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Z ana li zy prze pi sów i norm, do ty czą cych pro ce su bu dow la ne go wy ni ka, że wy ko py i na sy py za -
li czo ne są do ka te go rii sta łych lub tym cza so wych kon struk cji okre ślo nych ja ko obiek ty bu dow -
la ne. Jest to gru pa bu dow le ziem ne. Ich pod sta wo wym two rzy wem jest grunt lub są wy ko na ne
w grun cie, mogą zostać zaliczone do jednej z trzech kategorii geotechnicznych: 

1. nie wiel kie obiek ty bu dow la ne dla bu do wy, dla któ rych wy star cza ja ko ścio we okre śle nie wła -
ści wo ści grun tów. Są to m. in.: jed no lub dwu kon dy gna cyj ne bu dyn ki miesz kal ne al bo go spo -
dar cze, ścia ny opo ro we lub roz par cia wy ko pów, je że li ró żni ca po zio mów nie prze kra cza 2 m
oraz wy ko py do głę bo ko ści 1,2 m i na sy py do wy so ko ści 3 m wy ko ny wa ne zwłasz cza przy bu -
do wie dróg, pra cach dre na żo wych lub ukła da niu ru ro cią gów.

2. obiek ty bu dow la ne re ali zo wa ne w pro stych i zło żo nych wa run kach grun to wych, wy ma ga ją ce
szcze gó ło wej ana li zy geo tech nicz nej. Do tej ka te go rii na le żą m.in.: fun da men ty bez po śred nie lub
głę bo kie, kon struk cje opo ro we, wy ko py i na sy py, przy czół ki i fi la ry mo sto we oraz na brze ża.

3. nie ty po we obiek ty bu dow la ne nie za le żnie od stop nia skom pli ko wa nia wa run ków geo tech -
nicz nych, któ rych wy ko na nie lub użyt ko wa nie mo że stwa rzać za gro że nie dla użyt kow ni ków
i śro do wi ska, ta kie jak: obiek ty ener ge ty ki ją dro wej, ra fi ne rie, za kła dy che micz ne, za po ry wod -
ne lub któ rych pro jek ty bu dow la ne za wie ra ją no we nie spraw dzo ne roz wią za nia tech nicz ne.
W tej ka te go rii znaj du ją się rów nież obiek ty bu dow la ne po sa do wio ne w skom pli ko wa nych wa -
run kach grun to wych oraz obiek ty za byt ko we i mo nu men tal ne.

Przed sta wio ny po dział ma istot ne zna cze nie. W za le żno ści od ka te go rii geo tech nicz nej przy go -
to wu je się do ku men ta cję pro jek to wą.
Wy ko py dzie li się też ze wzglę du na ich prze zna cze nie oraz głę bo kość. Kry te ria te są istot ne
z uwa gi na wy ma ga nia, do ty czą ce za bez pie cze nia wy ko pów oraz or ga ni za cji bez piecz nej pra -
cy pod czas ich wy ko na nia.

Z uwa gi na sze ro kość dna wy ko pu, dzie li się je na: 
–wą sko prze strzen ne o sze ro ko ści dna mniej szej lub rów nej 1,5 m, 
– sze ro ko prze strzen ne o sze ro ko ści dna więk szej niż 1,5 m. 

Z uwa gi na głę bo kość wy ko pu, wy ró żnia się wy ko py: 
– płyt ki, o głę bo ko ści mniej szej lub rów nej 1m,
– śred nio głę bo ki, o głę bo ko ści nie więk szej niż 3 m,
– głę bo ki, o głę bo ko ści więk szej niż 3 m.
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Wy kop – bu dow la ziem na1



Bez wzglę du na ro dzaj pro wa dzo nych prac ziem nych usta lo no sze reg ogól nych wy mo gów i za -
sad, któ rych na le ży bez względ nie prze strze gać ce lem bez piecz ne go ich wy ko na nia.
Do ku men ta cja pro jek to wa na pod sta wie któ rej na le ży wy ko ny wać ro bo ty ziem ne sta no -
wi in te gral ny ele ment pro jek tu bu dow la ne go.
Po win na ona za wie rać wszyst kie, nie zbęd ne da ne, zgod ne z prze pi sa mi za pla no wa nia ro bót
ziem nych oraz ich bez piecz ne go wy ko na nia. Prze ka za ną przez in we sto ra do ku men ta cję pro -
jek to wą na le ży bar dzo szcze gó ło wo prze ana li zo wać. Bra ki w do ku men ta cji lub nie ja sno ści na -
le ży uzu peł nić i wy ja śnić przed roz po czę ciem ro bót.
Jest to nie zwy kle wa żne z uwa gi na fakt, że na pod sta wie do ku men ta cji przy go to wy wa ne są in -
struk cje bez piecz ne go wy ko ny wa nia po szcze gól nych ro bót bu dow la nych. Pa mię tać na le ży, że
wy ko naw ca przed roz po czę ciem ro bót jest zo bo wią za ny opra co wać, ta ką in struk cję i za po znać
z nią pra cow ni ków w za kre sie wy ko ny wa nych przez nich prac.

Do ku men ta cja pro jek to wa po win na za wie rać in for ma cje nie zbęd ne do wła ści we go za -
pla no wa nia i przy go to wa nia wy ko pu, do ty czą ce:
● ukształ to wa nia te re nu,
● spo so bu do tych cza so we go użyt ko wa nia te re nu,
● wa run ków grun to wo -wod nych do głę bo ko ści 1,0-2,0 m więk szej niż pla no wa na głę bo kość
wy ko pu,
● przy le głych dróg i bu dow li w czę ści do ty czą cej ro dza ju fun da men tów, głę bo ko ści po sa do -
wie nia oraz prze wi dy wa nych za gro żeń zwią za nych z pla no wa ny mi ro bo ta mi ziem ny mi,
● po ło że nia, ro dza ju i sta nu in sta la cji pod ziem nych, ta kich jak: wo do cią go we, ka na li za cyj ne,
ciepl ne, ga zo we, elek trycz ne, te le ko mu ni ka cyj ne itp.,
● obec no ści prze szkód w grun cie (sta rych mu rów, fun da men tów, gła zów itp.),
● mo żli wo ści wy stą pie nia za byt ków ar che olo gicz nych,
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Pod sta wo we wy ma ga nia pod czas ro bót ziem nych2

Uwa ga!
Wszel kie ro bo ty ziem ne po win ny być pro wa dzo ne na pod sta wie pro jek tu,
okre śla ją ce go po ło że nie in sta la cji i urzą dzeń pod ziem nych, mo gą cych zna -
leźć się w za się gu pro wa dzo nych ro bót.

Wa żne! 
Za kres do ku men ta cji pro jek to wej po wi nien być do sto so wa ny do stop nia
skom pli ko wa nia i za kre su prze wi dy wa nych ro bót.



