<::dniajqc wspó!czyn­
ni ki spulchnienia poda n \: ta bl. 1. 

3.3. Odkrycia w ykopaliskow e - wg P N -68/ 
B-06050. 

3.4. Urządzenia i materia ły ni e przewidzian e \V 

dokumen tacji technicznej w g PN-68/B-06050. 

3.5. Roboty pomiarowe 

3.5.1. W y tyczenie osi budowli powinno być zgod­
n e z projek~em z u wzglc;d n ienicm wszys tkich 
punktów określających budowle; w planie i w prze­
kroj u. 

Wyznaczone p unkty n a osi b udowli nie po'xin ­
n y być prz es unięte wi(;ce j niż o 10m \ '1i stosun­
ku do proje kt<J\va nych , a rz (;d n e p unktów n a o,;i 
\\'yznaczyć z dok l adnościq d o l cm w s tos unku d o 
rzędnych projektu. 

3.5.2. R obocze punkty wysokościowe Jla l eży 'wy ­
znaczyć do okola 2;) 0 m, a także obok k 2;i.dego 
p rojektowa nego obil:k tu , m ostu, przepustu, muru 
oporO\vego, bud ynku i tp . Punkty wysokościO\ ' c 

nn l eży wy konać poza granicami p roj ek towan ej 
budowli, a rzędne ich wykreślić z dokładnością 

do 0,5 cm. 

3.5.3. Wyznaczenie obiek tów inżyn ierskich po­
lega n a \vytyczeniu osi oraz pu nktów konieczn ych 
dl a dokładnego ich usy tuowania z dok ładnościć} 

do 10 cm , a ich rzqdne do 1. cm. 

3.5.4. Wyznaczenie nasypów i w y kopów przy 
w ykony waniu robót ziemny ch sposobem zmcch::-,­
n izowa ny m polegn na oznaczeniu kraw(;dzi pud ­
stavvy nasypu lub kra wqdzi wykopu za p omocq 
widocznych palików l ub w iech \v odstępach nie 
większych niż fiG m. 

P rzy wykonywaniu robót sposobem r e;cznym 
lub wozami k onnymi wyznaczenie r obót polega 
na w yznaczeniu palikami podstawy nasypu i kra­
wędzi wykopu, a ponadto wyznaczenie pochyłości 
skarp łatami przybitymi do palików. 

3.6. Roboty przygotowaw cze 

3.6.1. Oczyszczenie t erenu pod budowlę przez 
usuni ęcie drze w i krzewów należy wykonywać 

w por ozumieniu z organami lasów państwowych . 

Karczo wa nie pni drzew i krzewów jest k onieczn e, 
gd:,' grubość ich p :'zekracza 8 cm oraz w terenie 
przeznaczon\'m ped nasyp o miąższości poniżej 

2 m . Niewykarczowane pnie należy ściąć nie wy­
żej n i:;: 10 cm l1o.d powierzchnię t erenu. 

3.G.2 . Zdjącie darniny. Jeżeli powier zchn ia te­
r en u przeznaczona pod nasyp lub wykop pokry ta 
jest darnin c: nadającą sic: i potrzebną do umoc­
nienia nasypów i wykopów należy ją pociąć w 
pasy o dł ugości 1,5 -;- 2,5 m , szerokości 0,25-:-
0,30 m i grubości 6 -;- 10 cm lub w kwadraty o 
wymiarach około 30 X 30 cm, starannie zdjąć i uło ­

żyć w s tosy o wysokości do 1 m, wa rstwami, na 
przemian trawą do góry i trawą do dołu. 

3.6.3. Zdjęcie ziemi urodzajnej. Ziemię ur OdzaJ­
ną nadającą s i ę do umocnienia skarp n asypów i 
\vykopów należy zga rnąć w p ryzmy o możliwie 
jak najwit;kszej wysokości w cel u późniejszego 

wykorzystania do um ocn ienia ska rp. 

3.6.4. Usuwanie kamieni zaleg 3 j ących na n ' aSle 
n :l:-::pU jest k on ieczne , gdy sięga ją one wyżej niż 

l !~ wysokośc i nasypu. 

3.6.5. Od prowad zenie wód powierzchniowych i 
gr u ntowych . Budowę na ~y pów, a także wyk ona­
nk' wykopów poprzedzić należy wykon ar:iem p rze­
widzianych projektem rowów cdwadniaj,~cych s to­
k owy ch i r obót d renarskich. 

W vkonanie nasypów, w ykopów i robót od\vad­
ni aj ::-~ cych powinno przebiegilć w kolejnośc i za­
pewniającej ~taJe cdprowadzenic wód g r untowych 

or;ad owych . 

3.6.6. Wycięc i e stopni w zboczach. Gdy teren 
ped nasyp m a pochylenie w i t:ksze niż l : 5 , należy 

d la zabez pieczenia n asypu przed zsuwani em się 

wyci:.;ć w pochyłym zb czu stopnie. Ogólny k ie­
runek s topni pO'vvinien być poziomy, ich sze ro­
kość okolo 1,0 -;- 2,5 m , a spadek górn ej powierzch­
ni około 4% w kierunku zgodnym ze spadl{iem 
zbocza. Wykonanie stopni obowiąz uje również przy 
poszerzen i et i stniej~lcych n asy pów i połączeniach 

ze 5tar ymi nasypami. P rzed w yciqciem s topn i na­
l eży wykonać roboty wymien ion e w 3.6 .1 -;- 3. 6.7. 

3.6.7. Przygotowanie dróg dojazdowych. Przed 
przystąpieniem do wykona n ia robót ziemnych na­
leży wyznaczyć objazdy dla r uch u drogo\',;ego i 
pcirzeb budowy lub też wykonać niezbędne drogi 
doj a zd owe. 

Drogi dojazdowe d la r uchu jednokierunkowego 
l ub reg ula r nego dwukierunkowego p owinny mieć 
szerokość co najmnie j 4,0 m i luki o promieniu 
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:1ie mniejszym ni ż 50 m. Dla ruchu dwukierunko·· 
wego szerokość drogi powinna być nie mniejsza 
niż 5,5 m, a łuki o promieniach nie mnie jszych 
niż 100 m . 

Drogi objazdowe należy starannie oznakować 

jako miejsca niezabezpicczone. wymagające szcze­
gólnej ostrożności. 

3.7. Wykonanie wykopów j ukopów 

37.1. Odwodnienie robót i wykonanie wykopów. 
Wykonani wykopów powinno postc;pować w kie­
run1m podno'"zcnia SiL; n iwelety. ab~' umożliwić 

odr .lyw wód z wykOpLl. Odsloni<;te przy wykony­
waniu wykopów żród ł a wody należy ująć przy 
pomocy r o\\"ó\v lub drenów. Wody opadowe i źród­
lane należy odprowadzić rowami pozn teren robót. 

Przy rc;cznym odspajaniu i średnich lub głębo ­

kich \vykopach zaleca si<; wykonywa ni e robót sto~­
niami grubości nie wir:ksze j ni 'i. 1,5 m. Z każdego 
stopr.ia przewidzieć na l eży oddzielny wyjazd środ­
kó\\' transportowych i odprowadzenie wody. 

