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N O R M A B R A N Ż O WA BN-BB 
BUDOWNICTWO Podtorze I 
KOMUNIKACJI 

podłoże kolejowe 8932-02 l 
~ LĄDOWEJ Roboty ziemne Zamiast 

Wymagania i badania BN-72/8932-01 " 

I. WSTIW 

l.I. Przedmiot normy. Pr/ctlmiolem normy S'l \\,ym;l 
gania i badania dotyc7ć]CC gnllllO\\'ych podlorl) i pod

l oży ko lclo\lyc h. 
1.2. ZlIkre, sto'iowania norm y. !\JOrJlH; nalóy ,lp<(I

W;IĆ przy projeklowaniu. wykonY\\:I·niu i ()dbiol/c J"(l

bÓL ziem nych 7wią7anych z hudowq i pr/cbudowa pod
tn r/) linii h llkjowycli norm;lInotoroll ych li 11:1 II ieJ I

chni. IW kl(lITJ będ7ie jL'źd/ić tahor k\)l ellll\'~ l pn,'d
ko~ci<) niL' więks/<j ni? 160 km / h. 

1.3. Nazw i określenia n:tll';i ,11>:-'(1\1,1 ~ II!! B _\~X/ 

i\930-0 .~. 

2. WYMAGANIA Dl A POOU)ŻA 

2.1. Osiadanie podłoża. Pod lo;ie nil' pOll'i nn o nad

micrnlc o,I ; ldać podczas u?ylk(m ani:l linii koll'jowcj. 
Osiadanil' podloża nak7y sprawcl i'ić w ,pl)~M) ohliClc

nio\\,y pr/l'd budową lub P17cbw,!nw:) podtor7<l. Oll
pU~7oalnc oblicze niowe osiadanie podłllia :1Il: powinno 
pr7ekiaCi'ać 10 cm. 

Osiadanil' podł o?a nakży ohlioać \\'edlug fasad po

danych w /alaczn iku I. 
ObliC7cniL' osiadan ia podło? a moic bIL pom il1i 'te , 

jeśli w pocilo?u dn głęboknśc i okrcślnnl'! \~ I~";!czniku I 

wYSl<;puj,! grunt~: 

- ~k,"i~l C i kamienist e, 

- grllbo7iarlllstt: i nic~poisll' w ,lanie śrl'd lll()/ag~':-'I-

o .ony m. /;Ig~szcwnym lub bard/o zag~'~/.l'7ony1l1. 

- spoisle w stanie 7wartym, pól/wan~ III i lwardo

ph"t)'c71l\ m. 

W tych pl7ypadkach pr7yjllllljl' -;ię. h' obliClcniowe 

os iadanie podłoża nie przekrao<l lO CIll. 

2.2. Wzmocnienie podłoża. Podlnie. którl'go obliCi'e
niovl e o<.iadallle Jesl wię k~7e nii dopllvua Ille. na ki) 
w7l1locnić. Z~tleca si~ Ilast~plliql'e ,p()~ob) \17mocnicnia 
podłoża: 

- 7agęsi'L"i'enie grunlÓ\v. a 1\\' ld,7c/<I konsolidacia 
ci yna 111 ie Ina , 

- od , (l(lnienie gruntów, 

\\')1111<111:1 grllllt.\\I . 

ot CI ~!lell la \1 ~ lt;pl ll', 

swbili/aCla grllntL) \\. 

Ibroicnlc grll:ltÓ\I'. 

Grupil killalogowa O7/r 

- \ ~I..() nanie pali I \\cin ..:k pi,,, k ()\\~ch. 

Uln?CIlIC ,l!l' owlókllln . 
Sposób w711locnicnia powinien być podany w pro

ie kcie technic/nVlll . 
Pod/Ole II Il1locn io !1e ,talll:l\i do lm! uę~ć podlorza. 

Sl1lll<l osiadań pn<.!loża I pl'dln?a 1V7Illocnioncg() lllC po

w inna przekr<lL/:lć 10 cm Osi:lclClnie !)ocl/()?<I i pmllo?il 
w71llocnionegn nilll:iI )hI1l'/ ,,; wedlu,!.! fasad pocl,lnych 

\' lałacznik u I . 
D0pus7cza się Il1ne me ll)t!\' o hliocrl , jeśli sposób 

v/l1locnWnIrt podlo7a ni, 1'0/11'<1 la Ila sLOsowa nie zasad 

plld anych w la laC/n ikll I. 
2.3. Inne wymaga nia 

LU. Spadki pop rzeellle podłoia. W pr7ypadku gdy 
w górnej cz~ści podl ożiI wy<a<;puj<.] grunty () w>'rółczyn

n iku filtracji k 10 ,,::;; I m ld pO\\ ierlchnic; podloia należy 
wykol1a~ ze spadk a mi popr/ ec7n\llli ~ -:- 5( f w elu 

odwod nienia pod 107i1. 

2.3.2. Podłoże pod na"yp na terenie pochylonym. 
W przypadk u na~ypu na Iboe /u (' pochyleniu wi<;kszYIl1 

niż 1:4 należv ~rra ,d/it qltl'c/n()~ć caki budowli 

w proJekcie technicznym . W podłożu o pochyleniu 

większym niż 1:5 na leż ) \\ ykL)nać qopn ie ° ~/crokośc i 

1,0 -:- 2_5 m, wysokości 0,2 -:- OA 111 i ~padkll 4 ±JC'1c 
zgodnym z pochvleniem lere llU. SlOpni można nic wy
konywać, jeśli w górnej C7~śei pocllo:ia występują grunty 

o wSPÓłcZ)'Il11iku ł"iltracii k 10 ,,::;; 5 ml d. 
2.3.3. Podłoże \\ przekopie na terenie pochylonym. 

W przypadku pr7ckopu \\, lboC7U (\ pocIl. 1("llit: więk 

s7ym I i7 1'4 na Je?)' "pra wd lić <;ta teC/llość caki budowi i 

w projekcie tlchniczn ym. 
2.3.4. Odkr~cia wykopalisko\\e i nic przewidziane 

urządzenia lub materiały. W przypadku odkryć vy
kopaliskowych or<lZ nic pr/cwidzi,lnych LlI7<)di'dl luh 

ma tcriałów na leży :-.to'iować wymagil nta poda n, 
w PN-68/B-06050. 

2.3.5. Oczyszczenie terenu podłoża. Z podlo;ia pl/wip 

ny być usuniętc drzewa. kri'ewy. c!<lrnilli\ i /ic l1lia Uf" 

dzajna. 

Zgłoszona przez Centralne Biuro Projektowo-Badawcze Budownictwa Kolejowego 
UstanO\łJlona przez Ministra Transportu, Żeglugi i Łącznośc i dnia 21 grudnia 1988 r. 

jilko norma obowiązująca od dniil 1 października 1989 r 

-l 
I 
I 

(Oz Norm. i Miar nr 3/1989, poz . 6) 
j 

WYDAWNI CTWA NORMALIZACYJNE ALFA" 1989 OrLIk Wyd Norm W-wa Ark wyd 2.10 Nakl 2500.27 201m 130689 C.q ,' li:'. 



2 BN -88/8932-02 

2.3.6. Dokładność przygotowania podłoża. Oś podłuż
na i . zerokość podłoża powinny być wy m aczone z do
kładności,) ± IO c m . iwe leta podłu ż na powinna być 

wy7nac zo na 7 d()kładno~ cią ±2 cm. a nierówności po
wie rzchni podl oła nic powi nny prl'ekraczać ± IO c m . 

3. WYMAGANI A DLA PODTORZA 

3.1. Wymagania ogólne. P\lt!tor/e należy projektować 
I wykonywać w sposób 7apewniaj;!cy sta teczność całej 

bud owl i. Po 'hylcnia skarp powinny b~ć us talo ne na 
pod stawie anali7y ich ~tateCln(lści. W prl.ypadku wy
. o ki c h nasypów lub ~I~bokich prlckopów 7alcca s i ę 

stosować zm iennc pochylenie skarp luh wyko n ywać 

ławy w skarpach . 
Modul odksz t ałccnia wtórnego mier70ny na toro-

wi sku po winien wyn osIe: 
- d la linii magi ~l ra I n ~ ch pierwszo oęd nych 

Eó :;?! 80 MPa. 
- dla lini i drugorzędnych I 7nac7enia mieJscowego 

Eó :;?! 60 MPa . 

Na5Up 

Pod taże 

Wymaga ne warstwy konstrukcyjne podtorza w przy
padktl na . ypu i prze kopu podano na rys. I. 

3.2. Warstwa ochronna. Warstwę ochronll<i należy 

wykonywać do głębok ości prze ma rza nia. przyjmowanej 
wg PN-8 1/ B-03020. łicząc od gó rn ej powi e rzchni pod 
sypki. W przypadku s tosowania do bud o wy warstwy 
ochronnej materia łów o współczynniku przewodności 

W 
cieplnej A :;?! 0.5 --- zaleca się o blic7ać głębokość 

m·K 
pr7(:marz~ln i a według zasad podanych w załączniku 2. 