● obec no ści grun tów ska żo nych che micz nie lub bio lo gicz nie,
● do dat ko wych wy mo gów tech no lo gicz nych z uwa gi na ogra ni cze nia w emi sji ha ła su i drgań,
● szcze gól nych wy ma gań do ty czą cych ochro ny śro do wi ska na tu ral ne go.
W prze wa ża ją cej licz bie wy pad ków do pra wi dło we go przy go to wa nia ro bót ziem nych wy star -
cza ją cy jest pro jekt bu dow la ny oraz do ku men ta cja geo tech nicz na okre śla ją ca m.in. wa run ki
po sa do wie nia.
W ra zie po trze by do ku men ta cja ta po win na być uzu peł nio na o od po wied nie pro jek ty
wy ko naw cze, w tym:
● pro jekt obu do wy wy ko pu,
● pro jekt od wod nie nia wy ko pu,
● pro jekt mo ni to rin gu od dzia ły wa nia pro wa dzo nych ro bót ziem nych na stan bez pie czeń stwa
obiek tów są sia du ją cych z bu do wą,
● in ne, do ty czą ce np. za bez pie czeń in sta la cji i urzą dzeń pod ziem nych, wy stę pu ją cych w ob -
sza rze wy ko pu.
In struk cja bez piecz ne go wy ko na nia ro bót przy go to wa na na pod sta wie pro jek tu bu dow la ne go
i wy mo gów okre ślo nych w Pla nie Bez pie czeń stwa i Ochro ny Zdro wia, po win na za wie rać in for -
ma cje na te mat za gro żeń zwią za nych z pla no wa ny mi pra ca mi oraz spo so ba mi za po bie ga nia,
a ta kże za cho wa nia na wy pa dek awa rii lub wy pad ku.

POD STA WO WE WY MA GA NIA POD CZAS RO BÓT ZIEM NYCH
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Fot.1. Roboty ziemne prowadzone w ścisłej zabudowie miejskiej. Przygotowanie robót w takim terenie wymaga
szczegółowej analizy dokumentacji archiwalnej oraz monitoringu oddziaływania robót na stan przyległych do
placu budowy obiektów.



Ist nie je bez względ ny obo wią zek opra co wa nia in struk cji bez piecz ne go wy ko na nia ro bót w sy -
tu acji, gdy ich cha rak ter, or ga ni za cja lub miej sce pro wa dze nia, stwa rza ry zy ko po wsta nia za -
gro że nia dla bez pie czeń stwa i zdro wia lu dzi, a w szcze gól no ści przy sy pa nia zie mią lub upad ku
z wy so ko ści.
W przy pad ku przy go to wa nia in struk cji bez piecz ne go wy ko na nia ro bót ziem nych na le ży
za dbać, by jed no znacz nie okre ślo ne zo sta ły na stę pu ją ce ele men ty:
● me to dy ka bez piecz ne go wy ko na nia ro bót w po bli żu sie ci, ta kich jak: elek tro ener ge tycz ne,
ga zo we, te le ko mu ni ka cyj ne, cie płow ni cze, wo do cią go we i ka na li za cyj ne,
● spo sób wy dzie le nia, ozna ko wa nia i za bez pie cze nia przed do stę pem osób nie upo wa żnio -
nych, stref nie bez piecz nych zwią za nych z wy ko na niem ro bót ziem nych,
● za bez pie cze nie wy ko pów do stęp nych dla osób nie za trud nio nych przy ich wy ko na niu
● spo so by za bez pie cze nia ścian wy ko pów oraz me to dy ka mon ta żu i de mon ta żu stosowanych
za bez pie czeń,
● wy ma ga nia w za kre sie upraw nień, kwa li fi ka cji, do świad cze nia i umie jęt no ści osób za trud -
nio nych do wy ko na nia okre ślo nych ro bót,
● środ ki, sprzęt oraz urzą dze nia prze wi dzia ne do wy ko na nia ro bót,
● okre śle nie bez piecz ne go do stę pu do sta no wisk pra cy zlo ka li zo wa nych w wy ko pie oraz spo -
so bu ewa ku acji w sy tu acji po wsta nia za gro że nia dla zdro wia i ży cia lu dzi,
● okre śle nie spo so bu za bez pie cze nia sta no wisk pra cy lu dzi zor ga ni zo wa nych w bez po śred -
nim są siedz twie stre fy pra cy ma szyn do ro bót ziem nych,
● me to dy ka i oko licz no ści kon tro li sta nu wy ko pów przed do pusz cze niem do wy ko ny wa nia
ro bót,
● spo so by trans por tu urob ku oraz miej sce je go skła do wa nia,
● ko lej ność re ali za cji po szcze gól nych ro bót oraz za sa dy bez piecz ne go ich wy ko na nia,
● in ne szcze gó ło we in for ma cje, do ty czą ce bez pie czeń stwa pro wa dzo nych ro bót.

Bar dzo wa żne jest, by wszyst kie oso by za trud nio ne przy wy ko na niu wy ko pów zo sta ły
prze szko lo ne w za kre sie in struk cji bez piecz ne go wy ko na nia ro bót. Za po zna nie się z in -
struk cją po wi nno zo stać udo ku men to wa ne w spo sób przy ję ty u da ne go pra co daw cy.

BUDOWNICTWO. PRACA W WYKOPACH
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Za gro że nia zwią za ne z pra cą w wy ko pach czę sto są ba ga te li zo wa ne za rów no przez oso by od -
po wie dzial ne za or ga ni za cję i nad zór, jak i przez sa mych pra cow ni ków. Wy da je im się, że krót -
ko trwa ła pra ca w wy ko pie uspra wie dli wia re zy gna cję z mon ta żu wy ma ga nych za bez pie czeń
i za pew nie nia bez piecz nej ewa ku acji. Jed nak w przy pad ku za ła ma nia się grun tu pra cow ni cy,
znaj du ją cy się w wy ko pie, nie ma ją szans na uciecz kę. Dla te go bar dzo wa żne jest, by ka żda oso -
ba uczest ni czą ca w pro ce sie bu dow la nym wy ko ny wa ła swo je obo wiąz ki oraz kon se kwent nie
prze strze ga ła prze pi sów i za sad w za kre sie bez pie czeń stwa i hi gie ny pra cy.
Do obo wiąz ków kie row ni ka bu do wy, zwią za nych bez po śred nio z or ga ni za cją ro bót ziem -
nych, na le ży: 
■ spraw dze nie ka żdo ra zo wo przed przy stą pie niem do ro bót ziem nych po ło że nia in sta la cji
i urzą dzeń pod ziem nych (nie zbęd nych in for ma cji na le ży po szu ki wać na pla nach, pod kła dach
geo de zyj nych oraz we wszel kiej do ku men ta cji ar chi wal nej i in nych do stęp nych źró dłach),
■ uwzględ nie nie w pla nie bez pie czeń stwa i ochro ny zdro wia ro bót, któ rych cha rak ter, or ga ni -
za cja lub miej sce pro wa dze nia stwa rza szcze gól ne za gro że nie dla zdro wia i bez pie czeń stwa lu -
dzi, a w szcze gól no ści przy sy pa nia zie mią lub upad ku z wy so ko ści,
■ za pew nie nie przy go to wa nia in struk cji bez piecz ne go wy ko na nia ro bót ziem nych przez wy -
ko naw cę oraz za po zna nia z nią pra cow ni ków,

WAŻNE OSOBY W PROJEKTOWANIU I WYKONAWSTWIE
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Ważne osoby w projektowaniu i wykonawstwie3

Fot. 2. Plac budowy oczyszczalni ścieków „Czajka” w Warszawie. Roboty budowlane, w tym ziemne, prowadzone
były na placu budowy o powierzchni 50 ha.