3.7.2. Usytuowanie ukopów powinno umożliwić 
przewozy lub prz<?s uwanie gruntu jak na.ikrótszt~ 
i możliwe poziomo lub w dóJ. Gdy nasyp wyko­
nuje si<; za pomocą spychaczy, ukopy mogą mieć 
postać poszerzonych rowów przyległych do na­
sypu. Przy budowie nasypu na zboczu usytuowa­
nie ukopu nie może narusznć równowagi zbocza . 

3.7 .3. Kształty i wykoilczenie ukopów. Dno uko­
pu wykonać należy ze spadkiem 2 -:- 3% w kie­
runku nasypu i takim samym ogólnym spadkiem 
w kierunku możliwego spływu wody. 

Dno i skarpy ukopu powinny mieć charakte r 
harmonizujący z otaczającym terenem według 

wytycznych zawartych w projekcie. 
Dno i skarpy ukopu należy po wyłożeniu zdj ę­

tym uprzednio humusem obsiać trawą oraz obsa­
dzić krzewami lub drzewami, a lbo przeznaczyć 

na użytki rolne lub leśne . 

3.7.4. Wymagana dokładnoś ć w ykonania wykopu. 
Odchylenie osi korony budowli od osi projekto­
wanej nie powinno być większe niż 10 cm. Odchy .. 
lenia rzqdnych niwele ty drogi w stosunku d i) 
rzędnych niwelety projektowanej oraz spadków 
podłużnych nie po\vinny przekraczać tolerancji 
określonych w 3.5.1. 

Szerokość korony budowli ni powinna roznlc 
się od szerokości projektowanej wic;cej niż o 
10 cm, a krawqdź korony nie powinna mieć wi­
docznych zalamnń , Poc:h 'lenie skarp wykopu nie 
może siC; różnić od projek towanych pochyleń 
więcej ni;i. o 10°/11 . P owierzchnie s:<arp nie ptlwin· 
ny mieć wiqkszych wld<;:;ni (~ć ni ż 10 cm. 

37.5. Rowy. Szerokdć i gl<;bokość rowu nie 
powinna różnić się od projektowanych więcej niż 

o 5 cm. Spadek dna rowu powlmen być zgodny 
z projektowanym z dokładnością do 0,05%. 

3.7.6. Rowy górne powinny być wykonane zgod­
nie z dokumentacją. Głębokość rowów nie powin­
na przekraczać 40 cm, odległość od górnej kra­
wędzi skarpy co najmnie j w gruntach suchych 
i zwartych 3 m, a w gruntach wilgotnych i nie­
zwartych 4 m. 

3.8. Wykonanie nasypów i odkładów 

3.8.1. Wybór gruntów i materiałów do wykony­
wania nasypów pOWInIen być dokonany z 
uwzględnieniem zasad podanych w tab!. 2. 

Przy poszukiwaniu gruntów i materiałów do 
v.rykonywania nasypów w pierwszej kolejności 

rozważyć przydatność gruntów uzyskanych przy 
wyk onywaniu wykopów, j e żeli ich transport jest 
ekonomicznie uzasadniony. 

3.8.2. Ogólne wymagania wyh:onywania nasy­
pów. W colu zapewnienia stateczności nasypu i 
jego równomiernego osiadania należy: 

a) grunty o różnorodnych właściwościach ukła­

dać warstwami jednakowej grubości na całej sze­
rokości nasypu, 

b) warstwy gruntu p rzepuszczalnego układać 

poziomo, warstwy gruntów mało przepuszczalnych 
i nieprzepuszczalnych ze spadkiem górnej ich po­
wierzchni około 4%, przy budowie nasypów na 
terenie równinnym lub wododziale spadek powi­
nien być obustronny, gdy nasyp jest na zboczu -
zgodny z jego spadkiem, 

c) styk dwóch przyległych części n asypu, wy­
konanych z różnorodnych gruntów wykonać pl~Zy 

pomocy stopni wg 3.6.6, 
d) górną warstwę nasypu o grubości co naj­

mniej 1,0 m dla budowli kolejowych i 0,50 m dla 
budowli drogowych wykonać z gruntów sypkich 
o wskaźniku wodoprzepuszczalności K ?-- 8 m na 
dobę : w razie braku takiego gruntu należy górną 
warstwę budowli drogowych stabilizować cemen­
tem. wapnem lub popiołami, grubość warstwy co 
najmniej 10 cm, 

e) przy wykonywaniu nasypu z popiołów lot­
nych warstwę pod popiołami 30 -:- 50 cm wykonać 
z gruntu lub materiałów o dużej przepuszczalności: 
z kamienia, 7.wiru, pospółki , żużla lub materiałów 
odpadowych, zaś górnej powierzchni warstwy po­
piołów należy nadać spadki poprzeczne około 4% 

wg poz. b). 
Czqści nasypów wykonnne z odmiennych grun­

tów n ie powinny stanowić gniazd otoczonych ze 
wszys tkich stron gruntem. 

3.8.3. Wykonanie nasypu z gruntów liamicn­
nych lub gruboziarnistych odpadów przemysło­
wych z wypełnieniem wolnych przestrzeni. Każdą 
rozścieloną warstwę materiałów gruboziarnistych 



o grubości nie większej niż 30 cm należy przy­
kryć warstwą gruntu żwirowego lub drobnoziar­
nistego, którym przez ubijanie lub wibrowanie 
wypełnia się wolne przestrzenie między grubymi 
ziarnami. Przy tym sposobie budowania nasypów 
stosować można skały , kamienie i odpady prze­
mysłowe miękkie i niemrozoodporne, a jako ma­
teriał wypełniający - materiały sypkie, jak pia­
sek , żużel, popioły lotne itp. 

3.8.4. Wykonani.e nasypu z gruntów kamieni­
stych lub grubo~iarnistych odpadów przemysło­
wych bez wypełniania wolnych przestrzeni. Od­
dzielne warstwy nasypu m.in. przystosowane do 
przepuszczania w dół napływającej p o zboczu 
wody, wykonać można z materiałów gruboziarni­
stych: ze skał i materiałów odpadowych twardych 
i średnioziarnistych , całkowicie mrozoodpornych, 
bez wypełniania warstw materiałem drobnoziarni­
stym. Przy tym sposobie wykonania nasypu war­
stwy kamienne należy oddzielić od podłoża grun­
towego pod nasypem oraz od górnych CZęSCl na­
sypu warstwami żwiru, pospółki lub kruszywa 
łamanego nieodsianego, zawierających 25 --7- 50% 
ziarn poniżej 2 mm. Zbudowan e tą metodą war­
stwy nasypu sięgać mogą nie wyżej niż 1,2 m 
od korony nasypu . 

3.8.5. Wykonanie nasypów na dojazdy do mo­
stów. Nasypy dojaooów do mostów w giN.l lniCaC~l 

klina odłamu wykonywać należy z gruntów pia­
szczystych , żwiru lub pospółki. W przypadku bu­
dowli drogowych grunty o dużej przepuszczalnoś­
ci mogą być zastąp ione gruntem stabilizowanym. 
GÓcna warstwa nasypu powinna być wykonana 
wg 3.8.2 d). 