Górną C7ęŚĆ warstwy ochro nncj o g rubośc i 10 -:-
20 cm należy wykonywać z następującyc h mate riałów: 

- kru szyw sta bili zowanych mechanicznie. 
- gruntów sta bil izowan ych spoiwa mi. 

Wars twa kru."zywa s tab ili zowa nego mecha niczni e po
winna być wykonana na ca łej szerokości to rowiska 
(rys. 2). 

Knl!>7ywo do wykonywania tej wa rstwy powml1o 
spełniać wymagania podane w tabl. I i 2. 

CD - warstwa ochronno 

(f) - korpus nas~pu 

CD - wor;lwa odcina jqca 

@ - podfate wzmocnione 

@ - zasypko urzqdmi odwadnia)qClJch 

Podfoże 
leN 88/8932-02-11 

R \ , . I . K oll,trul,.cja pod torza na nasypie "' prtckopic 

Nawlerzchmo 

Kruszy wa stabilizowQne 
mechanicznie 

. . . . . \' . 

--~~~~~~~~-. . . - . . _:~_ .. _. ~~-
;3N 86/8932=OZ z] 

Rys. 2. Warstwa oc h roJl na z krusl'yv.,t(l s 1.ab ili7owancgo mechanicL ll ic 
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Tablica I. Wymaga ne właściwości kruszywa stabi li zowa nego mecha

nicznie 

Właściwość 
Jec!- Wyma-

Lp. 
nostka ga nie 

U7ia rniL'lli ~ wg tabl. 2. 

2 Wskaźnik ró żno zi a fil ist o~c i U :;;, 5 

3 Wsp610ynnik filtracji k 10 krus7 y-

wa o w,kaźniku zag<;szczc ni a 
I = p 1.00 11 mi el :;;, 5 

4 ZanicczysLczc nia obce o/c ~ 2 

5 Mrozoodporność po 25 cy kl ach 
zam ra ża ni a o/c ~ 10 

- st rata ma sy M. 

6 Odporność na rozpad % ~ 5 

- strata ma sy" 

I I Na l eży sprawdzać d la krus7ywa podda nego 25 cykl o m za-

mraża nia i od mraża nia . 

21 Dotyczy kru szyw pochodze nia antropogenicznego. 

Tablica 2. W ymaga ne uzia rnienie dl a kruszywa sta bi lizowanego me
chan iczn ie 

Wymia r oczka sita Przcc hod zi prze7 sit o 
(111m) (%1 

60 100 

40 90 100 

25 70 100 

10 50 100 
2 O 90 
0 .5 O 30 
0,075 O 10 

Warst wa z kruszywa sta b ilizowanego mec haniczn ie 
powinna spełniać wyma ga nie dotyczące s tabilności me
cha nic znej, ok reślone z za l eżności 

w której: 

D~s, D I S 

4D ts < d ts < 4D gs 

śred n ice zia rn krus7ywa (g runtu) o drob
l1Ie.l szym uziarnie niu . poniżej któr; ..:h 
masa ziarn stano wi odpowied niu <:,5 
i ł5% masy ma teriału. 

o) 

d ts - średnica ziarn kruszywa (g run t u) o grub
sźym uziarnieniu, poni żej któ rej masa 
ziarn sta nowi 15% masy materia/u. 

Powyższe wymaganie powinno być spełni o ne: 

- na toro wisku . tj. na sty ku podsypk i z warstwą 

krus 7.ywa stabi li zowa nego mec ha nicznie, 
- na sty ku warstwy krus zywa stabili zowanego me

chanicznie z gruntem dolnej części warstwy ochronnej , 
- w przypad ku . jeśli nie ma dolnej części wa rs twy 

ochro nne j, na s tyku warstwy kruszywa stabilizowa nego 
mecha ni czn ie z korpusem nasypu. podłożem wzm ocnio
nym lub podłożem. 

Wa runek s tabiln ości mecha nicznej może być nic speł
nio ny, jeśli pomiędzy warstwami zostanie ułożo na geo
włók n ina, I"o li a lub inny materiał trwa le oddzie lajclcy 
te warstwy. któ rego wymaga nia powinny być podane 
w projekcie technicznym. 

Wa rstwa z gruntu sta b'l izowanego spoiwem może 

być wykonana na całej sze ro k ośc i torowiska (rys. 3a ) 
lub tylko pod nawierzc hnią, przy czym szerok ość tej 
warstwy powinna być większa niż sze rokość podsypk i 
(rys. 3b). 

Grunt sta bili zo wany spo iwe m powinien spe ł niać na 
stępujące wymagania: 

- wyt rzymał ość na ścis kanie po 28 dniach 
1,5 -7- 5,0 MPa , 

- ws k aź n i k mrozoodporności - ;::;;, 0,7 . 
Dopuszcza się przyjęcie powyższych wymagań po 

czasie dłuższym ni ż 28 dni, lecz ni e dłuższym niż 90 dni 
od wykonania warstwy stabilizowa nej spoiwem . 

Dolną część wars twy ochronnej należy wykonywać 
z g runtów spełniających wymagania podane w tab!. 3. 
Wymaga nia te stosuje s ię do g runtów w ławach to ro 
wiska w przypadku przedsta wio nym na rys. 3b). 

Pochylenie po przeczne to ro wiska powinno wynosić 
3 -7- 5% (rys. 2 i 3). Na stacjach do puszcza się sto
sowanie poc hyle ni a po przecznego / -7- 5%. 

W przekopie warstwę ochronną mogą s tanowić grun
ty rodzime, jeśli s pełniają przedsta wione wymagania 
oraz wymaga nia dotyc z.ące zagęszc zenia podane w 3.8 . 

·1 

Nawierzchnia 

Grunt stabilizowanI} 
spoiwem 

-' . -' . ' -' ' ~ -' ' - ' ' - ' - ' .' - ' _. ' 

oj 
Nawierzchnia ----

Grunt stabilizowonlj_ 
spoiwem 

__ _ o _ •• _ •• _ . - t--.. _ ._-_. _ . . _ . 
ISN 88/8932 02 31 

R y~. J. Wa rs twa oc hro nna 7 g runtu stabi lizo wa nego spo iwem 
a} na calej 'Lcrokości torowiska . b) pod n a wier7.ch n ią 
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Tablica 3. Wymagane właściwości gruntów prz.vdatnych do dolnej części 

warstwv ochronnej 

J l'd- W~ma-
Lp. Wła~l"i\\ ' ()~Ć 

IU"I ka gani(' 

2 

4 

Ma"-!\yillallli.l ~rC(..II.JG I /lall1 "m,,\ 

W~ka7Il d\ n\iIHl/larl1l'ttl' .... , U 

Z:'I\ViHln~ć l'I\'~ci Oq..!.:lIlIL·'lly .. :h l ", ., 

\\ ;:Illlllach Ilallllalllyd, 

- w g rll l11al' h antnlp{)t!l' IlIC/n ~rh 

M r070()dp"'II"'~ jlll 25 C) kl:lt'il 
/itlll riliH 111:1 

- "'trata l1la!\~ M , 

fi Odplll'llO'Ć na W/P;I<I 
- ~Irata ma~~' ,.'\ } 

mm 

l, 

" , 

l " 
( 

( , ' ., 

< 120 

--:, 

-:- 40 

~ 

<; .'i 

" 10 

"" 10 

3.3. Korpus nasypu. Do hudowy korpusu nasypu na
l eży s t osować l:!runty spdnidj'lcc wymagania podane 
w tabl. 4, 

W przypadku jcdnllc /c~I1Cl:!O sto~()wania !!runtów 
o dużej i malej wudopri'cpu!-./o;llności. poszczególne 
warstwy korpmu nasypll powinny być wykonane ze 
spadkami poprzcc7l1ymi :I -:- Y'i \v kierunku skarp, 
aby zape wnić odprowadi'cnic wód opadowych poza na
syp. 

