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Technologia robot budowlanych

Roboty ziemne

Niwelacja terenu — metoda trojkatow
Wykop szerokoprzestrzenny

Bilans mas ziemnych



Okreslenie ilosci niwelowanego gruntu
(metoda tréjkatow) — trojkat ,,czysty”
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Vw) — objetos$¢ gruntu w nasypie lub wykopie, m3
a — bok rozpatrywanego trojkata prostokatnego, m

hy 5 — rzedne robocze wykopu lub nasypu po usunieciu humusu, m



Okreslenie ilosci niwelowanego gruntu
(metoda trojkatow) — trojkat ,,mieszany”
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Vy — objetos$¢ gruntu w nasypie, m3
a — bok rozpatrywanego trojkata prostokatnego, m

hy 5 — rzedne robocze wykopu lub nasypu po usunieciu humusu, m



Okreslenie ilosci niwelowanego gruntu
(metoda trojkatow) — trojkat ,,mieszany”
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I
Vi — objetos$¢ gruntu wykopie, m3
Vg — objetos$¢ robocza gruntu, m3
a — bok rozpatrywanego trojkata prostokatnego, m

hy 3 — rzedne robocze wykopu lub nasypu po usunieciu humusu, m



Okreslenie ilosci niwelowanego gruntu

(metoda tréjkatow) - przyktad
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Okreslenie ilosci niwelowanego gruntu
(metoda tréjkatow) — przyktad

Wykop — trojkat ,,czysty”

Dane:

a=50m
NIW=71.30m

Hi;=74.15m
Hy; = 73.50 m
h,;;=2.85m
h,; =2.20 m

Obliczenia:

V,,° = 1/6+50%+(2.85 + 1.45 + 2.20) = + 2708.33 [m3]
V2= 1/6250%+(1.45 + 1.10 + 2.20) = + 1979.17 [m3]
V,lokat = + 4687.50 [m?3]

V,/fvadrat = + 4750.00 [m?3]

H, =72.75m
H,, = 72.40 m
hy,=1.45m
h,, =1.10m



Okreslenie ilosci niwelowanego gruntu
(metoda tréjkatow) — przyktad

Nasyp — trojkat ,,czysty”

Dane:

a=50m

NIW =71.30 m

H,=7030m H,;=69.50m
Hy=7020m H,,=69.30m
hg=—100m h,,=-180m
hyg=—1.10m h,=-2.00m

Obliczenia:

V"= 1/6+50%+(1.00 + 1.80 + 1.10) = — 1625.00 [m3]
V2= 1/650%+(1.80 + 1.10 + 2.00) = — 2041.67 [m3]
Vv, Jfrokat = — 3666.67 [m3]

V,/fvadrat = — 3687.50 [m3]



Okreslenie ilosci niwelowanego gruntu
(metoda tréjkatow) — przyktad

Nasyp i wykop — trojkat ,,mieszany”

Dane:

a=50m

NIW =71.30 m

H,, = 72.40 m
H,, = 71.85m
h,, =1.10m
hy, = 0.55m

Obliczenia:

V2" = 1/6° 50%+(0.05)3 / (0.05 + 1.10)+(0.05 + 0.55) = — 1.64 [m3]
V2= 1/650%+(1.10 — 0.05 + 0.55) = + 666.67 [m?]

V' = 666.67 — (— 1.64) = + 668.31 [m3]

H,s = 71.25m
Hys = 70.85 m
h,s =—0.05m
hys = —0.45m



Okreslenie ilosci niwelowanego gruntu
(metoda tréjkatow) — przyktad

Nasyp i wykop — trojkat ,,mieszany”

Dane:

a=50m

NIW =71.30 m

Hy,=7240m H,,=7125m
Hy, =71.85m H,;;=70.85m
h,,=1.10m h,; =—0.05m
hy, =0.55m hys =—0.45m

Obliczenia:

V22 = 1/6+ 502+(0.55)3 / (0.55 + 0.45)+(0.55 + 0.05) = + 115.54 [m3]
V5?2 = 1/650%+( — 0.05 + 0.55 — 0.45) = + 20.83 [m?]