W części nasypu przylegającego do ścian przy­
czoL{ów należy wykonać urządzenia odwadniające. 

3.8.6. Wy kon.ywanie nasy pów nad przepustami. 
Nasypy te należy wykony"Vać jednocześnie z obu 
stron przepustu z jednakowych d 0hrze zagęszczo­
nych poziomych warstw gruntu . Przed zasypa­
niem przepustu wykonanego w starym nasypie, 
należy po obu stronach przepustu wyciąć w sta­
rym nasypie stopnie wg 3.6.6 . 

3.8.7. Wyk on y wanie nasy pów na zboczach. Przy 
budowie nasypu na zboczu o pochyłości od l: 5 
do l : 2 należy zabe·zpieczyć nasyp przed zsuwa­
n iem się przez: 

a) wycięcie w zboczu stopni wg 3.6.6, 

b) wykonanie rowu stokowego powyżej nasypu 
w cel u ograniczenia dopływu wód powierzchnio­
wych pod nasyp. 

Przy pochyłościach zbocza większych niż l : 2, 
wskazane jest zabezpieczenie stateczności nasypu 
przez podparcie go murem oporowym. 

7 

3.8.8. Wykony wanie nasypów na bagnach. Nasy­
py na bagnach należy wykonywać wg projektów 
opartych n a: 

a) wynikach badań głębokości, typu i warun­
ków hydrologicznych bagna, 

b) wynikach badania próbek gruntu bagiennego 
z uwzględnieniem określenia rodzaju gruntu wy­
pełniającego bagno, współczynnika filtracji, ba­
dań edometrycznych , stopnia zawilgocenia itp., 

c) obliczeniach stateczności nasypu, 

d) obliczeniach wielkości i czasu osiadania , 

e) uzasadnieniu ekonomicznym obranej metody 

budowy nasypu. 

3.8.9. Wykonanie korony budowli w nasypie. 
Koronę budowli wykonać należy z uwzględnie­

niem niwelety i szerokości wykonawczej, a na­
stępnie w przypadku budowli drogowych uformo­
wać koryto drogowe i pobocze. 

3.8.10. Poszerzenie nasypów. P rzy poszerze niu 
istniejącego nasypu dl a lepszego związania z nim 
dosypanego gruntu, należy w jego skarpach wy­
cinać stopnie wg 3.6.6. 

3.8.11. Formow~nie skarp nasypu. Skarpom na­
sypu należy nadać pochylenie zgodnie z projek­
tem z dokładnością wg 3.7.4. Przy wykonywaniu 
nasypów prowizorycznych dla d róg objazdowych 
lub dla kole jki roboczej pochylenie skarp należy 
przyjmować 1 : 1,5. 

3.8.12. Wymagana dokładność wykonania nasy­
pów - wg 3.7.4 i 3.7.5. 

3.8.13. Wykonywanie odkładów. Nadmiar ziemi 
uzyskanej z wykopów należy zużyć do uży tecz­

nego wyrównania terenu, zasypania dołów lub 
rozplantowań. Jeżeli wymienione sposoby zużycia 
nadmiaru ziemi nie są możliwe d o zastosowania 
lub nie umożliwią zużycia całego nadmiaru ziemi, 
zastosować należy tak zwane odkłady w postaci 
nasypów o wysokości do 1,5 m i o pochyleniu 
skarp 1 : 1,5 ze spadkiem k oron y około 2 --7- 5%. 
Przy małych pochyleniach teren u odkłady wy­
konać można z obu stron wykopu. Odległość pod­
nóża skarpy odkładu od górnej krawędzi wykopu 
powinna być: 

a) w gruntach przepuszczalnych, nie mniej niż 
3 m, 

b) w gruntach nieprzepuszczalnych, nie mniej 
niż 5 m. 

Na odcinkach zagrożonych przez zasypanie bu­
dowli śniegiem, odkłady wykonuje się od strony 
najczęscle ] wiejących wiatrów, w odległości 

20 --7- 30 m od krawędzi wykopu. 
Przy pochyleniu terenu d o 20 0/n odkłady wy­

konywać należy od górnej strony wykopu dla 
ochrony od wody stokowej, przy pochyleniu te-
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renu większym niż 20°/0, ze względów ekonomicz­
nych należy odkłady zlokalizować poniżej wykop\!. 
Odkłady , a także rozplantowany nadmiar ziemi 

zaleca się obsiać trawą i obsadzić krzewami ewen­
tualnie drzewn mi . 

3.8 .14 . Wymaga nia specjalne przy wykonywaniu 
nasypów podczas zimy 

3.8.14.1. Ochrona gruntów i materiałów przezna­
czonych na nasyp. W przypadku konieczności wy­
konywania nasypów w okresie zimowym, grunty 
lub materiały przeznaczone na nasypy należy za­
bezpieczyć przed za marznięciem przez spulchnie­
nie, przykrycie materiąłami izolacyjnymi lub przez 
zas tosowanie odrnra;iąjących środków chemi cz­
nych. 

Zaleca siC; stosowanie następujących materia­
łów izolacyjnych, które wymienione są w kolej­
nośc i odpowiada jącej skuteczności ich s tosowania: 

śnieg l uźno nasypany, 
l i ście z drzew, 

wióry z drewna, 

trociny z drewna, mech , kruszony torf, 

śn i eg zleżały, 

sieczka ze slomy, 

żużel kotłowy s uchy. 

żużel kotłowy mokry, 

spulchniony grunt. 

J ako środki chemiczne zabezpieczające przed 
zamarznięciem stosować można roztwory nastę­

pujących substancji: 

chlorek wapniowy, 

chlorek sodowy, 

ług posulf'itowy, 

ług siarczynowy, 

mocznik. 

3.8.14.2. Rozmrażanie zamarzniętych gruntów 
lub materiałów przeznaczonych na nasypy. W przy­
padku zamarznięcia gruntu lub materiału na na­
syp, należy rozluźnić go za pomocą urządzeń me­
chanicznych, cieplnych, materiałów wybuchowych 
lub środków chemicznych. 

Zaleca s ię krajanie zamarzni ętej warstwy za 
pomocą zrywki ze specjalnym nożem. 
Urządzenia rozmrażające cieplne stosować moż­

na przy niewielkiej ilości robót ziemnych i istnie­
jących tan' ch źródlach energii cieplnej. 
Rozluźnienie zamarzni(:tych gruntów za pomocą 

materiałów wybuchowych stosuje siQ w przypad­
ku duże j objętości robót ziemn ych, ponad 1000 m 3 

i k rótkim terminie wykonania . 
Przy małe j g l c;obokości zamarznic;cia na głębo·­

kości okolo 20 cm , grunt można urabiać za po­
mocą maszyn stosowanych do gruntów nie za­
marzniętych. 

Do rozmrażania gruntów na głębokość 20-;-

25 cm stosować można rozprowadzenie po po­
wierzchni gruntu roztworów środków chemicz­
nych. 