■ wy ko ny wa nie ro bót ziem nych w bez po śred nim są siedz twie sie ci, ta kich jak: elek tro ener ge -
tycz ne, ga zo we, te le ko mu ni ka cyj ne, cie płow ni cze, wo do cią go we i ka na li za cyj ne, okre śle nie
bez piecz nej od le gło ści, w ja kiej mo gą być wy ko ny wa ne od ist nie ją cej sie ci oraz usta lenie spo -
sobu ich wy ko na nia (bez piecz ną od le głość wy zna cza kie row nik bu do wy w po ro zu mie niu z wła -
ści wą jed nost ką w któ rej za rzą dzie lub użyt ko wa niu znaj du ją się in sta la cje),
■ za pew nie nie nad zo ru, po sia da ją ce go nie zbęd ne kwa li fi ka cje oraz do świad cze nie w or ga ni -
za cji i pro wa dze niu ro bót ziem nych,
■ wy dzie le nie, ozna ko wa nie i za bez pie cze nie miejsc nie bez piecz nych, w tym stre fy pra cy ma -
szyn do prac ziem nych oraz dróg i przejść,
■ za pew nie nie bez piecz ne go do stę pu do sta no wisk pra cy w wy ko pach oraz ewa ku acji dla ka żde -
go sta no wi ska pra cy.
Do obo wiąz ków pro jek tan ta zwią za nych bez po śred nio z re ali za cją ro bót ziem nych, na le -
ży przy go to wa nie pro jek tu bu dow la ne go jed no znacz nie okre śla ją ce go:
■ ukształ to wa nie te re nu bu do wy i wy stę pu ją ce ak tu al nie na te re nie obiek ty i in sta la cje,
■ gra ni ce dział ki, na któ rej zlo ka li zo wa ny jest obiekt,
■ lo ka li za cję obiek tów i in sta la cji, pod któ re ma być wy ko na ny wy kop,
■ wy mia ry i usy tu owa nie ele men tów kon struk cji pod ziem nej obiek tu lub in sta la cji wraz z prze -
wi dy wa ny mi izo la cja mi ze wnętrz ny mi, po zio mem po sa do wie nia fun da men tów,
■ za kła da ne wa run ki grun to we w po zio mie po sa do wie nia obiek tu,
■ prze wi dy wa ny ro dzaj wy ko pu do po sa do wie nia obiek tu,
■ w przy pad ku, gdy pro jekt prze wi du je wy ko na nie wy ko pu obu do wa ne go, po wi nien okre ślać
ro dzaj obu do wy, jej usy tu owa nie i wa run ki pod par cia,
■ w przy pad ku, gdy przy ję ty spo sób wy ko na nia wy ko pu mo że mieć wpływ na obiek ty usy tu -
owa ne w je go są siedz twie, pro jekt po wi nien za wie rać wy tycz ne bez piecz ne go wy ko na nia wy -
ko pu z uwa gi na te obiek ty,
■ bez piecz ne na chy le nie ścian wy ko pów je że li: ro bo ty ziem ne wy ko ny wa ne są w grun cie na -
wod nio nym, te ren wy ko pu mo że być ob cią żo ny w pa sie rów nym głę bo ko ści wy ko pu, grunt
sta no wią iły skłon ne do pęcz nie nia, wy kop wy ko nu je się na te re nach osu wi sko wych, głę bo -
kość wy ko pu wy no si wię cej niż 4 m.
W uza sad nio nych przy pad kach pro jek tant zo bo wią za ny jest do przy go to wa nia pro jek tu
obu do wy wy ko pu lub sta bi li za cji grun tów. Pro jekt obu do wy wy ko pu po wi nien jed no -
znacz nie okre ślać:
■ lo ka li za cję obu do wy i kon struk cję obu do wy, w tym: ma te ria ły, kon struk cję oraz roz miesz -
cze nie po szcze gól nych ele men tów,
■ wa run ki wy ko na nia obu do wy oraz wa run ki wy ko na nia wy ko pu.
W czę ści pro jek tu obu do wy wy ko pu, pro jek tant po wi nien za mie ścić in for ma cje po dzie le nia ro -
bót na eta py i usta le nia pa ra me trów wy ko pu na ka żdym eta pie.
W przy pad ku przy go to wa nia pro jek tu sta bi li za cji grun tu, pro jek tant jest zo bo wią za ny,
by zna la zły się w nim na stę pu ją ce ele men ty:
■ ob szar grun tu, pod le ga ją cy sta bi li za cji,
■ ma te ria ły prze wi dzia ne do sta bi li za cji oraz spo sób in iek cji,
■ wa run ki wy ko na nia wy ko pów w ob sza rze grun tów sta bi li zo wa nych.

BUDOWNICTWO. PRACA W WYKOPACH
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Pod sta wą przy go to wa nia wy mie nio nych po wy żej pro jek tów jest eks perc ka wie dza w za kre sie
geo tech ni ki i geo lo gii. Da ne do ty czą ce za gad nień geo tech nicz nych i geo lo gicz no -in ży nier skich
pro jek tant uzy sku je z do ku men ta cji opra co wa nej przez spe cja li stów. Geo tech nik przy go to -
wu je tzw. roz po zna nie geo tech nicz ne na te re nie pro jek to wa nych wy ko pów. Po win no ono
obej mo wać na stę pu ją ce za gad nie nia:
■ ro dzaj i stan grun tów w pod ło żu na te re nie ro bót ziem nych i na te re nach są sia du ją cych, któ -
re mo gą pod le gać wpły wo wi dzia łań bu dow la nych,
■ układ warstw grun to wych w pod ło żu, 
■ po ziom wód grun to wych i po wierzch nio wych oraz wska za nie je go okre so wych wa hań,
■ wła ści wo ści fi zy ko che micz ne grun tów i ich zmien ność,
■ po sa do wie nie ist nie ją cych kon struk cji,
■ geo tech nicz ne wa run ki po sa do wie nia.

Zgod nie z wy ma ga nia mi prze pi sów i za sa da mi bez pie czeń stwa przy or ga ni za cji i wy ko -
na niu wy ko pów wa run ki geo lo gicz ne, hy dro lo gicz ne, hy dro ge olo gicz ne i geo tech nicz ne
po win ny być roz po zna ne w stop niu umo żli wia ją cym wła ści we za pro jek to wa nie i bez -
piecz ne wy ko na nie ro bót.

Fot. 3. Instalacje podziemne odkryte podczas prowadzenia robót ziemnych.