Tablica 4. Wymagane wła~ciwo~ci gruntów prI.ydat nych do budowy 

korpusu nasypu 

.kd-
not

ka 

Wymag.anie 

~-i----------------------~----4-------------~ 
I M~ ksymalna \r~dnlL"a II~I r 11 

d I I 

5 

7 

ma\ 

Gramea rł y nlh)~CI Ir~'J...clI 

pr7e"H)d/';lcq pih' / ,i l" 
0.425 mm lun 0.5 mm I!'J 

l ,,,,, 

\\ ~rulllach n:lIlllall1~ch 

\\ grun lach ,~nlr()pogł.:

nlc/Ilvcil 

Zagę\/cl.all1()ś(· 

Odporno~ć na 1'07pad 
- :-.lr~l:J ma"y:n 

P~ l'l nll'nil' pod wplY\\l' lll wo
dy P 

I11Ill 

l ' 
( 

l, 

( U 
I 

< 200 

~ 40 

~ 10 

u~y,kanie wy

Illil!!ancgo 
,,,ka7nika 7a
g\,, /c/l"llla / D 

~ 10 

II Dopu~/('/.a :-.ic.; ~I() .... o\\a Illl' grulll<l\\o (} /Iarnach pOWy7t:J 

20n mm. k C! nil' wI~ k" y,h nii 50n mm pod warunk i,'m W'ipel
l1i 1.~l1i;1 porów grullt L'm (l drobl1icj~/yln u7iarnlL'nlu. ta J... aby 

\\Ska7nik ró:in()/l.trI11~L O~c i mll':-. /allil1 Y gru nl{)'" U ~ 5. 
21 Dot~c/y grullIÓ\\ antr()p()g~ ni c/ ll yL" h. 

3.4. Warstwa odcinająca. D o b ud owy warstwy o d ci
nającej na l eży s t osować gr unt y spełniające wymagania 
podane w tabl. 5, Grubość warstwy odc in ającej nie po
winna być mniejsza niż 50 cm . Zamiast warstwy od
c i nającej z gruntów moż na stosować geowłók niny lub 
i nnc ma terial y t rwa Ie zabezp i eczające nasyp przed ka pi
larnym podsiąkaniem wody. Warstwy odcinającej 

można nie \,,'y konywać, jeśli grun t znajdujący s i ę pod 
na~y peJll do glębokości 1,0 111 cha ra k terY7l1je sit; współ
o:rnnikicl11 liltracji k lu ~ 5 mld. a poziom wody g run
towej jest poniżcj 1.0 111. licząc od podstawy nasypu , 

Tablica 5. Wyllla~ane właściwości gruntów przydatnych do budowy 

warstwy odci nającej 

Lp. 

.' Z a wal \n~ć C/C;ŚCI ur!!al1JC/lłych / 0/11 
\\ !! ' liniach n:ltllralnych 

- IV ;:ruIII",h i1 IIIropo;:cn iC7n )'" h 

-1 W,póluYllllik lillr:lcli kw ~r ull -

.Jed

noslka 

mm 

% 
% 

lU o 1I',k"iniku 'l:I;:''Ic/n.,ia mld 
I () ~ J.()O 

5 Od pOrtl< 'ść na lozpad 
- ~trala ma...; yl l % 

II DOlyc/y ~rl11lIÓW alllrop()~c lliC/nydl. 

W)'ma -

g.al1Jc 

< 120 

~ 2 
~ 10 

;;, 5 

3.5. Podłoże wzmocnione powinno spełni ać wymaga
n ia podanc w 2.2 i 2.:1. 

3.6. Materiał filtracyjny do urządzeń odwadniających . 

Ma teriałem fi ltracyjnym do urządzeń odwadniających 
powinny być grunty mineralne o następujących właści
wościilch: 

- mrozoodporność po 25 cyklach zamrażania i od
mra7a nia, strata masy M, ~ 10%, 

-;- współC7ynnik J'iltracji gruntu poddanego 25 cy
klom zamraiania i odrnlażan ia, zagęszczonego do 
wskaźnika zagęszczcnia I p = 1,00, k JO ~ 5 mld, 

Ma teriał I il t racyj ny na leży dobierać stosując zasadę 
J'iltru odwrotncgo według Tcrzaghiego lub filtru jedno
warstwowego wedł ug Richtera , 

3.7. Wypełnienie przyczółków budowli inżynieryjnych. 
Pri'yczółki budowli inżynieryjnych powinny być wypeł
IlIOIll' grunta mi spełniającymi wymagania podane 
w ta bl. 5. 

3.8. Zagęszczenie podtorza . Podtorze powi nno być 

ngt;S7C70ne zgodnie z wymaganlaml podanymi 

w tah!. 6. 

OopuszC7a SIt; zastąpienie wymagań poda nych 
w tabl. 6 pt7ei' sprawdzenie stosunku modułu odk s ztał

cenia wtórnego E'ó do pierwotnego E'o. który nie po
winien być większy niż 2,2. 
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Tablica 6. Wymaga n~ wskaźni ki zag~,zczcnia podtorza 

W,II,m;1 \lchrnllll:rJ f 

KOIpll' n; l ~ypll 

War,tlla "dclllaj;/L';1 

M"ll'l i,,1 IJi l r;J cviJl\ do 

I,/cvch 

WaJ"!w:! tH . .: llIOI1IW
I I 

Knrpu" Ila ... ypu 

Wa r' II"1 ,,(kinai;/C:I 

lIr1qd/dl "dW;ldlll;l -

M,II,TI" I IJit"lL'y.ill )' d" lIr"ld'l'l; odwad lli a 

i' lc\'ch 

Ml' toda pndl\I,.Il~W ~IJl i;1 

P\h/C/1'~\':)llly( 1 1 wyl1ihó\\ 

ppmi:lrów 

\ \1 .... ":\/1111., /;I !!\' ''/C/l'nla 

' p 

? 1.00 

?- 0 ,95 
:;: 0 ,95 

;; 0,92 

?- 0,') 7 

~ O,lJ2 

:;;, 0,92 

?- 11.92 

Ml·t",j" 

Srcdlli W"; l/ ll i, 

la~~~/l· /('· IlI~1 

I~ 

:;;, I .O() 
:;;, 0 .95 
:;;, 0,95 

:;;, 0,92 

:;;, 0,97 
:;;, 0 ,92 

:;;, 0 ,92 

?- 0 :92 

~ taty~(yc/ll:1 

W, pó loYllllik 

I mi ell llośc i 

~~ ('I< ) 

~ 2 

~ 2,5 

~ 2.5 

~ 2,5 

~ 2 
~ 3 

~ 3 

~ 3 

3.9. Innl' wymagania Tabl ica 7. Dokładność wykonania pod to rza 

3.9.1. Podtorze na terenach zalewowych. W ymaga nia 
dotvcz;,CL' konstrukcji podtnrz;1 na terenach za lewo
wych powinny być ka ;idon1/oWO podane w projekcie 
tech ni cz nym. S/czególn;, lIwa g(,' n ależy 7wracać na do
bór od~ owiednich l11alL'ri a l{)w do budowy podt o rza 

um ocnienic ~ka rp . 

3.9.2. Podtorze na terenach szkód górniczych. W y
magania dptYl'l;!CC konstrukcji podtorza na tercnach 
szkód gó rniczych pnwinn~ być ka;idorazowo podane 
w projekcie techniclll~ 111 . 

3.9.3. Poszerzenia lub dobudowa nasypów. Pr7y posze
rzan iu lub dobudowic n;lsyp u nalóy odpowiedn io po
hlCi'yć nowy nasyp '/ istnicj:!cym. aby za pewnić statecz

n ość cakj budowli. Sposób poł'IL'7Cnia oraz wym aga ni a 
powinny być ka;idora/owo podane w projekcie tec h
n \e7n ym . 

3.9.4. Umocnienie ska rp. N:l skarpach powinna być 
wytwor'/ona wa rstwa li 'mi urod zajnej zawieraj'lccj co 
najmni ej 2°{ czc;ści o rga nic 7nyc h . Grubość tej war,twy 
powinna wynos i ć 10 -;- 20 cm. War,tw(,' zi e mi u rocl /aj
nej nail';i y obsiać ll1ieszan k,! nasion traw. roślin mo tyl
kowych i bylin w ilości 20 -;- 30 g/m 2

• dobra n ą odpo
wiednio do w:lI'll nk ów s iedlisk owyc h . Po upływie 

12 micsit;c y od wykonania o bsie wu ł ącz n a po wie r7chnia 
nic i'adarnionych miejsc nic możc być większa niż 2% 
powierzchni ~ karpy . a ma ksy ma lny wymiar pojedyn
czyc h nic lalhlrn il) nych miejsc nie powinien przekraczać 
0.5 111 2. 

W u7asadnionyc h przy padkach można stosować inne 
sposobv umocnienia skar p , np . dami o wanie wed lu g in 
dywiclllalnqw projektu l ec hniczn c~o. 

3.9.5. Dokładność wykonania podtorza . Elem cnty 
podl,ooa /iL' mn ego powinny hyć wykonanc z dokladnoś
cia pod ;tn~ w tabl. 7. 

I p. 