3.8.14.3. Ilość zamarzniętego gruntu lub innych 
matuiałów wbudowanych w nasyp nic powinna 
przekraczać 1/3 układanego jednocześnie gruntu 
lub materiału. 

3.8.14.4. Ochrona nasypów wykonywanych ze 
zmarzniętych gruntów przed nadmiernym zawil­
goceniem p01ega na: 

a) przerywaniu prac przy budowie nasypów 
podczas zamieci i d użych opadów, 

b) uprzątanie śniegu i lodu z powierzchni grun­
tu przeznaczonego na nasyp oraz z podstawy wy­
konywanego nasypu. 

3.9. Zagęszczanie gruntu 

3.9.1. WiJgotnośf: zagęszczanego gruntu. Wilgot­
ność gruntu w czasie jego zagęszczania powinna 
być zbliżona do optymalnej. Gdy wilgotność grun­
tu przeznaczonego do zagęszczania jest mniejsza 
niż 0,8 wilgotności optymalnej, zagęszczaną war­
stwę zaleca siE; polewać wodą. Gdy wilgotność 

gruntu jest większa niż 1,25 wilgotności optymal­
nej, grunt należy przesuszyć w sposób naturalny 
lub przez dodanie wapna palonego, umożliwić od­
pływ nadmiaru wody przez zastosowanie warstwy 
drenującej z gruntu przepuszczalnego lub też ulep­
szyć dodatkiem wapna hydratyzowanego bądź po­
piołów lotnych. 
Wilgotność optymalną gruntu i jego gęstość na­

leży określić laboratoryjnie. 

3.9.2. Grubość warstw zagęszczanego gruntu. 
Grubość warstw zagęszczanego w nasypie gruntu 
należy określić doświadczalnie przy próbnym za­
gęszczaniu stosowanym sprzętem; orientacyjnie 
nie powinna ona przekraczać: 

a) przy zagęszczaniu ręcznym 15 cm, 

b) przy zagęszczaniu walcami 20 cm, 

c) przy zagęszczaniu walcami wibra-
cyjnymi, wibratorami lub ubijakami 
mechanicznymi 

d) przy stosowaniu ciężkich wibrato­
rów lub ubijarek np. płytowych 

40 cm, 

100 cm. 

3.9.3. Wskaźniki zagęszczania gruntu w wyko­
pach i nasypach należy przyjmować: 

a) dla budowli drogowych, w zależności od in­
tensywności przewidywanego ruchu i od poziomu 
zalegania warstw wg rysunku, 

b) dla budowli kolejowych. 

Zaleca się wielkości minimalnych wskaźników 

zagęszczania podane w tabl. 3. 
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Wartośc i wskaźnika zagc;szcz::tnia W z grun tu w nasypach i wykopach: 

p - dolna warstwa podbudow." Wz = 1,0, 

G - podsypka lub górna warstwa podłuźna gruntu Wz = 1,0. 

Tablica 3 

\ 
Głębokość zalegania warstwy Minimalny wskaźnik 

I poniżej poziomu torowiska zagęszczania W z min 
Położenie warstwy Lp. 
i warunki wodne na liniach I na liniach 

-

I I I 
pierwszo- drugo- pierwszo- drugo-
rzędnych rzędnych rzędnych rzędnych 

1 Warstwa górna 0,0 -7- 0,5 0.0 -7- 0,3 100 0,98 
0,5 -7- 1,0 0,3 -7- 0,6 0,~5 0,85 

2 Warstwy środkowe, dolne niepod-
tapiane 0,5 -7- 1,0 0,3 -7- 0,6 0,90 0,85 

3 Warstwy dolne podtapiane przyj muje się co najmnie j 1,0 m 0,95 0,90 
ponad zwierciadło w ody najwyż-

Minimalny wskaźnik zagęszczania gruntu wy­
znacza się wg wzoru 

W z min = 
ros 

ros m ax 

w k tórym: 

Yos gęstość szkieletu gruntu zagęszczo­

n go, 
y os ll1ax - maksymalna gęstość uzyskana 'w ln­

boratorium przy wilgotności optymal­
ne j i standardowym sposobie zagęsz­
cza nia gruntu. 

3.9 .-1. Równomiern ość zagąszczania . Do osiągnip,­
cia równomiernego zagc;szczania gruntu lu b in­
nego materi ału należy: 

a) rozścielać grunty warst\vami poziomymi wg 
3.9.2 lub ze spadkiem wg 3.8.2b), 

b) warstwy nasypanego gruntu zagc;szczać na 
całej ich szerokości , 

szej 

c) warstwy gruntu zagęszczać od kra,wędzi ku 
środkowi nasypu. 

3.9.5. Zagęszczanie nasypów wykonywanych w 
warunkach specjalnych. Jeżeli zgodnie z projek­
tem lub za zgodą inwestora nasypów nie buduje 
się warstwami, lecz grunt sypie się do wody, np. 
przy częściowym lub całkowitym usunięciu grun­
tu bagnistego lub też gdy nasyp wg uzgodnionych 
warunków wykon ywania osiadać m a przez dłui­

szy czas, na leży jego górne warstwy zagęszczać 

intensywnie przy pomocy walc.:ów wielokołowych, 
wibratorów i cic;żkich ubijaków płytowych. W 
przypadku budowli drogowych, gdy n ie można 

os:ągnąć ostatecznego osiadania nasypu i jego 2<1-

gc;szczania wg :3.9.3, na nasypie należy ułożyć pro­
wizoryczną nawierzchnię podatną i łatwą do prze­
budowy, np. z płyt betonowych sześciokątnych, 

bruku itp. 
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3.10. Umocnienie skarp 

3.1f-. 1. Obsiewanie skarp trawami. Ul11acni 3n i~ 

skarp można wykonać przez zasia nie ich traw~j. 

Ska r py w mia rę potrzeby na l eży przykryć: W<11'­
stwą ziemi urodzajne j grubości 5 --:- 10 cm. Ziemia 
powinna być zag(;szezona i lJ1'zcd lu :~ona poza k ra­
wędż koron y n asypu i podnóże ska rpy n a dlugm;ci 
15 --:- 20 cm. Do obsiania skarp należy używać na­
sion uniwersnlne j m icsznnki traw w i l ośc i co n aj ­
mnie j 40 kg n a l hek ta r. 

3.10.2. Obsadzani e skarp krzewami i drzewami. 
Skarpy na5y ~)ÓW i w ykO'pów śreJJ l i ch j du żych 

wysokcści lub głębokości za leca się oprócz ob­
siewania traw<1mi obsadzać krzew ami ewen tu­
alnie drzewa mi. 

3.10.3 . Umacnianie skarp wykonywanych z 
gruntów ł a two wywiewanych. Sl,arpy nasyp6w 
zbuc\ow une z piasków drobnoziarn istych, pyłów 
małospoistych, popiołów lotnych itp., które mogą 

ulec zniszczeniu przez wiatr zanim umocnią je 
korzenie zasianych i posadzonych roślin, należy 

umacniać przez : 
a) przykrycie skarp z i ernią urodzajną, w yko­

rzystu jąc ziemię uro :l zajną zdjętą z powierzchni 
gru ntu przed rozpoczęciem budowy, 

b) zastosowanie ci ę tej slom y, mieszn nl, i na­
wozów mineralnych, na s;on mieszanki t raw i 
emulsji asfaltO'wej. 