V\?? =20.83 — 115.54 = — 94.71 [m3]



Okreslenie ilosci niwelowanego gruntu
(metoda tréjkatow) — przyktad

Nasyp i wykop — trojkat ,,mieszany”
Dane:

A’ H,
/ 5 y '
4 / a=50m
41,7 / '
]

NIW =71.30 m

Poréwnanie:
Vi froikat = + 783.85 [m3] Vfrokat = — 96.35 [m3]
VWkwadrat =+ 772.24 [m3] VNkwadrat =_—_74.01 [m3]



Przygotowanie mapy do obliczen
(metoda tréjkatow)
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Zestawienie ilosci niwelowanego gruntu
(metoda trojkatow)

Rzedne
poszczegolinych

Bok wierzchotkéw Rzedna Objetosé nasypu | Objetosé wykopu
Numer trojkatéw niwelety V, Vi,
kwadratu [a] [m n.p.m] NIW [m3] [m3]
m
[m n.p.m.] (=) (+)
ij Hij Hij
1
2
n
IV = V=




Obliczanie objetosci wykopow pod budynki
Metoda sredniego przekroju

v :_'(F1+ Fz)' L [m’]

\Y; — objeto$¢ wykopu, m?3
F, F, — powierzchnie skrajne, m?

L — odlegtos¢ pomiedzy powierzchniami skrajnymi, m



Obliczanie objetosci wykopow pod budynki
Metoda srodkowego przekroju

V =F,-L[m%]

Vv — objeto$é wykopu, m3
F, — powierzchnia $rodkowa, m?

L — odlegtos¢ pomiedzy powierzchniami skrajnymi, m
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Obliczanie objetosci wykopow pod budynki
Metoda Simpson’a
h

V:E-(F1+F2+4-FO)[m3]
/ F,=a-b[m?]
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V= g [(2-a+c)-b+(2-c+a)-d]|[m°]

\Y; — objeto$¢ wykopu, m?3

h — gtebokos¢ wykopu, m

F, — powierzchnia gérna wykopu, m?

F, — powierzchnia dolna wykopu, m?

Fo — powierzchnia przekroju $srodkowego réwnolegtego do F, i F,, m?

a,b,c,d —wymiary wykopu, m



Obliczanie objetosci wykopow pod budynki
Metoda Simpson’a
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\Y; — objeto$¢ wykopu, m?3

h — gtebokos¢ wykopu, m

F, — powierzchnia gérna wykopu, m?

F, — powierzchnia dolna wykopu, m?

Fo — powierzchnia przekroju $srodkowego réwnolegtego do F, i F,, m?

a,b,c,d —wymiary wykopu, m



Skarpy wykopu zabezpieczone

——; ———————————— I c=B+2-e[m]
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| | d=A+2-e[m]
777777, d : L
bl | a=Cc+2-F[m]
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l el || J A B — wymiary obiektu, m
- 'er"' L1 ymiary
|| FI | | a,b — wymiary wykopu z poziomu terenu, m
| | |
i 1 c,d — wymiary dna wykopu, m
et G G G h — gteboko$é wykopu, m
A 4 S — szerokosc¢ sciany fundamentowej, m
- T — szerokos¢ fundamentu, m
d
e — odsadzka, m
b F — przestrzen robocza, m

F = 0.6 m - dla scian budynku nieizolowanych

F = 0.8 m - dla Scianek budynku izolowanych



Skarpy wykopu niezabezpieczone

Y

c=B+2-F[m]
d=A+2-F[m]
v

a=Cc+2-1[m]
b=d+2-1[m]

A B — wymiary obiektu, m

a, b — wymiary wykopu z poziomu terenu, m

c,d — wymiary dna wykopu, m

| — szerokosc¢ skarpy wykopu, m

1/m — pochylenie skarpy wykopu

h — gtebokos¢ wykopu, m

S — szerokosc¢ sciany fundamentowej, m

T — szerokos¢ fundamentu, m

F — odsadzka + przestrzen robocza, m

F = 0.6 m - dla $cian budynku nieizolowanych

F = 0.8 m - dla scianek budynku izolowanych



Nachylenie skarp wykopow

Skarpy nieobcigzone

Kategoria szerokos¢ dna Skarpy obcigzone
gruntu do3m ponad 3 m
normalnej glebokosé glebokosé
wilgotnosci
do3m ponad 3 m do S5 m ponad 5 m do3 m ponad 3 m
h:l h:l h:l h:l h:l h:l
I 1:1.25 1:1.5 1:1,25 1:1,5 1:1,25 1:1,5
I 1:1 1:1,25 1:1 1:1,25 1:1 1:1,25
I11 1:0,67 1:0,75 1:0,5 1:0,67 1:0,67 1:0,75
IV 1:0,5 1:0,67 1:0,35 1:0,5 1:0,5 1:0,67
V-XVI 1:0,1 1:0,2 1:0,1 1:0.2 1:0,2 1:0,35