4 

2 

\V;łr",tw,1 (lChrOlll1l1 

oś lorowi .... h.a 
nil..' ró\\ ilOŚĆ tort)wi~ka 

dłll~n ść lK.lclll l-.a 'I wyl..o-

11'111;/ wa r,lw;1 

l! ruhn,ć c:tlkowi t:t 

~r llb .. Y~ć P(h7l'71.,~ólll)'ch 

\va r .... tw 

... l(,.' rok~)ść Pos/c/L,t!ólnyc h 

wa r ... ! \, 

pnchvkllic po pr/cc7l1c 10-

łOWI S k;\ 

l1i\\l'kta ton)\Vl:-.h.~ł 

K"r/llh l1a'ypll 
S/l'r(lh.( l ~(' gónwj ppwic rl

dllll 

I1lcrówll osci ~(·)r ll c.i po-
\'. il'I7chn i 

pochvk lli c popr7L'O Il C 

gó nll'j p l1w icrlchni 

11 i \\'(..' kt,t g('))' Il~j pnwicr7-

Chili 

Pl1chyknil' pOpr7L'OIlC l!ó r-

11loj pl)wilo r/chni W,Il"stw 
/ grullt ów () m;tłcj p17C 

Jlll"'l'c7alllnś~i 

W;tr ... t \I,. ~I (~dl'ina.i~l ca 

g r ubość 

~Il'rok()ść ~órllc.i powicrL

ch ni 

Ilicr()\\ 11()~lO gó rn cj po-

\\ icr/c hni 

Za,yp'" ur/ądI.C' I; o dwaclllia

j:lcych 

g ru bość c ałk u wi l' l 

gruhość pO~/cz(.'gólnych 

\\'ar~lw 

i "/Cr()J...llŚl' 

I lil' rów ll ość gó rn ej 
WiL'r7Chnl 

po- l 

.kdnostkcJ Dok l "dllOŚć 

4 

C 111 ± IO 

cm ~ 2 

c m + 50 -20 
en g ruhll~ki ± IO 

% gru bości ± IO 

C 111 ± 5 

'I, ± O,5 

(' 111 ± I 

cm ± IO 

C 111 ~ 10 

.ty, ± 2 

cm ±5 

(!f, ±2 

S'i grll h o~c i ± JO 

c m ± 20 

C 111 ~ lO 

wg 2 . .\ .6 

% g rllhosci ± IO 

Vi , grubośc i ± IO 

c m ± 5 

c m ~ 5 

5 
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cd. labl. 

Lp. 

(, S~a rpy 
po(hyklli :' 1:111 

nilTÓ\\Il l>~~ PI.I\\ 1t' l'/thlll 

pod \~ .11 ".1 IW:! ,je ll1] 1110-

d/ajl1l'J 

nll'rÓ\\IlP~l' ~ł')J !le i pn

wil.'r/chni 111 .. : 1111 llHI(I/dilh:i 

"( pnchvJc- l: 11) 

111;1 

cm ~. I () 

1.,.'111 

4. BADANIA PODŁOŻA 

4 .1. Zakres badań . B;ldania pod/o,;a naleiy wykonać 
w nasl<;pująCyl11 1<1 k rOlc : 

bad<1llie hudowy i tlllks/t:lłcalności pod ł oża (2.1), 
-- hadanic w/Ilocn icnia j1odloi:a (2 .2), 
-- sprawdzc!:ie pochylenid pod/ozu (2.3.1. 2 .3.2. 

2.3.3). 

-- spra wc 7enie od J.. ryć \\ ~ kop,ll isk owych i nic pr/c
widzianych Ul7l)d7eń (2.3AJ. 

sprawdicnic oc/ys/c/l'nia terenu podloża (2.3.5). 
'prawd7cni" wymiar(lw i pochyleń stopni wycię

tych w podłolu (2.3.2 ). 
:pf<i wo :-.eille d,)k bd ności pr7ygotowa nia pndło7Cl 

(2".6) . 

4.2. Opis bada.l 

4.2.1. Badanie budowy i odkształcąłności podłoża. Do 
wstępne~o ro'po/llanIa podloia 7alcea ~ię ~tosować ba
dania geoli/yc/llL' . Cechy pocl/o7;] nalóy ustalać na 

pOlhw wic' W i crc dl hali;l \\C/ych lub wykopów bada w
c/ych. sond()\\'~II', i hadari ma k ro~k opowych wyk ona
nych wg P l -74/ł3-IJ4452 llr;l/ badclll laboratoryjnyc h 
wyk o,:!nyl'\~ Wt- ')\j-75/B-0448I. Podłoże powinno być 
1'07 P():' ; 1,ir ~ c ~;, t-ł~II,)f..()Śl'i podanej w tałąc/niku I 

Odległości pomiędzy punktami badawczymi w terenie 
nil' powinny prlekracnłć 100 m. W pr7ypadku budowli 
ziemnych o slcrokościach więks7ych niż 100 111. punkty 
hadawc ze należy rozmicścić w ::.iatce o hoku nie prze

krac/aj <) cym 100 111. 

4.2.2. Badania wzmocnienia podłoża na le,:-y wykonać 
wg projekTU kchnioncgo wzmocnienia podłoża . 

4.2.3. Sprawdzenie odkryć wykopaliskowych i nic prze
widzianych urządzeń. Sprawdzcnie nalóy wykonać 

\\ sposób wl7ualny. 
4.2.4. Sprawdzenie oczyszczenia terenu podłoża. 

Sprawcl7enic należy wykonać w sposóh wi7lIalny. 
4.2.5. Sprawdzenie pochylenia podłoża. Pochylenie 

podł07a należy s prawd7ić mctodami gcodc7yjnym i 

w pr/cK rojac h popr7cc7nych oddalonych ocl sichic o nie 
wi<;cej nii 100 111. 

4.2.6. Sprawdzenie wymiarów i pochyleń stopni wycię
tych \ol' podłożu. Wymiary i poch ylenia stopni wyciętyc h 

w podłożu nalciy sprawdzać w pr7ckrojaeh poprzecz
nych odda lonych () nic więcej niż 50 m. przy czym licz
ba pl'/ckrojów nic pO\Ninna hyć mniej~/a niż 2 na całym 
odcinku / wykonanymi stopniami. Wymiary i pochyle

nia stopni nalóy sprawdzać metodami geodezyjnym i. 
4.2.7. Sprawdzenie .dokładności przygotowania podło

ża. Oś podłużn<!. ~zerókość i niweletę podłoża należy 
spraWdl<lĆ metodami geodezyjnymi na wszystkich krzy

wiznach p07i o mych oraz na prostych nic r7ad7iej niż 

co 100 m. 
Nierówności powierzchni podłoża należy sprawd7ać 

metodami geodC7yjnym i na reprezentatywnych obsza 
rach p'ldło,;a o powierzchniach nic mniejszych niż 

lOn m2 oddalon ych o nic wic;ccj niz 100 m. 

5. BADANIA PODTORZA 

5.1. Zakres ba,lfań. Badania pocltor7a należy wykonać 
\\ /akrt:sie poda nym w tahl. 8. 

Tablica 8. Z'lkre, badali podtorza 

s= ne-1(-le-lI-lI,-.-·;-n-,-c,-I-r-,,-/-p,-,--rS-a-d-'-1I1-W--W--(-'/-a-,'i-c'--S-a-d-a-Il-iel--p-()--,~-~-o-ri-- -' 

Lp. la~rl" badań CI,CIL'1ll hudll'\Y pod- budowy pOdlOr!a c:rclliu budowy pod-
lOJ'/iI lub Jego Cll.j'ŚCI lub Jego l'7t;~ci tOlli! lub .Iego ci'c;ści " -------------------------------------4--------~~----~~--~~------~------~~------~ 

2 43 
~.~.--._-----_.--------------------------~------------+---------~----------~ ,--..1 S"re'" d ',' ,11,' \I, ~"",.'";, p'Hltnua lub .Jl·;!" c{"c i 1.1 . I ) + + 

1 I Spl:I\\d'l'llll "".tlllI pr,d'Plu PPP"CClIll';!" I pOlłl,iL't'l 

Spnl\\d/l..· ll~l· d ll ~ladll()SC I V.)kOIlHnW \\ ' ar~lw.v och lon/lt'j 

1.1.9.5) 

') Spra\\d/I...·I1I1. dilkł;u..llhl\.cl \\)J...oJ1 ~ll1i~1 \\;Ir"t\\) (,dL lna.i~Jcl.·.i 

1.1 .9. ) 

lO 

)1 SrraWd/l' llh .. ' d n kl;l L!nO\C I \\~ "-onania podll,.)7a w/m,)(nIOlll'go 

13.9.5) 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ + 

+ 

+ 

+ + 
+ + 

+ + 

+ + 

+ 



cd . l abl. H 

Lp. 