3 .1 0.4 . Darniowa nie skarp st o;,;uj c się przy na­
sypach średniej i dużej wysol,ośc i oraz wy;·;o­
pach średn ie j i du żej g łęboko ··ci. 

Należ stosownć płaty dar niny o w ymiar ach 
25 X 25 cm --:-33 X 33 cm i grubośc i 6 --:- 8 cm. Dar­
n ina powinna być ścisła i dobrze zarośnięta, n a j­
lepiej z gru ntów próchniczych i pinszczysto-g li­
n ias tych. 

Stosuje się d"l'l1iowan ie : 

<1) w kra tę , z pasami pochylonymi pod kątem 
45( przy odl egłośc i pas(l\v l m, z przybiciem 
darnin y kołkami; okienka między pasami wypeł­

nia się warstwą zic'mi u lodzajnej o grubośc i f) -'-. 

10 cm i obsianiem trawą, 

b) pełne, ], a płask poziomymi pasami, darnio­
wać od dołu z przybiciem darniny kołka mi, szcze­
liny styków należy wypełnić ziemią urodzajn ::j , 
przy układaniu darniny n a gruntach jajowych n a­
l eży pod darninę rozścielać warstwę ziemi uro­
d zaj nej o grubości 5 --:- 10 cm, 

c) rębem prostopa dle do powier zchn i skarp lub 
rębem poziomo przy kącie nachylenia skarp po­
wyżej 45 ° ; dO' przybij ania takiej darniny układa­
n ej mij anymi stykami należy użyć kołki o dłu­
gości 70 cm, wbij ając je w odstępach co 0,5 m. 

Darniowanie skarp lub obsiewanie powinno być 
wykonywane wczesną wiosną do końca. maja, a 

w r azie konieczności - w e wrzeSDlU do końca 

pażdziernika. Nie należy używać darniny leżącej 

w stosach ponad 8 tygodni. 

3.10.5. Darniowanie krawędzi korony budowli. 
\V przypadku gdy dla zabezpieczenia krawędzi 

koron y d rogi prO'jekt przewid uj e je j darniowanie, 
na l eży pł aty darniny układać jeden obok drugie­
go, wpuszczając .i e w pobocze na głębokość równą 

grubości płata, z przybic:em darniny kołkami . 

3.10.6. Płot/d z wikliny stosować do u mocnienia 
skarp nasypów i wykopów z gruntów łatwo wie­
trzejących, np. z margli i lessów, jak również w 
celu zatrzymania materiału podatnego do sta­
czania się ze skarp. W skarpę naJeży wbijać gru­
by m i końcami kołki wiklinowe o średnicy około 

5 cm i Oługości około 1,0 m w odstępach co 1 m,. 
ta k a by końce ich wystawały n ad powierzchnię 

skarpy około 20 cm. Wystające końce kołków 

oplata się świeżą wikliną wciskając j e j grubsze 
końce w ziemię . Przestrzeń między płotkami na­
l eży wypełnić ziemią urodzajną lub narzu tem ka­
mienistym lub brukiem, jeżeli skarpy są lub mogą 
być narażone n a działanie prądu wody o prędkoś­
ci ponad 2 m /s . 

3.10.7. Bruko\ovanie skarp dla zabezpieczenia dO'l­
nej części skar p grobli n a rozJewiskach, wysta­
wionych n a działanie silnego prądu wody, należy 

wykonać ja ko: 
a) pojed yncze o wysokości 15 --:- 20 cm, gdy 

prędkość prądu wody jest mniejsza niż 3 m /s, 
b) podwójne z brukO'w ca wysokości 15 --:- 20 cm 

\'i warstwi c dolnej i 25 --:- 30 cm w warstwie gór­
ne j, gdy prędkość: prądu wody jest większa niż 

;) m /s. 
Materiał k amienny do bruk owania skarp nie 

l~m.vin ;en pochodzić ze słabych zwie trzałych skał. 

Bruk należy ściśle układać na warstwie m chu, 
torfu lub po::l.sypce żwir'O'wej gru bości 10 --:- 12 cm, 
z zachowan iem wiązania spoin , a szczelin y wy­
pe ł n ić m ch em i zaklinować klińcem. 

Druga warstwa bruku powinna być ułożona 

na podsypce piaskowe j lub żwirowej grub ości 

5 cm. 
Przy br ul-:owaniu skarp i nasypów stożków mo­

stowych i wykop:'J w, grubszy brukowiec r:a l eży 

układ ać u podstawy skarpy, coraz mnie jszy zaś -
ku krawędz i korony drogi. 

3.10.8. Okładzina betonowa. W raz ie hraku od­
pO'wiedniego kamienia, dolne części skarpy n a ra­
żonej na niszczące działani e prądu wody lub fali 
umocnić można elementami betonowymi p r efa­
brykO'wanymi lu b b etonowanymi na skarpach. 

3.11. Wykopy tymczasowe 

3.11.1. Bezpieczne nachylenie skarp wykopów 
powinno być podane w dokumetacji techniczej" 
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gdy n:e przewiduj e się podparcia lub rozparcia 
wykopów. 

Jeżeli w dokumentac ji t echnicznej nie określo­
no inaczej, dopuszcza się stosowanie następują­

cych bezpiecznych nachyleń 'Skarp : 
a) w skałach litych, mało spękanych - ścia­

ny pionowe, 
b) w gruntach spoistych i bardzo spoistych, 

jak gliny i iły - o nachyleniu 2: 1, 
c) w skalach sp(k ~lnych i rumoszach zwietrz ;)­

łych - o nachyleniu 1 : 1, 
d) w grun tach mało spoistych oraz rumoszach 

zwietrzelinowych glin iastych - o nachyleniu 
1 : 1,25, 

e) w gruntach sypki ch - o nachyleniu 1 : 1,5. 
Poial~e wy:~e.i bezpieczne nachylenia skarp w 

gru ntach spoistych poz. b) i d) dotyczą przypad­
ków, gdy grunty t e występują w stanach zwar­
tych i półz\vnr tych . Dla st nnów plastycznych bez­
pieczne pochyl enia skar p n al eży przyjmować: 

przy wielkości skarpy: 

d o 2 m - o nachyleniu 1 : 1,5, 

do 3 m - o nachyleniu 1 : 1,75, 

a p rzy w iqkszych wysokościach - na podstawie 
obliczeń stateczności zbocza. 