Do ro bót przy go to waw czych pro wa dzo nych przed roz po czę ciem wła ści wych ro bót ziem -
nych na le żą pra ce zwią za ne z:
◆ wy ty cze niem i sta bi li za cją grun tu w ob sza rze za pla no wa ne go wy ko pu oraz w ra zie po trze by
ozna ko wa niem prze bie gu ist nie ją cych in sta la cji pod ziem nych lub in nych zi den ty fi ko wa nych prze -
szkód, po wo du ją cych ko niecz ność wy ko na nia wy ko pu ze szcze gól ną ostro żno ścią np. ręcz nie,
◆ oczysz cza niem i przy go to wa niem te re nu: usu nię ciem ele men tów i ma te ria łów zbęd nych,
znaj du ją cych się na te re nie bu do wy (np. za nie czysz czo nej gle by, drzew i krze wów), prze ło że -
niem ist nie ją cych in sta la cji, za bez pie cze niem ist nie ją cych obiek tów itp.,
◆ przy go to wa niem dróg do jaz do wych. Przed przy stą pie niem do wy ko na nia ro bót ziem nych
ko niecz ne jest wy ko na nie dróg ko mu ni ka cji ko ło wej i pie szej. Do brą prak ty ką jest roz dzie le nie ich
i czy tel ne ozna ko wa nie. Na dro gach prze zna czo nych dla sa mo cho dów na le ży ozna ko wać do -
pusz czal ną pręd kość i za bez pie czyć wszyst kie miej sca, gdzie mo że dojść do wtar gnię cia pie szych,
◆ od wod nie niem po wierzch nio wym te re nu. Ma ono na ce lu za bez pie cze nie wy ko pów
przed nisz czy ciel skim wpły wem wód opa do wych i grun to wych. Od wod nie nie wy ko nu je się
przez od po wied nie ukształ to wa nie te re nu lub zor ga ni zo wa ne od pro wa dze nie wód z re jo nu
wy ko pu.
W za kre sie ro bót zwią za nych wy ko nu je się:
◆ ro bo ty geo de zyj ne, wy ty cza się dno wy ko pu, sy tu uje się pod sta wo we ele men ty kon struk cji
oraz w mia rę po trzeb okre śla się po chy le nie skarp wy ko pu,
◆ po wierzch nio we od wod nie nie dna wy ko pu oraz wgłęb ne ob ni że nie po zio mu wo dy grun -
to wej.
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Ro bo ty przy go to waw cze4

Fot. 4. Roboty
przygotowawcze,
polegające na usunięciu 
i utylizacji zbędnych
elementów i budowli 
z terenu nowej inwestycji.



ZASADY BEZPIECZEŃSTWA PODCZAS ROBÓT ZIEMNYCH

13

Przy wy ko na niu wy ko pów na le ży speł niać na stę pu ją ce wy ma ga nia za war te w prze pi sach oraz
za sa dy bez piecz nej pra cy:
1. Na le ży za bez pie czyć wy kop przy po mo cy ba lu strad, gdy w są siedz twie kra wę dzi wy ko pu
o głę bo ko ści więk szej niż 1 m, ist nie je ruch pie szy. Sta no wią one ochro nę lu dzi przed upad kiem
z wy so ko ści oraz za bez pie cza ją pra cow ni ków wy ko nu ją cych pra cę w wy ko pie przed spa da ją -
cy mi przed mio ta mi itp. Zgod nie z obo wią zu ją cy mi prze pi sa mi ba lu stra dy po win ny być zbu do -
wa ne z de ski kra wę żni ko wej o wy so ko ści 15 cm i po rę czy ochron nej umiesz czo nej na wy so ko -
ści 1,1 m. Ba lu stra da po win na być umiesz czo na w od le gło ści nie mniej szej niż 1 m od kra wę dzi
wy ko pu. W przy pad ku przy kry cia wy ko pu (np. szczel ną kon struk cją drew nia ną), za miast ba lu -
strad te ren ro bót mo żna ozna czyć za po mo cą lin lub taśm bez pie czeń stwa. Po win ny one być
umiesz czo ne wzdłuż wy ko pu w od le gło ści 1 m od kra wę dzi wy ko pu i na wy so ko ści 1,1 m.
2. Je śli te ren przy wy ko pie nie jest ob cią żo ny w pa sie o sze ro ko ści rów nej głę bo ko ści wy ko pu,
wy ko py o ścia nach pio no wych nie umoc nio nych, bez roz par cia mo gą być wy ko ny wa ne tyl ko
do głę bo ko ści 1 m w grun tach zwar tych. W przy pad ku wy stę po wa nia nie ko rzyst nych wa run -
ków grun to wych oraz in nych czyn ni ków mo gą cych wpły nąć na sta bil ność ścian np. wzmo żo -
ne go, cię żkie go ru chu w po bli żu wy ko pu na le ży za sto so wać za bez pie cze nie, na wet gdy głę bo -
kość wy ko pu jest mniej sza niż 1 m.
Wy ko py bez umoc nień, o głę bo ko ści więk szej niż 1 m, ale nie prze kra cza ją cej 2 m, mo żna wy ko -
ny wać pod wa run kiem, że ze zwa la ją na to wa run ki grun to we. De cy zja o pro wa dze niu ro bót

Zasady bezpieczeństwa podczas robót ziemnych5

Fot. 5. Balustrady zabezpieczające przed upadkiem z wysokości.



w ten spo sób, mo że być pod ję ta na pod sta wie ba dań grun tu oraz do ku men ta cji geo lo gicz no
– in ży nier skiej.
3. Je śli wy kop osią gnie głę bo kość więk szą niż 1 m od po zio mu te re nu, na le ży wy ko nać wej -
ście/zej ście do wy ko pu. Od le głość mię dzy wej ścia mi/zej ścia mi nie po win na prze kra czać 20 m.
4. Ro dzaj za bez pie cze nia ścian wy ko pów do bie ra się z uwzględ nie niem ro dza ju grun tu oraz
wa run ków ze wnętrz nych, pa nu ją cych pod czas pro wa dze nia prac. Pa mię tać na le ży, że za bez -
pie cze nia ażu ro we ścian wy ko pów mo żna sto so wać tyl ko w grun tach zwar tych. Za bra nia się
sto so wa nia te go ty pu za bez pie czeń w okre sie zi mo wym.
5. Nie do pusz czal ne jest uży wa nie ele men tów obu do wy wy ko pów nie zgod nie z prze zna cze -
niem.
6. Przed przy stą pie niem do wy ko ny wa nia ro bót ziem nych na le ży opra co wać or ga ni za cję ru chu
pie sze go i ko ło we go na pla cu bu do wy oraz wy zna czyć stre fy nie bez piecz ne. Pa mię tać na le ży,
że jed nym z istot nych za gro żeń zwią za nych z ro bo ta mi ziem ny mi są po ru sza ją ce się po jaz dy
i ma szy ny, ob ra ca ją ce się oraz prze su wa ją ce czę ści ma szyn. Ozna ko wa nia stref nie bez piecz -
nych mo żna do ko nać przy po mo cy taśm w bar wach ostrze gaw czych (czer wo no -bia łe lub czar -
no -żół te). Do brą prak ty ką wy da je się sto so wa nie taśm tek styl nych z uwa gi na ich trwa łość.
7. Przed przy stą pie niem do prac ziem nych na le ży upew nić się, co do po ło że nia in sta la cji i urzą -
dzeń pod ziem nych, mo gą cych zna leźć się w za się gu pro wa dzo nych prac. W przy pad ku, gdy
pra ce ma ją być pro wa dzo ne w po bli żu sie ci elek tro ener ge tycz nych, ga zo wych, te le ko mu ni ka -
cyj nych, cie płow ni czych, wo do cią go wych i ka na li za cyj nych, wła ści ciel lub nad zor ca sie ci zo bo -
wią za ny jest ozna ko wać ich po ło że nie. Kie row nik bu do wy wska zu je bez piecz ną od le głość, w ja -
kiej mo gą być pro wa dzo ne ro bo ty oraz spo sób ich wy ko na nia.
8. W cza sie wy ko ny wa nia wy ko pów ze skar pa mi o bez piecz nym na chy le niu na le ży w pa sie te -
re nu, przy le ga ją ce go do gór nej kra wę dzi skar py, na sze ro ko ści rów nej trzy krot nej głę bo ko ści
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Fot. 6 i 7. Schody stanowiące drogę komunikacyjną do i z wykopu.