12 

1.1 

14 

15 

16 

17 

I ~ 

19 

20 

B~I{.Jal1ll· \\'1;I~ciw(l~(i l11a L (.:r i ~dów\ IdlraL:~jl1~ch do t11/~!dll' li 

od\\adlli'II<)cych (.1 .6) 

S p rawd/L'lliL' d"kl"d llnści wbud()wallia Illalnial,')\\ lilllacyj

~\ch do UrZ,)d7L''; oLl\\adniai'lC\ch U .9.5) 

Spr'l\\d7L' IlIL' wvpL'inll'nl<l pr7\c/I', l kó\\ buC!owli IIli\illL'r\ i

nych grun lami (.1.7) 

Dad'lnlL' lVł,,'ciwoŚL' i g run lów dl' wypełniL'nia pr/yc/ó l k6w 

bud'lwll II livniL' ryin~ch (3.7) 

Spr,,,, LI /cniL' podlOrl'l na lerL' nach zalewowych (3.9.11 

Spr~I\\d/l'I1Jl' "ykOIl.lIl1;1 POSIl'Ul, ,'l luh dllhudu\-\) na \~r(')\\ 

(.19.3) 

Sp r,mdlL'nll' UnlllCniL'ni" ,karp (.1 .9.4) 

5.2 . Opi s b adań 

5.2.1. S pra wd:t..e nie wykonania podtorza lub jego cZl;ś
ci. W ykonan ic ClJl ego podto l7a lub jego C7<;ści nale7)' 
s t w i crd zić w sposób wizual ny. 

5 .2 .2. Sprawdzenie kształtu przekroju poprzecznego 
i pochy leń ska rp l)Odtorza należy wykonać mctodami 
geodoyjnymi w p rzek rojach poprzecznych nic rzadziej 
n iż co 200 m. 

5.2.3 . Badan ie właściwości materiałów warstwy 
ochronnej 

5.2 .3.1. Kruszywo s ta bilizowa ne mechaniczn ie. Przcd 
rozpoczęciem budowy należy wyk onać badania 117iar

n ienia. wspóloynlli ka liltracji . za nieczyszczdl obcych. 
mrol.llodporności i odporności na rozpad ka7dego ro
dzaju krm/ywa przcwidz ia nego do wbuuowania. 
W czasie budowy lub po wy ko naniu wa rstwy ochron
nej należy zbadać u ziarn ien ie i za nieczyszczenia obce 
n ic rladziej n i7 raz na 100 111, wspókzynnik liltracji 
I mrozoodporność nic rzadziej niż raz na 200 Jl1 

wa rstwy oc hron nej On.l7 od po rn ość na rozpa d nic rza
dziej n iż r,IZ na 500 m wa rstwy och ronnej. B:ldanie 
od porności na roz pa d n ależy wy kon~' wać wył ącznic 

w p rzypadk LI k ruszyw poc hodze n ia an t ropogenic7J1cgo. 
Badania n,lIciy wykonywać w nastę p Llj~lcy sposób: 
- L1 7ia rnienie - wg P N-7 5/ B-0448 I , z pr/elllycielll 

prób ki i s tosuj;)C doda t kowe sita o oczkach kwadrato
wyc h 60 i 40 m m. 

- współc7y n nik lilt raej i - wg PN-S5/B-04492, na 

próbce krlls7\'wa podda nego 25 cyklom lamrażania 

i od m rażania wg PN-78/ B-067 14/19 po odsian iu ziaren 
więks7.ych ni7 20 m ll1 , 7< l gęszc7.0 nego do wskaźnika 

zag<;szczcn ia I p = 1.00: w przypad k u 7a wartości zia re n 
więks/ ych niż 20 m l11 powyżej 30o/i masy krLl s/)'wa. ba
da ni e należv wyko nać w wic lk owymi;nowy m ap, lracie 
d o wodoprze pll szczain ości g runtów. 

7ail i eC7y~7czen i a o bce - , wg PN -76/ 13-067 14/ 12, 
- m rozood po rn ość - wg PN-7U13-067 14/ 19, 

l3ad~llla pucd f(J7pO- n"d'"lia \\ c",,!t' Bad,,"ia po /akLl';-

c/,ciem blldpwy pod-

1017a lu? jego CZI'ŚC I 

+ 

+ 

budo" \ pod IOI/a 

lub Jcgo L' /\' ~ci 

4 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

l'/l'niu hudowy poll

lUr/a lub .ict!.o l·/~ .~ci 

5 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

- odporność na rozpad - wg PN-80/B-067141J7, 
PN-78/13-06714/38 i PN-78/B-06714/J9: jako miilro
dajny rOIpad nalóy przyj ąć najw i ększy spoś ród o tuv

manyc h wyników . 

5 .2.3,2. G run t stabilizowany spoiwem. P rzed rozpo
częciem b udowy na l eży opracować recep tury gru n tów 

stabili/o \\<lnych spoiwa m i przewidzia nych do stosowa 
nia. W CI:a~ic budowy lub po u l ożenlU wars twy oc!n on
nej nall'ży zbadać wytrzymCllość na ściskanie i wskai
nik nlrozoodporności gruntu stabilizowanego spoi\'.lTlI, 
I k tórc!;!o wyk ona no wa rstwę och ronną. Jedno b:llb nic 
powinno b:vć wykonane nie rzndziej ni7 nil na 100 111 

wa rstwy. Z warstwy na leży wyciąć co najmn iej 6 r n\

bek sześcicnn ych wymiarze bok u 8 Clll lub walcowych 
() wymiarach d = fi = 8 cm. 

Co najmniej 3 próbki należy poddać 14 cyk lom za
mrażania i odmrażania wg BN-68/893.1-0X. et CP n: .. ; 
mniej 3 próbki przech owywać \\' wa ru nkach p\)\\ictr/

no-wi lgotnych . Po za k ończeniu cykli 1:lnHażania i \HI 
mrażan i a, lecz nic wcześniej niż 28 dni i n il' dlll ;- , I 

niż 90 dni od wykonania warstwy ochronnej. wykolllll<' 
. i<; badania wytrzymałości próbek . a na~ t<;pnic oblio:1 
~ię wy t ri'ymalość na ściska nic i wskaźn i k l1l rozl'od p\ 'i. ' 

ności ma tcriału 7. górnej wa rs t wy och rOJlnej. 

5,2,3.3 , G runt do budowy dolnej części wal'~tp\ 

ochronnej. P rzed r07.poczęc i em budowy na l 'żv Wykllll:I" 
badania uzia rn ien ia, wska;inika oia~k('lwego, cz\;ści 

organ iCi' Jl ych , m rozood porności i odporności 'na r'07p:I LI 

każdego rodzaju grunt u przewid7ianego do wbudo",:!· 
n ia . W czasie b udowy lub po wykonaniu dol nej cI<;s ,:i 
wa r ~; t w y ochronnej należy zba d , l ć uziarn ie nie, wska l.n ik 
pias kowy i za wa rt ość częśc i o rga ni cznych nic rzadz iej 
niż raz na 100 m oraz I1lrozo()dpo rn o~ć i odporność 
na rozpa d ni c ' rzadziej n iż 1':17 na 500 m w,lr~;[ w y 

oc h ro nnej . Ba d an ie odpo rn oś ci na ro zpa d na leżv wy
konywać wyłączn i c w przypad ku !;! rll!l tÓW [)och od ze nia 
a nt ropoge nicznego. 



Badania uziarnienia, 111m/podporności i odpo rnośc i 

na rozpad nale7 y wvkonvw, l ć wi;! me tod po(hn ych d la 
kruszywa stahi li /.owa nci;!o IllL'c ha niC:lllic, pr/y C7ym 
w zesW wic si I do hada ni~1 u/ ia rn ienia n~lic;iy stosować 

doda tkowe ~ it o o oukach kW;ldra towych 120 m 111. Ba 
danie \\ "ka /ni J,, :1 pi,I~J"o\\L'i;! () naiL'y\, w\ kon y\\'ać \\ g 
BN -64n9:11 -01. ;1 za\\'Ir!ośt'· u~'ści llr!;!ilniunych ozn:l
czać \\ g PN-75/B-044XI. 

5.2.3.4 . Inne materiały . B,lda nia in nych m, lt l'lialów, 
np . i;!cowi<') J"nill . lol ii ll aiL'iy wykonywać wi;! lasa d . któ
re powinnv hyt' podan L' \\ projckcie IL'c lllli u nYlll. 

5.2A. lladanie odkształcalnośc i torowiska. NaleLY wv
~tl nać na war"twie ochronllcj Wi;! BN-64/X9:1 1-02. 

Badanie od ks/t:dca lnll ści n~lióy wykonać nil' 17 adzie j 
II iż co 50 m. 

5.2.5. Sprawdzenie dokładności wykonania wa rs twy 
ochronnej. Olu gość \llkinLl I wykonam) wars t wą 

()chronn~) nalei v ~pnl\\d/ i ć Ill ctllda mi i;!codl'/yjnymi . Oś 

pod lu ż nq . s/nokość. ni\\"ciL't~· I ninówności torowiska 
nalcży s prawd/ić wi;! 4.2 .7. Ciruoości pOs/uci;!ó ln ych 
warstw. calkowit:) grubość i pochyleni e poprzeczne 
warstwy ochronnej Ilakiy 'prawdlać l11etodami 
i;! L' odc/vjn ymi nic uad/iL'j Ilii ra/ na 100 m. 