W wykopach ze skarpami o bezpiecznym nachy­
leniu po\vinny być stosowane następujące zabez­
pieczenia: 

- w pasie terenu przylegającym do górnej 
krawędzi skarpy, na szerokości równej trzykr ot­
nej głębokości w ykopu powierzchnia powinna 
mieć odpowiedn ie spadki, umożliwiające łatwy 

odpływ wód or;adowych od krawędzi wykopu, 

- w gruntach spoistych po:inóże skarpy należy 
zabezpieczyć przed r ozmoczeniem wodami opa­
dowymi przez wykonanie w dnie wykopu przy 
skarpie spadku w kierunku środka wykopu, 

- naruszen ie st anu natura lnego gruntu na po­
wierzchni skarpy, np. przez rozm ycie spływające j 

wody należy usuwać z zachowaniem bezpiecznych 
nachyleń w każdym punkcie skarpy, 

- stan skarp naJeży sprawdzać okresowo oraz 
niezwłocznie po wystąpieniu czynników nieko­
r zystnych dla konstrukcji, jak np. duże opady, 
mrozy itp . 

3.11.2. Wykopy o śc ianach pionowych bez pod­
parcia lub r ozparcia . Dopuszcza się w przypad­
kach, gdy nie występują wody gruntowe i teren 
przy krawędziach wykopu nie jest obciążony w 
pasie szerokości równej co najmniej głębokości 

wykopu oraz w gruntach: 

a) rumoszach zwietrzelinowych skalnych oraz 
w gruntach skalnych spękanych - do głębokości 
1 m, 

b) mało spoistych takich jak piaski gliniaste, 
pyły i lessy - do głębokości 1,25 m, 

c) spoistych takich jak gliny i iły - do głębo­
kości 1,5 m. 

Wykopy o głębokości większej można stosować 

bez podparcia lub rozparcia tylko w przypadku, 
gdy ściany wykopu mają bezpieczne nachylenia. 

3.11.3. Podparcie lub r nzparcie ś cian w ykcpów. 
W wykopach o ścia r; ach podpartych lub r ozpar­
tych nnl eży przestrzegać, ażeby: 

a) górne krawędzie elementów przyściennych 

zabezpieczenin ścian wykopów wystawały 10-:-
15 cm ponad t eren, 

b) r ozpO'ry miały trwClle zabezpieczenie przed 
opadnięciem w dół, 

c) krawędzie wykO'pu były zabezpieczon e po­
ręczami w przypadku przewidywanego ruchu przy 
\",'ykopie , 

d) w wykopie rozpnrtym były wykonywane 
awaryjne dogodne wyjścia w odległościach nie 
większych niż 30 cm. 

Stan konstrukc ji podporowych i rozpO'rO'wych 
należy sprawdzać okresowo oraz n iezwłocznie po 
wystąpieniu czynników niekorzystnych dla kon­
strukcji, jak np. duże opady, mrozy itp. 

3.11.4. Materiały do wylicnania podparcia lub 
rozparcia ści ,m wykopów. DO' zabezpieczen:a ścian 
wykopów przed osunięciem zaleca się stosowanie 
elementów stalowych i żelbetowych , ew entual­
de w razie braku wyżej wymienionych - drew­
na. Gatunek elem entów stalowych, żelbetowych 
i ewentualnie drewnianych należy podać w do­
kumentacji t echnicznej. 

3.11.5. Składowanie ukopanego gruntu przy wy­
konywanym wykopie może być stosowane: 

aj bez zabezpieczenia ścian, jeżeli zachowana 
jest minimalna odległość od krawędzi wykopu, 
a mianO'wicie 3,0 m w gruntach przepuszczalnych 
i 5,0 m w gruntach nieprzepuszczalnych. 

b) bezpośrednio przy wykopie pO'd warunkiem 
wykonania należytegO' zabezpieczenia przeciw O'b~ 
sunięciu się gruntu. 

3.11.6. Rozbieranie zabezpieczeń ścian wyko­
pów. Zabezpieczenia należy usuwać w miarę za­
sypywania wykopu. 

Pozostawienie obudowy dopu szczalne jest tyl­
ko w przypadkach technicznej niemożliwości jej 
usunięcia lub gdy wydobywanie obudowy za­
graża bezpieczeństwu pracy lub stwarza możli­

wość uszkodzenia konstrukcji wykonanegO' obiek­
tu. 

3.11.7. Zasypywanie wykopów należy wykonać 
bezpośrednio po wykonaniu prac, dla których wy­
kopy wykonano. 

Przed zasypaniem dno wykopu należy oczyścić 
z odpadków i O'SUSZyĆ. Do zasypania należy użyć 
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grunt niezamarznięty i bez zanieczyszczeń tor·­
f em, korzeniami itp. 

Zasypywan ie należy wykonyv.;ać warstwami o 
grubości d ostoso\Van~j do przyj ętej metod y za­
g~;szczenia wg 3 . ~).2. 

SYiJanic i zag(;szcz.1 n ie grun tu w sąsiedz twie 

u ł ożonego w VJyJ.;c pic d renażu i ;nych u rzącli_2 Yl 

powi nno by0 \V~'konywane w tJk i sposób , aby n 'c 
spowoclo\valo jak:chkolw~(·k L;szko d ze ń. 

:~.12. "V,v l ~! ian :l gl'unt 5w i sUlll iliz<l cj a górnej 
\\ arst w y budowli pow inna być oparta każdorazo­
w o na opracowaJ~ym projekcie technicznym, po­
p rzedzonym dokladnymi bada n i3mi geotechnicz­
n ymi lu b geol ogiczno-inżynierskimi. 

3.13. Bezpieczeń stwo i higie na pracy 
3.13.1. Wyk ony wanie robót ręcznie. Przy wyko­

nywa niu robót n ;cznie na l eży: 

a) używać wlaściwych i znajdujących się w do­
bry m stanie narzędzi, 

b) zapewnić należy te odwa d n ianie teren u ro­
bót budowli, 

c) wykonywać w y kopy w gr un tach sypkich lub 
wodonośnych cienkimi w a rstwami , a nas tępnie 

n iezwłocznie je obudować, 
d) pozostawić pas terenu co najmniej 0,5 m 

wzdłuż kraw c;dzi wykopu, n a który m nie wojno 
składować ziemi pochodzącej z wykopu , 

e) w przy padkach rozstawienia robotn ików w 

kilku rzc;dach n a różny ch poziomach, zachowa': 
dos tateczne odlegl ości w poziom ie, 

f) środki tran sportowe pod załadunek m as ziem­
nych ustawi0 co na jmnie j 2 ,0 m od krawędzi 

skarpy, 
er) rozstaw środków transpor towych p0:11iędzy 

scbą powinien wynos j0 co najmniej 1,5 m d la 
umożliwienia ucieczki robotników w razie obsu­
w ania siG m as ziemnych , 

h) sprawdzić po każdych zmianach w a r unków 
atmosferycznych (deszcz , śnieg) s tan sk a rp nasy­

PÓ\V i wykopów. 