wy ko pu, wy ko nać spad ki, umo żli wia ją -
ce ła twy od pływ wód opa do wych w kie -
run ku prze ciw nym do wy ko pu.
9. Pod czas pro wa dze nia ro bót ziem -
nych na bie żą co na le ży li kwi do wać
wszel kie na ru sze nia struk tu ry grun tu
skar py po przez usu wa nie na wi sów
ziem nych przy jed no cze snym za cho wa -
niu bez piecz ne go na chy le nia skar py
w ka żdym jej punk cie.
10. Ka żdo ra zo wo po wy stą pie niu desz -
czu lub mro zu oraz przed do pusz cze -
niem do wy ko ny wa nia pra cy na le ży spraw dzić stan tech nicz ny wy ko pu.
11. W cza sie wy ko ny wa nia wy ko pów wą sko prze strzen nych przy po mo cy ko par ki, obu do wę
skarp na le ży wy ko ny wać z za bez pie czo nej czę ści wy ko pu lub wsta wić obu do wę go to wą z uży -
ciem urzą dzeń me cha nicz nych, bez ko niecz no ści wy ko ny wa nia pra cy w nie za bez pie czo nym
wy ko pie przez pra cow ni ków
12. Pod czas pro wa dze nia ro bót w wy ko pie wą skoprze strzen nym z jed no cze snym trans por tem
urob ku, wy kop po wi nien być za bez pie czo ny. Wa żne jest, by po jem ni ki do trans por tu urob ku ła -
do wa ne by ły po ni żej gór nej kra wę dzi, dzię ki te mu trans por to wa ny ma te riał nie bę dzie spa dał.
W żad nym przy pad ku nie wol no or ga -
ni zo wać sta no wisk pra cy bez po śred nio
pod urzą dze nia mi trans por to wy mi, je -
że li sta no wi ska nie bę dą chro nio ne
przez za da sze nia i przy kry cie o od po -
wied niej wy trzy ma ło ści i szczel no ści.
13. Skła do wa nie urob ku jest za bro nio -
ne w bez po śred nim są siedz twie kra wę -
dzi wy ko pu w stre fie na tu ral ne go kli -
na odła mu grun tu, je że li ścia ny wy ko pu
nie są obu do wa ne.
14. Na kra wę dzi wy ko pu na le ży zo sta -
wić pas bez pie czeń stwa o sze ro ko ści
nie mniej szej niż 0,6 m po ka żdej stro -
nie wy ko pu, pod wa run kiem, że ścia -
ny wy ko pu są obu do wa ne oraz je że li
przy do bo rze za bez pie cze nia uwzględ -
nio no ob cią że nie urob kiem.
15. Ruch środ ków trans por tu, w są -
siedz twie wy ko pów, po wi nien być zor -
ga ni zo wa ny w ta ki spo sób, by od by wał
się po za kli nem na tu ral ne go odła mu
grun tu.
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Fot. 8. Wy dzie le nie i ozna ko wa nie stre fy nie bez piecz nej pra cy
ma szy ny.

Fot. 9. Nie pra wi dło we ufor mo wa nie skar py oraz skła do wa nie
urob ku bez po śred nio nad kra wę dzią wy ko pu jest za gro że niem
dla osób wy ko nu ją cych pra cę w wy ko pie. Od kry te in sta la cje
pod ziem ne świad czą, że znacz na część prac wy ko ny wa na by ła
ręcz nie. Pra cow ni cy znaj do wa li się bez po śred nio w stre fie za -
gro żo nej ob su nię ciem się ścia ny wy ko pu i urob ku.



A. Wykopy szerokoprzestrzenne

Naj prost szym spo so bem za bez pie cze nia wy ko pu przed ob su nię ciem grun tu jest wy ko -
na nie od po wied nio na chy lo nej skar py. 
Na le ży za zna czyć, że w za le żno ści od ro dza ju grun tu bu du ją ce go skar pę oraz głę bo ko ści wy ko -
pu na chy le nie skar py bę dzie się zmie niać. Ogól ne wy tycz ne do ty czą ce na chy le nia skarp wy ko -
pów nie obu do wa nych po da je nor ma PN -B -06050 1999 r. Geo tech ni ka. Ro bo ty ziem ne. Wy tycz -
ne ogól ne. Nor ma do pusz cza wy ko py o ścia nach pio no wych al bo ze skar pa mi o na chy le niu
więk szym od bez piecz ne go w przy pad ku, gdy brzeg skar py jest nie ob cią żo ny (w spo sób uprosz -
czo ny mo żna przy jąć, że jest to sy tu acja, gdy w ko ro nie skar py w pa sie o sze ro ko ści rów nej głę -
bo ko ści wy ko pu nie wy stę pu je żad ne ob cią że nie), a głę bo kość wy ko pu nie prze kra cza:

● 4,0 m – w ska łach li tych od spa ja nych me cha nicz nie,
● 1,25 m – w grun tach spo istych i ma ło spo istych, ta kich jak: pia ski gli nia ste, py ły, les sy,
gli ny zwa ło we, 
● 1,0 m – w ru mo szach, zwie trze li nach, skałach spę ka nych i w nie na wod nio nych pia -
skach.
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Techniki zabezpieczania wykopów6

Fot. 10. Wykop o głębokości do 1,25 m.



W przy pad ku prze kro cze nia po da nych
głę bo ko ści, jed nak nie wię cej niż
do 4,0 m głę bo ko ści wy ko pu w wy stę -
pu ją cych na pla cu bu do wy wa run kach
grun to wych na le ży sto so wać bez piecz -
ne na chy le nia skarp:

● 1: 0,5 – w iłach i w in nych grun -
tach spo istych zwię złych w sta nie co
naj mniej twar do pla stycz nym,
● 1: 1  – w ska łach spę ka nych i ru -
mo szach zwie trze li no wych,
● 1: 1,25 – w grun tach spo istych ma -
ło spo istych (żwi ry i po spół ki gli nia -
ste, pia ski gli nia ste, py ły piasz czy ste,
py ły, les sy, gli ny zwa ło we) oraz w gli -
nia stych ru mo szach zwie trze li no -
wych,
● 1: 1,5  – w grun tach nie spo istych
oraz w grun tach spo istych w sta nie
pla stycz nym.