Obliczenie objetosci gruntu niezbednego do
obsypania fundamentow

ffédtta V, =Viy —Vog [mS]

Vs =A-B-h[m’]

— objetos¢ gruntu niezbedna do zasypania fundamentéw, m3

— objetos¢ wykopu szerokoprzestrzennego, m3
— objetos¢ obiektu pod poziomem terenu, m3
— wymiary obiektu, m

— gtebokos¢ wykopu, m
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Przyktad — wykop zabezpieczony

1 e i Dane:
i TN | 777 A=350m
Al | B=30.0m
WAy i =930 Obliczenia:
HHE I | : = Z. m
e | c=30.0 + 2:0.3 = 30.60 [m]
i ;
e kat. geot- 1 4= 350 +2:0.3 = 35.60 [m]
I b e =30 cm a=30.6 + 2+0.8 = 32.20 [m]
’ F=0.8m b=35.6 +20.8 = 37.20 [m]
b
Obliczenia:

V= 2.30+32.2037.20 = 2755.03 [m?]
Vs = 35.0030.0+2.30 = 2415.00 [m?]
V, = 2755.03 — 2415.00 = 340.03 [m?]



Przyktad — wykop niezabezpieczony

— T i __ Dane:
W?\%; | /1  A=350m
o b ZzZ | B=30.0m
| T R | Obliczenia:
] L h=2.30m
| B c=30.0 + 2+0.8 = 31.60 [m]
' ’ kat.geot. | 4 350 +2.0.8 = 36.60 [m]
a c B _
i F=0.8m a=31.6 + 2:2.875 = 37.35 [m]
7 b=36.6 + 2+2.875 = 42.35 [m]
b
Obliczenia:

V= 2.30/6+[(2:37.35 + 31.60)+42.35 + (2:31.60 + 37.35)+36.60 = 3136.41 [m?]
V5= 35.0+30.0+2.30 = 2415.00 [m?]
V, = 3136.41 — 2415.00 = 721.41 [m3]



Bilans mas ziemnych

VW > VN
ZWAL KA
L.p Rodzaj roboty WYKOP UKOP NASYP ODKLAD
/| UKOP
ETAP |
’ Zdjecie humusu
[m?]
5 Niwelacja
[m?]
3 Wywoz gruntu
[m?]
4 Wykop fundamentowy
[m?]
ETAP I
5 Obsypanie
fundamentow [m3]
6 Roztozenie ziemi

roslinnej [m?3]




Bilans mas ziemnych

Vi > Vy
ZWALKA
L.p Rodzaj roboty WYKOP UKOP NASYP ODKLAD
[ UKOP
ETAP |

1 Zdjecie humusu 15000 10000 £000

[m?]

Niwelacja

2 50000 50000

[m?]
3 Wywéz gruntu 60000 50000

[m?]
4 Wykop fundamentowy 4000 500 2500

[m?]

Z [m?] 129000 129000
ETAP Il
Obsypanie
> fundamentéw [md] 500 500
6 Roz’fo'zeni'e ziemi 10000 10000
roslinnej [m3]
Z [m?] 139500 139500




Bilans mas ziemnych

VW < VN
ZWAL KA
L.p Rodzaj roboty WYKOP UKOP NASYP ODKLAD
/| UKOP
ETAP |
’ Zdjecie humusu
[m?]
5 Niwelacja
[m?]
3 Dowoz gruntu
[m?]
4 Wykop fundamentowy
[m?]
ETAP I
5 Obsypanie
fundamentow [m3]
6 Roztozenie ziemi

roslinnej [m?3]




Bilans mas ziemnych

Vi < Vi
ZWALKA
L.p Rodzaj roboty WYKOP UKOP NASYP ODKLAD
[ UKOP
ETAP |
Zdjecie h
1 djecie humusu 15000 10000 £000
[m?]
Niwelacja
2 50000 50000
[m?]
Dowdz gruntu
3 30000 30000
[m?]
4 Wykop fundamentowy 4000 500 2500
[m?]
Z [m?] 99000 99000
ETAP Il
Obsypanie
> fundamentéw [md] 500 500
6 Roz’fo'zeni'e ziemi 10000 10000
roslinnej [m3]
Z [m?] 109500 109500
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