3.13.2. Wykonywa n ie ro bót sprzę telll zmechan i­
ZOW<1nym. Przy w ykonywa niu 'robót sprzętem 

zmechan izowanym należy zachować wymagania: 
a ) głębokoś0 odspajane j j ednocześnie warstwy 

gruntu i nachy lenia skarpy w y kopu powinny być 
d ostosowan e do rodzaju grun tu oraz pionow ego 
zasięgu wysic;gnik a kopa rki , 

b) roboty ziemne p r zy w ykopach i n asypach 
wykonywać w ars twami, nic dopuszczając do p o­
wstawania nierównośc i, 

c) zachować szczegól ną ostrożność podczas za­
gęszczania kra wE;dzi n asypów, 

d) rozstaw pracujących maszyn powinien w y­
klucza0 możliwość ich wzajemnego uszkodzenia, 

e) robotnikom nie wolno przebywać w zasiGg'.l 

pr acy maszyn, 

f) bezwzględnie zabronić prowadzen ia robót 
spycharkami w terenie przy w zniesieniach ponad 
25%, spadku pon ad 35010, przy spadku poprzecz­
nym ponad l Bo/n, lub w gruncie gliniastym, po 
dużym opadzie deszczu ; zgarniar ka m i w terenie 
gdzie spadek podłużny wynosi więcej niż 15% 

spadek poprzeczny - ponad 311/\/ . 

J .14. Zabezp ieczenie p r zed opa dam i ,atmosfe­
rycznymi . iN celu n ie d opuszczen ia do napływu 
\vody opadow j należy powierzchni ę t erenu wy­
profilować , wykonując spadek umożliwiający do­
bry odpływ wody poza teren prowadzonych robót, 
zgcdnie z projektem organizacji robót. 

4. BADANIA 

<1 .1. Program badań. Badan ia robót ziemnych 
na leży przeprowadzić w t rzech et apach, zgodnie 
z tabL 4, w sp osób p odan y w opisie badań (4 .2). 

Tablica 4 

Badani a 
przed Badania Badania 

Program badań r ozpo- w c zasie odbior-
częciem budowy cze 
budowy 

I 
I a) 

Sprawdzenie zgodnoś-

ci z dokumentacją 
I (4.2 .1) + + 

b) Sprawdzenie robót po-
miaro wy ch (4 .2.2) + 

t:) Sprawdzen ie robót 
przygotowawczych 
(4.2.3) + 

d) Sprawdzen ie w ykona-
nia wykopów i uko-
pów (4.2.4) + + 

e) Sprawd zenie w ykona-
nia nasypó w i odkła-

dów (4.2.5) + + 
f) Sprawd zenie zagęsz -

czen ia gru ntów (4 .2.6) + + 
g) S p r awdzeni e um ocni e -

nia skarp (4.2.7) + + 
h) S pr a wdzenie w yko-

pów tymczasowych 
(4.2.8) + + 

4.2. Opis badań 

4.2 .1. S prawdzenie zgodności z dokumentacją 

techniczną polega na p or ówn a niu wykonyw anych 
bądź w ykonanych r obót ziemnych z dokumenta­
cją techniczną wg 3.1 or a z na stwierd zeniu wza ­
jemnej zgodności na p ods tawie oględzin i pomia­
rów. 
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4.2.2. Sprawdzenie robót pomiarowych powinno 
być przeprowadzone wg następujących zasad: 

a) oś budow1i (3.5.1) należy sprawdzić na wszy­
stki ch załamani ach pionowych i krzy wiznach w 
poziomie oraz co najmnie j co 200 m na prosty ch, 

b) r obocze punk ty wysokościowe (3.5.2) należy 

sprawdzi ć ni 'vvela torem n a całej długośc i budowa­
nego odcinka , 

c) wyznaczan ie obiek tów (3.5 .3) należy s praw­
dzać taśmą i n iwela torem na każdym obiekcie , 

d ) wyznaczani e nasypów i wykopów (3.5.4) na­
leży sprawdzać iaśm<:j i sza blon em z p oziomn ic:1 
co n a jmnie j w 5 mie jscach na każdym ki lom et rze 
oraz w mi e jscach budzących wątpliwości . 

4.2 .3. Sprawdzenie r obót przygotowawczych. 
Roboty p rzygotow awcze sp rawdza s ię zwraca j<jc 
u w agq czy zachow a ne zosta ły następuj ące wa ru n­
ki: 

a ) czy przesuni (;to wszyst kie przewod.v t eleko ­
munik acy jn e, elektryczllc, gazowe i inne , s tosow­
nie d o 3.4, 

b) czy ter en p od korp us budowli zosta ł oczysz­
czony stosownie do :3.6.1 , 

c) czy elami na z osia ła pocic; t a i ułożona 'IV 

stosy zgodnie z 3.6.2. 
d ) czy zd jqto i zgarniqto w p ryzm y ziemiq u r o­

dzajną zgodn ie z 3.6.3, 
e) czy g łazy siqga j ące wyże j niż 1/:1 wysokośc i 

projektowan ego n asypu zosta ły usunię te z trasy 
zgodnie z 3.6.4 , 

f) czy zabezpicczono odprowadzenie wód p o­
wierzchniowych i gruntowych stosownie do wy­
magań 3.6.5 , 

g) czy w ykonano w zboczach wycięcia s topni 
zgodnie z 3.6.6 , sprawdzenia w razie potrzeby do­
konuj e s ię przy u życiu taśmy, łaty i poziomnicy, 
odnotowując r ez ulta t sprawdzenia w dzienniku bu­
dowy, 

h) czy w yk onan o i oznakowano drogi objazdo ­
we zgodnie z 3.6.7. 

4.2.4. Sprawdzenie wykonania wykopów i uko­
pów. W czasie wykonywani a robót należy spraw ­
dzać, czy odwodnieni e w ykopu odpowiada 3.7.1, 
a u sy tu ow a nie - 3.7 .2 . P o w yk on aniu robót oprócz 
zgodności z powyższym i p unktami , wykona ne r o­
boty powinny być zba dane, czy pod wzgh;dem 
k sztaltu i wykończenia odpowiada j ą w ymagan iom 
3.7.:3 oraz ('z:-; d o I l a dność wyk onania n ie przek ra­
cza tole r ancji podanych w 3. 7.4 , 3.7.5 i 3.7.6 . 

4.2.5. Sprawdzenie w ylwnania nasypów i odłda­

dów p ow inno się odbywać w czasie wykonyw anb 
robót ziemnych , jak również po w ykonaniu robót. 
W zależności od badany ch cech sprawdzenia do­
k on u je si ę wizualn ie , przez p omiar lub p omiar i 
obliczenie. 

Sprawdzenie w czasie budowy robót zanikają­
cych powinno być odnotowane w dzienniku bu­
dowy i p otwierdzone przez nadzór techniczny. 
Sprawdzenie tych robót po zakończeniu budowy 
pol egać p owinno na skontrolowaniu zapisów VI 

d zienniku budowy. 
Przy w ykony waniu n asypów i odkładów należ:.". 

sp rawd zić : 

a) czy wyboru mate riałów dokonano zgodnie 
z 3.8.1 , 

b) czy p rzy wyk onywa ni u n asy p ów uwzglqdnio­
n e były p osta now ienia 3.8.2 --:-- 3 .8.8 i 3.8.14 , 

c) czy korona b udowli w nasypie w ykon an a 
jest zgod nie z 3.8.9 . 

d) czy p oszer zenie nasy pów w ykonano zgodnie 
z 3.8.10, 

e) czy ska r py n as)'p ów ufor m owa n o zgodnie z 
3.8.11, 

f) czy zachow a na zos tala w ym agan a dokładnos2 

w yk on an ia nasypów zgodnie z 3.8.1 2 . 
g) czy odkłady w y konan e zgodnie z 3 .8.13. 