5.2.6. Iladania właściwości gruntów do korpusu na
sypu . PI7 L'd r()/p(lc/~ciL'm hud owy J" o rpusu nasy pu na 
leż y wyko na(' badan ia pos/C/ególnych i;! runtów przewi
dzianych do WIHld owa ni;1 w na syp. Podczas wykonywa
nia nasyp u nakiy hadać i;! runt v nic r7a d7iej niż rai' 
na 500 111 ) nasypu. 

W pr/ypadku niskich nasypów badania mogą być 

wykonYW<1 nL' po l.aJ"ollClL·nill blldowy ~ o rpusll nasypu. 
ależ)' wykollać na st<;, puj~! CC bada nia : 

- lI7.iarnicni\· - Wi;! 5.2.:1. lec7 I dodatkowym sitem 
\l ( lL;r~aLh kwadra l(lW\c h 200 Illlll. 

- .:l r<lnlca płynności Ir:tJ"cji pr/L'dlOdzącej prze7 si to 
0,..j25 I"IlI11 luh Oj 111111 - "').! PN -75/ B-0448I , mctod'l 
Cas:lgra ntk' ;I. 

- za \va rt ość C/(.:ŚCI o rgan iu nych - wg PN-75/ 
il-044X I. 

- wilg(lt l )()~Ć I \\il~(ltIHl~ć llptyma ln :1 - Wi;! PN-75/ 
[3-0441< I. pr/\ ,'/: ' In \\ il~lltn()~L' opt\ main,! n a leży ozn(l
Ci'ać ~tosui:lc lncr~i(.: /ai;!~' ~/C/a ni :t 600 .I / dm 1

, 

- odporność na rOIpad - wg PN-XO/B-06714/l7 . 
PN-7iVR-067 14/3X i PN-7X/ B-O(,7 14/l9. 

- pt;c7niclliL' pod \\ 'plv\\l'1I1 \\ody - wg BN-7Cl! 
),\9:11 -05. 

Badanie odl'Or!l!),;cl na r\l/ I'ad nalóy wy~onywać 
wyl~C7niL' w prl.ypadku ~run t ó \\ antropogcnicznych. 

5.2.7. Sprawd zenie dokładności wykonan ia korpusu 
na sypu . N,i1óv s p r:l\vd/ić S/L'rp k oŚć. nieró wności, po
cll\knie pOprll'C/IlL nl\\'l'klt; gó rnej powierzchn i 
korpus u na~\pu oral p(lchvlenic wars tw 7 gruntów 
() maki pr i'L' pll ~7c7alno~ci \\'g 5.2.5. 

5 .1.8. Iladania właściwo~ci gruntów do wa rstwy odci
naj;., cC'j. Pr/cd I"O/pOC/(,:l iL' 111 budowy warst wy odcina
j"cc.l na k;;) W)' kl l nać hatl:in ia pOS7czci;!ó ln yc h g rull tó w 
p r/c wid 7ian\'l'h do \\,\J"on;lnia tej \\'~ I rstw\' . Pode /as bu
do\\'\, lub po 1<lJ"Uń Ol'l1iu hlldo\\'\' warq\\,v odcl naj c)c\'.i 
należ) \\ \ J" P I1<1 Ć n;l,u;pl:I'!\'C h;ldania i;!r ul1t{')\\': u/iarnic 
nic: i'awartość CI~(C I org;lll iu l1ych i w~pólc7vnni k l il -

t racji - nie l"7a d/iL'j ni ż raz na IDO m o ra7 odporność 
n;1 ro7pmj - ni l' r7; ld/i ej nil nt l na 500 111 . Odporność 
na r 07 pad n;i1e iy s prawd zać wył;,c/n i e w przy padku 
i;! run tów antropogcnicznych. B;ldania należy wykony
wać w~ 5.2.3. 

5.2.9. Sprawdzenie dokładności wykonania warst wy 
odc in ającej. Nale7! s prawdzić i;! rubość . ,,7c rob)~ć i nie
równ ośc i gó rnL'j powierzchni wmstwy oclcinaj,)cej wg 
5.2.5. 

5.2.10. S prawdzenie podłoża wzmocnionego. N a ki)' 
\\ ~' k(l lla ć bad,lIlia pod l oża w/lllocnioncgo wcd/ug pro
jek tu techniczllL'i;!o w/Illocnien ia pocJloia. 

5.2.11. Sprawdzenie dokładności wykonania podłoża 

wzmocnionego. Na ld .y sprawd/ić oś podluż n~) , szero
kość, niwelett; nierównOŚCI powierzchni podlo ża 

VVi'n1ncnloncgo wg 4.2.7. 

5.2.12. Badania właściwości materiałów filtracyjnych 
do ur7..ądzeń odwadniających . Pr/ecl rolpoc7~cielll whu
dowywa n ia mater i ałt' w J"i1tracyj nych należy zbadać 

1l7larnlenle, Illro zoodpo rn ość i wspólc7ynnik J"iltracji 
Pos/cl.cgólnych matnialów pr7L:wid7ianych do ~ t (lSO

wanl~l. POdCZ;I~ wykonywania robót należy badać ma
tL' rialy li ltracyj ne nic rlacllicj n iż rai Il a 100 111 ur/LI
cl/ellia lldwadlli aj~,cl'i;!{) . W przypadku warstw \) g ru
bości nic wi~kszcj ni;; I n1, badania można wykonywać 

po z~ lk () llczeni u budowy. Badania należy wykonyw<lć 

Wi;! 5.2.:1. 

5.2.13. Sprawdzenie dokładności wykona nia urządzell 

odwadniających. Nakyy sprawdzić grubość ca lk ow i tą . 

sIerokość, nicrówllo~c i gó rnej powieri'chni i g rubości 
pos/C7ególnycll warstw wg 5.2.5. 

5.2 .14. Sprawdzenie wypełnienia przyczółków budowli 
inżyn ieryjnyc h gruntami. Należy sprawdzić wypl'inienic 
prlyC7{\lkó\\' \\ ' ,p(l~óh wizualny. 

5.2.15. Badania właściwości ~runtów do wypełnienia 
I)rzyczółków hudowli inżynieryjnych. Bada nia na Je;i.y wy
konywać wg 5.2.X. stos ują c c zęstoLliwość bad,1I1 nil' 17a
d/iei ni7 raz dbl kH7dego przyczółka. 

5.2.16 . Badanie zagęszczenia gruntów. Zagt;s7C7L' n ie 
i;! rll ntów nale7\' USl<i1ać na podstawi~' wska7 nik<! /,1-

gęvClen l a oh li ClanL'i;!o le wzoru 

( 1 ) 

\\" J"tór\'ln: 
p" gęs t UŚl' ohjęto' ciowa si'k icktu g ru n t LI W IW

sypie, 
p d, - n1aJ"s ymaII1H gęs tość obj(.: t ośc i owa szki e lell! 

gru ntu /agęs7ezo ncgo wg PN -75/B-044X I. 
G<;,stość obj~tn~l'i(l\v<l i;! runtu w pod torzu ozn Hoa si~ 

cy lindram i wg PN-74/ B-04452. o oj<;to~ciom i er/(: 111 wod
nym lub piaskielll kalihrowanym. a gęstośĆ obję t ościo

W<j szkieletu - wg PN-75/ B-044X l. 
Ma ksy l11a Im) g<;,s tość objętośc i ow<) szk i 'le I l! i;! run t u 

nale iy badać wg PN -7 5/B-044~ I p. :1.12 , st{)~ując I11C

todę ł lub II. W pr/ypa dku grunt ów i;!nlh Ol i arn i ~ t ych 

lalccl ~ię wyk(lllanie b~](.Ianłil w ap,lr,lc ie wiclkow)'mia
nl Wy 111 . stosuj~)C c nl'rgi~' z<lgt;s7c7.l' nia 600 .l/d m 1

. 
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Czc;stot l iwość badań wskaźnik a zagęszczenia powin

na być na s tępująca : 

- d la wa rstw y oc hro nnej, war.'twy odcinaj<lcej i ma

teria lu filtracyj nego do uWId zeń o dwadn iaj'Icych - n ie 

rzadziej n i ż raz na 100 m. 
- dla korpusu nasypu - ni c l'7adziej niż ra z na 

500 m 3 nasypu . 

Za gc;szcze ni e gruntów n a leży oce niać s t os ując metodę 

porównywania poszczegó ln yc h wyn ików badań z wy

maga ni a mi poda nymi w 3 .7. W przypadku gdy liczba 

pomiarów wynosi cO naj mniej 10. można stosować 

me t odę statys t yczną. W mctodzie tej wart ość średni a 

I p sW no wi mia rę poziomu zagęszczcn ia, a wspólczyn 

nik z mi enn ośc i z p - miarę jednorod no~ci zagęszczenia . 