Na chy le nie skarp wy ko pu o głę bo ko -
ści więk szej od 4,0 m na le ży przyj mo -
wać na pod sta wie ob li czeń sta tecz no -
ści skar py. 
W ce lu do bo ru od po wied nie go na chy -
le nia skar py na le ży przed wy ko na niem
wy ko pu dys po no wać do brze okre ślo -
ny mi wa run ka mi grun to wy mi za war ty -
mi w do ku men ta cji geo tech nicz nej lub
do ku men ta cji geo lo gicz no -in ży nier -
skiej. 
Me to dy ob li czeń oraz szer sze omó wie -
nie pro ble mu sta tecz no ści skarp i zbo -
czy mo żna zna leźć w In struk cji ITB
nr 424/2006 „Oce na sta tecz no ści skarp
i zbo czy”.

Pa mię tać na le ży, że na eta pie re ali -
za cji wy ko pu w wy ni ku dzia ła nia wo -
dy grun to wej lub de struk cyj nych
czyn ni ków at mos fe rycz nych po cząt -
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Fot. 11. Skar pa o dwóch ką tach na chy le nia w grun cie spo istym ,
mniej szym (od po wierzch ni po sa do wie nia do ok. 1,5 m),
a w grun cie ma ło spo istym, więk szym.

Fot 12. Po wierzch nio we za bez pie cze nie skar py geo w łók ni ną
z sys te mem pio no wych/po zio mych prę tów zbro je nio wych przy -
mo co wa nych do skar py za po mo cą szpi lek.



ko we wa run ki grun to wo -wod ne mo gą ulec po gor sze niu
i od po wied nio do bra ne na chy le nie skar py mo że oka zać
się nie wy star cza ją ce.
Grun ty spo iste (gli ny, pia ski gli nia ste, py ły) wy sta wio ne na kon -
takt z wo dą, tra cą swo je wła ści wo ści wy trzy ma ło ścio we, na to -
miast grun ty syp kie mo gą ule gać wy my wa niu wsku tek po -
wierzch nio we go spły wu wo dy. Dla te go też na le ży dbać
o po wierzch nio wą ochro nę skarp po przez ukła da nie fo lii
ochron nej, ukła da nie ró żne go ro dza ju geo tek sty liów (geo -
w łók ni ny, geo t ka ni ny, geo siat ki) lub wy le wa nie cien kich
warstw chu de go be to nu, któ re w po łą cze niu z od bio rem wo -
dy u pod sta wy skar py za pew nia jej sta tecz ność. 
W wy ni ku ana li zy za cho wa nia grun tów stwier dzo no, że za bez -
pie cze nie skar py na le ży sto so wać przede wszyst kim w jej dol -
nej czę ści, gdzie praw do po do bień stwo wy stą pie nia osu wi ska
jest naj więk sze.
Dla te go też do syć po wszech nie ja ko do cią że nie spodu skar py
sto su je się pły ty dro go we ukła da ne w jed nej lub kil ku war -
stwach z za sto so wa niem za kład ki (za cho dze nia płyt na sie bie).
Za bez pie cze nie skar py w po zio mie po sa do wie nia obiek tu, pły -
ta mi dro go wy mi ty pu „MON”. Pły ty uło żo no w ce lu usta bi li zo -
wa nia skar py w miej scu, gdzie wy stę pu je naj więk sze ry zy ko
ob su nię cia.
Ulep sze niem za bez pie cze nia skar py mo że być szpil ko wa nie
skar py np. prę ta mi 10 mm o dłu go ści ok. 30-50 cm (1 szpil ka
na metr kwa dra to wy). W przy pad ku sto so wa nia ww. roz wią -
zań mo żli we jest wy ko ny wa nie skarp o więk szym na chy le -
niu, a za tem zmniej sze nie nie zbęd ne go miej sca na wy ko na -
nie skar py.
Po łą cze niem roz wią zań do cią że nia skar py i za pew nie nia jed no -
li tej pra cy skar py mo że być za sto so wa nie geo krat/sys te mów
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Fot. 13 i 14. Wyprofilowana skarpa zabezpieczona geotekstyliami.

Fot. 15. Za bez pie cze nie skar py w po -
zio mie po sa do wie nia obiek tu, pły ta -
mi dro go wy mi ty pu „MON”. Pły ty
uło żo no w ce lu usta bi li zo wa nia skar -
py w miej scu, gdzie wy stę pu je naj -
więk sze ry zy ko ob su nię cia.



geo ko mór ko wych wy peł nia nych ma te ria łem do stęp nym na pla cu bu do wy lub in nym kru szy -
wem, jak rów nież be to nem, z za sto so wa niem sys te mo wych szpi lek.
W przy pad ku wy ko pów pod bu dyn ki, któ rych ob rys jest bli ski ob ry so wi gra ni cy dział ki tzn.
w sy tu acji, gdy nie ma miej sca na bu do wie na wy ko na nie wy ko pu sze ro ko prze strzen ne go ze
skar po wa niem na le ży do brać od po wied nią obu do wę pio no wą ścia ny wy ko pu. Na eta pie wy -
bo ru ro dza ju obu do wy na le ży uwzględ nić roz po zna nie wa run ków grun to wo -wod nych, od le -
gło ści do są sied nich fun da men tów obiek tów bu dow la nych oraz ist nie nia in fra struk tu ry pod -
ziem nej. W dal szej czę ści zo sta ną omó wio ne naj czę ściej sto so wa ne na pol skim ryn ku tech no lo gie
za bez pie cza nia wy ko pów głę bo kich:

● gro dzi ce sta lo we (bru sy, ścian ki szczel ne, ścian ki Lars se na),
● obu do wa ber liń ska,
● obu do wa pa ry ska,
● gwoź dzio wa nie grun tu,
● pa li sa dy wy ko ny wa ne z za sto so wa niem tech no lo gii jet -gro -
uting,
● pa li sa da ze pa li wier co nych CFA,
● pa li sa da z ko lumn DSM (De ep So il Mi xing),
● ścia ny szcze li no we.

Gwoź dzio wa nie grun tu
Roz wi nię ciem wspo mnia nych me tod szpil ko wa nia skarp i przy -
kry wa nia ich cien ką war stwą chu de go be to nu jest gwoź dzio -
wa nie grun tu. Gwoź dzie czy li tzw. ko twy w for mie rur ki sta lo -
wej (żer dzi) za koń czo nej gło wi cą do skra wa nia grun tu,
wpro wa dza się w grunt, a na stęp nie wstrzy ku je za czyn ce men -
to wy (in iek to wa nie otwo ru). Me to dę tę sto su je się do sta bi li za -
cji skarp – two rze nia skarp zbro jo nych ko twa mi, któ rych pra cę
mo żna po rów nać do ma syw nych ścian opo ro wych. Za bez pie -
cze nie po wsta je po przez wy ko na nie, co 1,5 m gwoź dzio wa nia.
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Fot. 18. Ele men ty sys te mu geo krat
go to we do za sy pa nia kru szy wem.