4.2.6. Sprawdzenie zagęszczenia gruntu. Prawi­
dłowość zagęszczenia n asypów bada s ię wg PN-621 
S- 04011 , a w przypadkach szczególny ch, np . p r zy 
wyk on aniu nasypu z żużla lub ka mienia w g 3.8.4 
wg m etod y uzgodnionej z n adzor em np. p rzez 
kontrolę przebieg u zagęszczenia gruntu lub mate­
riał u w czasie w ykony wania robót. 

Ba da nia zagęszczenia w poziomie górne j po­
wie rzchni budowli ziemnej przeprowadza się w 
czasie odbioru, badania warstw położonych niżej 
sukcesywnie, w czasie budowy przez kontrolowa­
nie przebiegu zagęszczania, ustalonego na pod­
stawie badań laboratoryjnych wg 3.8 .2 , gdy sku­
teczność tak wykonanej kontroli budzi zastrzeŻe·­

nia , należy badać stopień zagęszczenia najmniej 
jeden raz na każde 500 m 3 nasypu. W szczegól­
ności należy przy odbiorze skontrolować, czy przy­
j ęta metoda zagęszczenia była sprawdzona labo­
ratoryjnie. 

Ponadto w czasie badania należy sprawdzić: 
a) czy wilgotność zagęszczonego gruntu odpo­

wiadała w ymaganiom 3.9.1, 
b) czy grubość wars tw zagęszczonych nie prze­

kraczała wartości poda nych w 3.9.2, 
c) czy wskaźnik zagęszczenia gruntu nie jest 

m ni e jszy od wartości poda nych w 3 .9.3, 
d) czy równomierność zagc;szczenia zgodna jest 

w :3 .9.4, 
e) czy p r zy zagęszczeniu n asypów w ykonywa­

n ych w warunkach spec jaln y ch zachowano pos ta ­
n owienia 3.9.5 . 

4.2.7. Sprawdzenie umocnienia sl{arp. Umocnie­

nie sk arp sp rawdza się n ieuzb r ojonym ok iem p rzy 
badaniach po w yk on aniu budowy (odbior czych) i 
polega na stwierdzen i u zgodności z odpowiednimi 
postanowieniami rozd z. 3.10. 
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4.2.8. Sprawdzenie wykopów ty mczasowych na­
leży wykonywać w czasie budowy. Badanie to po­
lega n a oglqdzinach i stwierdzeniu zgodności za­
bezpieczenia i w y konywania robót z postanowie­
niami rozdz. 3. 11. 

4.3. Ocena wyników badalI. Jeżeli w szystki.e bQ­
dania przewidziane w 4.1 dal y wynik dodatni , wy-

kona ne roboty ziemne należy uznać za zgodn e z 
wymaga niami normy. 

W przypadku gdy choc i aż jedno badanie dało 

\vynik ujemny, wykonnne roboty lub ich czqść 

n<.1 ]c;:y uznać za n iezgodne z wymaga niami normy. 
W t 111 przypadku wy konawca zobowiązany jest 
d oprowadzić roboty ziemne do zgodnośc i z normą 
i przedstawić je do punownego odbioru. 

KONIEC 

FORM f.CJE DODATKOWE do BN - 7:2 /8932-0 1 

1. I stotne zmiany w stosu niw do P N -56iS-06!)~ · l 

B N -66/8932-0 1 

a ) pohlc zono projektowan ie i w ykonawstwo robe,l 
ziemn ych z badall ia m i od biorczymi. 

b) ograniczono pOdzia ł gr un tów inn ych m aterial(Jw 
na kategorie pod wzg l<:; dem trudnośc i irh odspoje nia (2.1) 
do 10 k<l tcgo ri i. 

K a tegor i<l 
wr, BN-721 

8432-0 1 

l 

2 

3 
4 

5 

T a.blica. T- l 

Kategoria I Kat egoria 

WE. KSNK I v.'ig BN-7 21 
8432-01 

I 
i 

6 
II 7 

I II I 8 
I V I 9 

V i VI I I D 
I 

Kategoria 
w g KSNK 

VII i VIII 
IX 
X 

XI i XII 
XIII-XVI 

Za l eżn ość pomi<:;d z,v l: od z i ałf'm w g niniejsze j norm y 
a pod ziałem podan,\"ITI w K ata logu scalonych Norm K05.z­
tor)'so w \'c h. Cz<:;ś ć pierwsza, R oboty ziemne i tereny zi e ­
lone. Tom. 1. Roboty ziemne, Urzc) d Rady Ministrów, Biu­
r o norm hudowlano-mon tażowych, W -wa 1959 r. Bu­
d ownic two i Arch; le k tura (wy ja ś n i a tabl. I - l ), 

Dotych czas obowiązująca PN -56/S-06024 zos taje unie ­
ważniona z d n iem 1 l ipca 1973 r . 

2. Zależność od rodzaju uziarnienia i g-rubości war­
stwy g- runtu lub material u. W za leżnoś ci od r odzaju 
uziarni enia i grubości warstwy gruntu lub materiału 

zaleca s iC; stosowa ć sprzę t wg tabl. 1-2. 

Tablica 1-2 
--- -

Rozmiar robót 

Lp. 
Na zwa gruntu 

i materi a ł u ;; redni mały 
duży 2000 m3 

500 -'- 2000 m3 500 m 3 

-- --- -----
I I 1 2 ::l 4 5 

ubijark i pły towe, 
niek tóre maszy ny 

Zwał y kam ien iste g<l sienicowe i og u-r umosze 
wibra tor.v pły towe 

1 zwi e trzeli ny : m ione do r obó t Ub ij<lrki ręczne 

żużle wielkopiecowe 
ubijarki mech ~lI1i c zne, 

ziemn ych i tra ns -
walce \v ibracy jne 

portu 

-- ---

2 
I 
Żwiry i pos[)ó!ki 

I 
jw. oraz walce ogumione gładk ie 

I 
jw. 

I 
jw. 

I I I 
I 

3 Zwiry i pospółki g liniaste jw. oraz walce okolkowa ne jw. 
1 

jw . 

-

ubijarki płytowe, 

P ias ki grube, średni e j drob - wi brator y płytowe, 
jw, jw . 4 

noziarniste ubijarki m ec hani cz ne, 
walce ogumione 

-
I Piask i pylaste i gl iniaste; 

5 I py ły: jw, or az walce okołkowane jw. jw. 

I popioły lo,tne 

6 I Glin y i iły 

I 
jw. 

I 
jw. I jw. 

wibratory płytowe, 

Żu ż l e z wy j ątkiem walce wibracyjne, 
jw. jw. 7 

wie lkopiecowych walce ogumione, 
walce gładkie 
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