Wa rt ość ś rednią wskaźnika zagęszcze ni a o blicza s ię 

ze wzo ru 

j .. 1 

n 

w którym: 

I pi - wyniki poszczegó ln yc h pomiarów. 
n - liczba pomiaró w. 

Ws pólc zy nn ik zmiennośc I obl i c zyć ze wzoru 

z = p 

s 
- p- . 1001}'(· 
I p 

(2) 

(3) 

w który m s p - odchylcnic s ta ndard owe o bliczane ze 
wzo ru 

n 

~ (I .- n2 
L.. pl ,-, 

n -l 

(4) 

Zagęszcze nie po dto rza m ożna ró wni eż ba ci;;~ a pa

raturą VSS , oznaczaj ąc stos un e k modu ł u odbL,<,ke ni a 

wtó rnego Eo do pierwotnego Eó wg 5.2.4 przy często tli

wości ba da l) wy maga nej jak d la wskaźn i ka zag\szcze
ma. 

5.2 .17. S prawd zenie podtorza na te renach zalewowych. 

Pod torzc na tere ni e za lewowy m n a leży s prawdzić we

dług zasad . któ re powinn y być podane w proje kcie 
technic znym. 

5.2.18. Sprawdzenie podtorza na terenach szkód gó rn i

czych. Podt orze na tere ni e szkód gó rniczych na l eży 

sp rawdzić wg zasad, które powi n ny być po dane w pro
j ck cie tec hniczn ym. 

5.2.19. S prawdzenie wykona nia posze rzeń lub dobudo
wy nasypów. Poszerzenic lub dobudowany nasyp n a leży 

sp rawdz ić wedł u g zasa d, które po winn y być poda ne 

w projekcie technicznym. 

5.2 .20. Sprawdzenie umocnienia skarp. Po wykonan iu 
na ~karp i c wars twy ziem i urodzajncj należy sprawdzić 

grubość tej wa rs tw y. zawart ość częśc i o rga niczn yc h wg 

PN -75/ B-044 I i obec ność nasion. ni e rzadziej niż raz 

na 500 m 2 ska rpy. 

Po 12-13 miesiącach od wykonania o bs iewu na l eży 

wy t y pować obsza ry o powie rzc hni 20-30 m 2 re prcze n

lujące po wierzchnie skarpy nie większe niż 500 m2 i wy

k onać po mi a ry powierzchn i zadarn ionyc h . ni c zadar
nil)Jlych o ra z wymi a ry pojedynczych m iejsc ni e za dar
ni o nych. 

W przy padku s tosowa nia in nyc h sposobów um(lcn ie

nia skarp badania należy wykonać według zasad. które 

powinn y byĆ podane w projekcie tech nicznym. 

6. O CENA WYNI KÓW BADAŃ PODŁOŻA 
I PODTORZA 

Podłoże i podt orze uznaje s i ę za zgodne z wyma 
ga nia mi normy. jeśl i wyn i k i wszystk ic h badal) poda

n yc h w 4 . 1 i 5 . 1 s pcłni ają wymagania podane w rozdz. 2 

i 3. Jeże l i po równan ie wyn ików badań z wymaga ni am i 
dajc wy nik nega tywn y. s twi e rd zoną usterkę na kż)' usu

nąć i wykonać pClnownie bada ni a kontrolne. W P rl\, ' 

padku powtórze n ia się negatywnych wyników. budo\VI~: 

lub jej część należy uznać za nie zgodną z n o rmą . W ra 

zie uznania ca ł ości lu b częśc i budowłi za ni ezgodJlCl 

z normą, należy usta l ić. czy stwi e rd zo ne odstę pstwa 

wpływaj ą na bezpieczeństwo budowl i o raz jej trwał()ś( 

i wartość użytk ową . 

Budowle lub ic h częśc i o poważnie zmn iej szo ne j W ; II 

[ości uży tk owej i uznane za n ie pewne kOll st ruk cY II II< 

powi nn y być ro zebrane i wykonane po nowni e w 'p' O 
sób prawidłowy . Na to mias t budowle łub ich części ;1; ' 

s pełniającc wymagań, lecz uznane za pewne ko nstrllk 

cyjnie . mogą b yć przyjęte po obniże niu jakości rohb l 
wskazaniu skutk ów obniżenia jako'ci oraz sposoh(q \ 

ich złagodzenia w ra zie dal szyc h ro bó t łub późlli e:' / 0 • 

eksp loatacj i. 

K O N I E 

ZałąC7 l1ik J 

[ nłorlTIacjl' d(ldal~()WC 
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ZAŁĄCZNIK t 

OBLICZANIE OSIADANIA PODŁOŻA 

1. Obliczanie napręŻCII działa.iących na torow isko. tość B przyjm uje się jak dla dwóch torów; B i L podaje 
Os iadanie pod l oża naJeży obliczać metod;! naprężCJ'l wg s i ę w metracll. 
PN-81 / B-03020 na podstawie Illouułów edometrycz
nych podłoża. uwzględni ;l . j ,!C ohc i ążenie od ta boru , c i ę 

żar na wie rzchni . c i ężar podtol7a i cię:i'.a r wlasny pod 
ł oża . 

Pionowe napn;że ni a od(l7 i a ł ywują ce na torowisko 
o blicza się ze wzoru 

w którym : 

(\' ou f3 ------ + 0 0 1/ 

S2 + ni . z,z (Z 1-1) 

(\' - wspó łc zynnik d ynam iczny; dła pręd kości 

V ~ 100 k m/h - (\' = 1.2-2.0: d la V> 100 k m/ h 
- (\' = 2.0 - :1.0, 

0 0 - naprężenie w podsypce na poziomic spodu 
p 

podkladów obliClone 7.e Wi'oru 00 = - , 
F 

w którym P oznacza obcic)żcn i e pionowe 
przekazywane na podklad o powierzchni ró w
nej F . kPa . 

f3 - współczynnik oznaczaj;lcy stosu nck siły prze
kazywa nej pri'ci' podkład do si ł y p rzekazywa
nCJ przcz koło poja/d u na szynę . ob liczony 
ze wzoru 

a 
f3 (ZI-2) 

\j 4EJ 2 --
U 

w którym: 
a - OSIowy odstc;p podk ladów, m , 
E - moduł sprężystości lini o wej mate

ri a lu s7yny. M Pa. 
J - moment bClwłaclnośc i przek roju po

przcClnego szyny względem poziomej 
osi pr7echod7,]cej poe7 środek cięż

k ości przekroju. m4
, 

U - wspólc7ynnik podłoia szyn y. MPa . 
s - szeroko.'ć podkładu , m. 

ZI odległość od spod u podkładu do torowiska. 
m , 

IBN-6S/8932 - 02 -Z1-11 

z 

Rys. ZI - 1. Schemat nhllcz~ ni tlwy obci .,żl' nia podlorza 

2. Obliczanie osiadania podłoża pod nasypem. Naprę
żenie działające na podłoże od obciąże nia taborem i na 
wierzchnią (w kPa) ob li cza się ze wzo ru 

(ZI -3) 

w którym 'fJ - współczyn n ik rozkładu naprężeń okreś

łony z nomogramu przedstawionego na 
rys. Z 1-2 d la Z = H , przy czym H ozna
cza wysokość nasypu, m. 

Q25 , 050 07~ 1.00 

~L--1 
f/ 

2 / 
V-

I --3 

m - współc /v l1!1ik c h a rakteryzujący l"Oi'kład na- 4 ! I 
7 

prC;7'~J~ w n~rł · ~' I"~e ·. d!a ~ypowych nawierzch-
ni kO!c;O Wid ; m .= 0.5. 

0 0 1/ - napr(,:i cn ie n;\ torowi.,kll od c i ężaru własnego j 

nawierzchn i, kPa. 

D o ob licza ni a napręiCl'i w podtorzu i podłożu przyj
muje s i ę o bciąż.en i e c ią gle 0 ;,1,,1:1\ o s7erokośc i B i dłu
gości L (rys. Z I- I) , pr7y czym B jest równe s ze rokości 

L 
styku podsypki "I podtorlt: m. <I li = 00. Jeśli liczba to-

rów sąs i adują <:ych ze sobą jest większa od dwóch , war-

6 

I 

I 
~ 
I 

I -_._--_1.-. 
Z. 

18N-BB/8932-02 - Z 1- 21 

Rys . ZI-2. Nomogr~m d o okreś l a nia współczynnika 1) 
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Na pręże nie d ziałające na pod ł ole od obcią żenia na

sy pem (w k Pa) o blicza s i ę ze wzor u 

(Z I-4) 

w którym )II - śred ni cięża r objętościowy gru ntó w 
w na syp ie, kN/ m J • 

Przyjmuje s ię obciążenie podłoża równe sumie n a prę

żell 0 :1'1 + °:01 1 na szerokości BI = B + H (rys . ZI -3 ) i na 
długości L = 00. 