Fot. 16. Eta py wy ko na nia za bez pie cze nia skar py po -
przez uło że nie zbro je nia i w na stęp nej ko lej no ści mie -
szan ki be to no wej. 

Fot. 17. Do dat ko wym za bez pie cza niem przed roz my -
ciem skar py i ma sy be to no wej jest fo lia. Sto su je się ją
do cza su utwar dze nia się be to nu.



Na stęp nie na po wierzch ni skar py ukła da się siat kę sta lo wą po łą czo ną z koń ca mi ko tew (gwoź dzi)
i po kry wa be to nem po przez na try ski wa nie (tol kre to wa nie). Gwoź dzio wa nie sto su je się w przy -
pad ku, gdy w są siedz twie wy ko pu nie wy stę pu je za bu do wa i in fra struk tu ra pod ziem na.

Ścian ka ber liń ska
Naj czę ściej spo ty ka ną obu do wą wy ko pów jest tzw. ścian ka ber liń ska za sto so wa na po raz pierw -
szy ja ko za bez pie cze nie dla bu do wy ko lei pod ziem nej w Ber li nie. Me to da ta po le ga na za głę -
bie niu sta lo wych pa li – kształ tow ni ków sta lo wych ty pu HEB / IPE po przez wwi bro wy wa nie lub
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Fot. 19. Pro jekt gwoź dzio wa nia
po wi nien być tak wy ko na ny, że -
by nie utrud niał pro wa dze nia
przy szłych prac bu dow la nych
na są sied niej dział ce (te re nie za -
gwoź dzio wa nym).

Fot. 20. Za bez pie cze nie wy ko pu wy ko na ne ścia nką ber liń ską. Za sto so wa no kształ tow ni ki sta lo we oraz do dat ko -
wo roz par to ru ra mi sta lo wy mi wspar ty mi na ocze pach.



wkła da nych w pod wier co ne wcze śniej otwo ry pod osło ną rur sła be go za czy nu ce men to we go
(2-3 MPa) lub za wie si ny ben to ni to wej (ben to nit jest ska łą, któ ra po zmie le niu i po łą cze niu z wo -
dą oraz do dat ka mi ak ty wu ją cy mi two rzy za wie si nę ben to ni to wą. Słu ży ona do za pew nie nia
sta tecz no ści wy ko pu, szcze li ny, za bez pie cza nia ścian, wą skich otwo rów przy wszel kie go ro dza -
ju wier ce niach, uży wa się go rów nież ja ko skład ni ka przy two rze niu mas for mier skich). 
W prak ty ce w miej scu sta lo wych słu pów sto su je się rów nież ró żne od mia ny pa li. Słu py roz -
miesz cza się w od stę pach od 1,5 m do 2,5 m. Pod sta wa słu pów się ga za zwy czaj od 4 m do 6 m
po ni żej dna wy ko pu. W mia rę wy ko ny wa nia wy ko pu mię dzy sta lo wy mi słu pa mi za kła da się
opin kę z de sek, a prze strzeń po mię dzy opin ką i grun tem wy peł nia za syp ką. Tak wy ko na na obu -
do wa stwa rza mo żli wość fil tra cji wo dy grun to wej (prze cie ka nia wo dy do wy ko pu), co w przy -
pad ku wy so kie go po zio mu wo dy grun to wej mo że po cią gnąć za so bą wy my wa nie drob nych
frak cji z grun tu ro dzi me go i pro wa dzić do osia da nia pod ło ża. Aby temu prze ciw dzia łać sto su je
się wkład ki z geo w łók ni ny od stro ny grun tu.
Ze wzglę du na du żą po dat ność (od kształ cal ność) sa mej kon struk cji obu do wy, jak rów nież nie -
unik nio ne od kształ ce nia grun tu za obu do wą wy ni ka ją ce z tech no lo gii wy ko naw stwa (po mi mo
du żej sta ran no ści głę bie nia, ukła da nia opin ki, za sy py wa nia) obu do wy ber liń skiej nie po win no
się sto so wać w bez po śred nim są siedz twie obiek tów bu dow la nych.
Obu do wa ber liń ska mo że pod le gać roz biór ce, co po zwa la na zmniej sze nie kosz tów (od zysk
ma te ria łu), a w przy pad ku bra ku miej sca mo że sta no wić tra co ny sza lu nek pod ziem nej czę ści
bu dyn ku.
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Fot. 21. Za bez pie cze nie wy ko pu wy ko na ne ścia nką ber liń ską, gdzie ele men tem kon struk cyj nym są pale CFA.
Ze wzglę du na więk szą sztyw ność ko lumn za bez pie cze nie nie wy ma ga do dat ko we go usztyw nie nia roz po ra mi.



Bar dzo czę sto obu do wę ber liń ską re -
ali zu je się ze wstęp ne go wy ko pu, co
umo żli wia re duk cję po trzeb ne go ma -
te ria łu. W ta kiej sy tu acji na le ży jed nak
pa mię tać o od po wied nim za bez pie -
cze niu skarp wy ko pu wstęp ne go.

Pa li sa da
Pa li sa da po wsta je z pa li ró żne go ro -
dza ju, naj czę ściej wier co nych, ko lumn
be to no wych, ko lumn ce men to wo -
-grun to wych (DSM – głę bo kie mie -
sza nie grun tu), ko lumn jet -gro uting
(in iek cja wy so ko ci śnie nio wa) lub in -
ne go ro dza ju sztyw nych ele men tów
wpro wa dzo nych w grunt i od po wied -
nio usy tu owa nych wzglę dem sie bie
(pa le roz su nię te, sty ka ją ce się, wza -
jem nie za cho dzą ce na sie bie).
Naj ła twiej wy ko nu je się pa li sa dę,
w któ rej pa le są roz su nię te lub sty -
ka ją się, jed nak za kres jej sto so wa -
nia ogra ni cza się do ko rzyst nych wa -
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Fot. 22. Zdjęcie przedstawia pa li sa dę z ko lumn DSM usztyw nio ną
ocze pem żel be to wym.

Fot. 23. Za bez pie cze nie
wy ko pu pa li sa dą wy ko na -
ną w tech ni ce jet -grou ting
z do dat ko wym wzmoc nie -
niem w po sta ci ko tew
wraz z ocze pem. Ten ro -
dzaj za bez pie cze nia
w przy pad ku bez po śred -
nie go są siedz twa obiek -
tów ist nie ją cych, któ rych
po ziom po sa do wie nia jest
po wy żej po zio mu wy ko -
ny wa ne go wy ko pu speł -
nia ro lę „przed łu że nia” ist -
nie ją cych fun da men tów.