Nas t ęp nie o blicza się na prę żenia w podłożu 0 :,/2 od 

obc ią że nia 0: 1' 1 + 0 :'/1 stosując no mog ra m po da ny na 
rys . ZI-2 oraz o bliczCI się na prężenia od ciężaru włas n e 

go pod l oża 0 :2 . Osiadanie podłoża (w cm) ob li cza si ę 

ja ko su mę osiada l1 poszczególn yc h warstw geotechn icz
nych ze wzoru 

a) 

(] zd2i . h i 

MOi 

(ZI-5) 

w którym: 

0 :d2i na prężen I e w połowic warstwy geotec hni cz
!lej i. kPa. 

hi grubość warstwy geotechniczlH:j i, c m , 
M oi ed ometrYClny moduł ściś li wośc i pie rwo tnej 

warstwy geotech ni cznej i. kPa. 
O siada ni e obliC7a się dla \>, ,1I'S t w geotcch n icznych do 

głębokości, na któ rej jes t spełniony warunek 

3. Obliczanie osiadania podłoża w przekopie. Naprę

żenia 0:1'1 i 0:"1 ob licza się analogiczn ie jak w przy
padku podłoża pod nasypcm , przyjmując Z = Ho, przy 
czym Ho oznacza grubość wa rs twy oc hronnej . Przyjmu

je się obc ią żen i e podłoża ró wne su mie n a prężeń 0 :1' 1 + 
+ 0 u ll na szerokości BI = B + 2Ho (rys. ZI-4) i na dłu
gośc i L = 00. 

Napręże nia w pod ł ożu o ,,~ i o:yc oraz osiadan ie pod
łoża o blicza s ię ana logic7I1ie jak w przypadku podłoża 
pod nasypem . 

b} e) 

ó"zdmt1.X 

8,-B+H 
1 

" W ł ł ł , , , H' 
I 

/ 
/ 

/ 

L 
I z 

(5ld2 

L 

l 
l I§N - 88789~2- o2 - Z:1 ~I 

Rys . Z I -3 . Obliua ni c naprężeń w pod/o7u pod nas ypc m 
., ) o bciq7enlc Illrllwis k:J . b) naprężenia w pOdlOl'7U. c) napręże ni a w pod /o7u 
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a) b) ej 

~g2 

z 
f[N - 8SIEI932~ 

'" '1-4. Ohl,Ll.III;l' "apn:Il'I; I" podłożu w przrkopic 
li. l .Il\l"~,l . b) llapn;/cl1ta \I pod lorzu, c) l1apr~icnia w podł"il l. 

ZAŁĄCZN I K 2 

0' LICZANIE GU~ROKOŚC I PRZEMARZANIA PODTORZA 

Głt;bokość pr/emartallla !l0,ltor/a 11,._ liC/on:) od 
górm'j powier/chni POI'SP"-' (n's. Z2) llbJlua si~ na 
pod,tawić naslępuHclj lalc)'lI)~l'i 

l, (n-I) 

\\ k tórćj : 

1r - wsku71l1k rn r('/l\\\ . K . h 
n - opór cieplny P()d'~Phl l\ar,I\\ pod lo rl<t. K . h. 
W,L.źl1ik rnro 7owy. \" K . h. ohliu<I ,i~ 7,' \\/01 li 

(V-l) 

w k tór~ m F-suma śn:\lnlll1 lIl,'q II'" l tempera tlIr 

d/ienllych P"" Il I' I I " ok I'CS le 71mowy m 
po(k/a, 11;llmrninil'j"/ej I lm~' w Cii)gU 
osla t llic:h lO lal. ohliL'/oJla l1a podstawie 
poml<nó\\ temp, ratllr~ II ,tacji mete( ro

IOglUIll'j n<llhlJi"l'j lId J1l1L'.j<,ca budow li 
7it'mllej. K. 

Opór ciephl) p()(I,~p"-l I \\ar,t\\ podto r/a ohl iC/u się 
na podsta wie nt leli ośu 

(~ 1/[ JJ()l2 
n = COl + ..! 

elli --+ 
'2'" t~[ 2"-01 

IIII~ 
, 

11111/ 
+ Cn' + ... ('01/ (Z2-3) 

2A02 2Ao" 

w którym: 
C o[ - sko masow(l ne ciepło objęlo{.c){,

W · h 
we podsypki. --l-' 

m 
H[ g rubość warstwy podsypk I. m. 
A, wspó łCl)'nnik p r7cwodno~ci 

W 
c ieplncj , ---, 

. m·K 

0'[ - współci'ynnik pr7cjmowania ci e
W 

pł" 'I powie trza. 2 ' 
m ·K 

COl. C Ol , .... COn - skomasowa ne ciepło objętośc io

we malcria łów warstwy ochron
W ·h 

nCJ, --1-' 
m ' 

HOI . Ho2 • .... HOn grubości elemcntów warstwy 
ochronnej. m , 

AOI , A02 ..... Ao" współc'lynniki przewodnośc i 
ciep lnej materiałów warstwy 

W 
ochrollnej, 

m'K 

Gł<;bokość przema rza ma oh li Cl~ S l ~ z zależności 

H[ + H OI + H02 + ...... H Oli (Z2-4) 

( 
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/tuczniowa 

~rstwa ochronna 

Korpus naSIJfJu, 
podłoże wzmocnione, 
lub odfoie 

16N- 86/8932- OZ-ZZ) 

Rys. Z2. Sche ma t wars tw do o bliC7ania g lę bokośc i prze marza nia podtorza 

INFORMACJ E DODATKOWE 

I. Insty tucja opracowująca normę - Inst ytut Badawczy Dróg PN-76/ B-067 14/ 12 Kruszywa minera lne. Badan ia . Oznaczanie za -

i Mostó w. 

2. Istotne zmian)' IV stosunku do BN-72/8932-0 t 
al zakrl's stosowa nia no rm y ograniczono d o pod l oży I podt o rzy 

kolejo wyc h. 
b) podano zasad y oblicza nia napn;żeń działają cych na podto rze 

i podl ożl' i rozkładu Iwpn;że ll w podtorzu i podl ożu , 

ej podano wyma ga nia do tYCl<ICl' odkształcalności podl oża i za
sady ob li czania os iadania podl oż; l , 

d ) wprowadzono nllWC zJsady ko nstruo wan ia podtorza i podano 
nowe wy mag;IIlia dla poszczegó lnych wa rs tw podtorza i cakj kon
strukcji budowli zimncj. 

e ) poda no nowe zasa d y badania podtorza i podł oża, 

f) wprowad zono legalne jednostki miar. 

3. No rm y związane 
PN-8 1/ B-03020 G runt y budowlane. Posadowienie bezpoś redni e bu-

do wli . ObliC7c nia statycznc i projektowan e 
PN-74/ B-04452 Grun y budowla ne. Bada nia po lo we 
PN-75/ B-0448 I G runt y budowlane. Badania la bo rato ryjne 
PN -55/ B-04492 G run ty b udowlane. Badania właściwości fiz yc znych . 

07nilcza nie w$ kainib wodoprzcpuszcza l ności 

PN-68/ B-06050 Robo ty 7icIllnc b udo wlane . Wymaga nia w zakresie 
wyko nywa nia i badania pr7)' odbiorze 

wa rt ośc i za ni eczyszczeń obcych 
PN-78/ B-067 14/ 19 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie 

mro7oodporności me todą be zpoś rcd n ią 
PN-80/ B-067 14/ 37 Kruszywa minera lne. Bada nia. O znacza nie roz-

padu krzemianowego 
PN -78/ B-067 14/ 38 Kruszywa minera lne . Badan ia. O znaczanie roz-

padu wapniowego 
PN-78/ B-067 14/39 Kruszywa minera lne. Bada nia. O znacza nie roz-

padu żela za wego 

BN-88/8930-03 Gruntowe podtorze i podł oże ko lejowe. Nazwy 
i o kreś leni a 

BN-64/893 I-Ol Drogi sa mochodowe . Oznaczanie wskaźnika piasko-
wego 

BN-64/8931-02 Drogi sa mochodowe. Oznaczanie mod ułu od kształ

ce nia na wierzchni podatnych i podł oża przez obciąże nie płyt'I 

BN-70/893 1-05 Drogi samochodowe . Oznaczenie wskaźnika nośnoś

ci gruntu ja ko podłoża nawierzchni poda tnych 
BN-64/8933-02 Drogi sa mochodowe. Podbudowa z kruszywa st a

bili zowanego mecha nicznie 
BN-68/8933-08 Drogi sa moc hodowe. Podbudowa z gruntów stabi li

zowan ych ce mentem 
4 . Autorzy projektu normy - dr i n ż. Leszek Rafa isk i, mgr in ;;' . 

Maria n Głażewski - Instytut Bada wczy Dróg i Mostów. 
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