run ków grun to wych lub wy ma ga
wy peł nie nia prze strze ni po mię dzy
pa la mi np. opin ką (zdję cie ber lin ki
z pa la mi CFA) lub sto so wa nia tor kre -
to wa nia. W przy pad ku pa li sa dy zło -
żo nej z pa li za cho dzą cych na sie bie,
ko lej ność ro bót prze wi du je wy ko ny -
wa nie pa li w od stę pach – naj pierw
wy ko nu je się pa le bez zbro je nia,
a na stęp nie pa le ze zbro je niem (pa -
le CFA) tzn. wier ce nie, zbro je nie, be -
to no wa nie. W przy pad ku ko lumn
DSM, któ re po wsta ją w wy ni ku mie -
sza nia grun tu ro dzi me go z za czy -
nem ce men to wym, osią ga jąc śred -
ni ce ok. 80 cm, zbro je nie w po sta ci
kształ tow ni ka sta lo we go nie utrud -
nia wsta wie nia pa la uzu peł nia ją ce -
go, a za tem nie na rzu ca pierw szeń -
stwa ko lumn nie zbro jo nych. Pa li sa da
z jet -gro utin gu, któ rej isto ta po le ga
na od spa ja niu grun tu stru mie niem
cie czy po da wa nej o ci śnie niu ok. 50
MPa w ce lu wy wier ce nia otwo ru,
a na stęp nie wstrzyk nię ciu za czy nem
ce men to wym, słu ży do za bez pie cza -
nia wy ko pu w bez po śred nim są -
siedz twie bu dyn ku z jed no cze snym
wspar ciem. Ko lum ny sto so wa ne
w dru gim eta pie sta no wią za tem
uszczel nie nie ko lumn po wsta łych
w pierw szej fa zie i stąd ma ją za zwy -
czaj mniej sze śred ni ce.
Pa le/ko lum ny bez zbro je nia sta no wią
swe go ro dza ju wy peł nie nie po mię dzy
pa la mi/ko lum na mi zbro jo ny mi i dla -
te go też wy ko nu je się je naj czę ściej
je dy nie nie co głę biej niż dno wy ko -
pu. Przed przy stą pie niem do głę bie -
nia wy ko pu w ce lu usztyw nie nia pa li -
sa dy, gło wi ce pa li zwień cza się
ocze pem żel be to wym lub spi na ocze -
pem sta lo wym. W za le żno ści od wa -
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Fot. 24 i 25. Przykłady wykopów zabezpieczonych przy pomocy
palisady z kolumn jet-grouting. 



run ków grun to wych i głę bo ko ści wy ko pu, pa li sa da mo że pra co wać ja ko wspor nik lub być roz -
par ta/ko twio na.
War to wspo mnieć, że szczel na obu do wa z pa li sa dy (ko lum ny za cho dzą ce na sie bie) ogra ni cza
w znacz nym stop niu na pływ wo dy do wy ko pu.

Gro dzi ce sta lo we  – ścian ka szczel na
In nym ro dza jem obu do wy wy ko pów są gro dzi ce sta lo we.
Sta lo we ścian ki szczel ne, jak sa ma na zwa mó wi, są sto so wa ne w ce lu ogra ni cze nia na pły wu
wo dy grun to wej do wy ko pu i wy ko na nia prac fun da men to wych „na su cho”. Jest to mo żli we
dzię ki od po wied nie mu (szczel ne mu) po łą cze niu ele men tów ścian ki za po mo cą zam ków, któ re
mo żna do dat ko wo do szczel niać. In sta la cja gro dzic w miej scu bu do wy od by wa się po przez ich
za wi bro wa nie lub wci ska nie przy uży ciu sprzę tu hy drau licz ne go, co za pew nia peł ne bez pie -
czeń stwo pro wa dze nia ro bót. W za le żno ści od za sto so wa ne go pro fi lu obu do wa mo że pra co -
wać ja ko wspor nik lub być ko twio na/roz pie ra na.

Ściana szczelinowa 
Tech ni ka ścian szcze li no wych roz wi nę ła się w la tach 60. w wy ni ku sze ro kie go sto so wa nia w bu -
dow nic twie ko mu ni ka cyj nym, szcze gól nie przy bu do wie tu ne li me tra, li nii prze bie ga ją cych
pod uli ca mi. Ścia ny szcze li no we wy ko nu je się w wą skich (0,60-1,0 m) i głę bo kich szcze li nach,
któ rych ścia ny utrzy mu ją się w rów no wa dze dzię ki wy peł nie niu ich za wie si ną ben to ni to wą. Ro -
bo ty pro wa dzi się sek cja mi o dłu go ści 5,0-9,0 m, co dru gą sek cję (sek cje pa rzy ste), a na stęp nie
po za koń cze niu pro ce su wią za nia wy ko nu je się pra ce na sek cjach nie pa rzy stych. Przed roz po -
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Fot. 26. Roz par cie ścian szcze li no wych w na ro żni ku wy ko pu w są siedz twie ist nie ją ce go bu dyn ku.



czę ciem prac wy ko nu je się mur ki pro wa dzą ce, któ re uła twia ją wpro wa dze nie ły żki do szcze li ny
i sta no wią umoc nie nie skarp na nie wiel kiej głę bo ko ści (ok. 1,2 m). Po wy ko na niu szcze li ny
na okre ślo nej dłu go ści be to nu je się w niej ścia nę me to dą Con trac tor – w ten spo sób za wie si na
ben to ni to wa ule ga wy par ciu
do gó ry, zo sta je od pom po wa na
i oczysz czo na (od piasz czo na)
w ce lu po now ne go uży cia. 
Płyt kie wy ko py (do ok. 4,0 m) wy -
ko nu je się bez ko twie nia i roz pie -
ra nia ścia ny szcze li no wej. W ta kiej
sy tu acji za głę bie nie (za ko twie nie)
ścia ny szcze li no wej w grun cie po -
ni żej dna wy ko pu się ga 4-5 m.
Przed roz po czę ciem głę bie nia wy -
ko pu ścia na szcze li no wa po win na
być zwień czo na żel be to wym
ocze pem, ujed no li ca ją cym pra cę
ścia ny. 
W przy pad ku za bez pie cza nia
głęb szych wy ko pów na le ży sto so -
wać ko twie nie lub roz par cie po -
zio my mi roz po ra mi (naj czę ściej
z rur sta lo wych o śred ni cy ok. 600
mm), gdy prze ciw le głe so bie ścia -
ny są rów no le głe, a ich od le głość
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Fot. 27. Roz par cie ścian szcze li no wych w na ro żni ku wy ko pu w są siedz twie ist nie ją ce go bu dyn ku.

Fot. 28. Za bez pie cze nia głęb szych wy ko pów.



nie prze kra cza 20-30 m. Roz po ry opie ra się w po zio mie ocze pu żel be to we go w spe cjal nych
gniaz dach (bu tach) opo ro wych lub ni żej o po zio me ocze py z dwu te ow ni ków, za wie szo nych
na wspor ni kach ścia ny. W na ro żach wy ko nu je się roz po ry uko śne. W przy pad ku bar dzo sze ro -
kich wy ko pów do opar cia roz pór mo żna wy ko rzy stać wzno szo ną kon struk cję – roz po ry opie ra
się na pły cie fun da men to wej lub stro pie bu do wa ne go obiek tu. In nym, po wszech nie sto so wa -
nym roz wią za niem roz par cia jest me to da stro po wa, któ ra po le ga na wy ko na niu stro pu na grun -
cie, a na stęp nie pro wa dze nia prac ziem nych w prze strze ni mię dzy kon dy gna cyj nej. Przy tej me -
to dzie słu py kon struk cji wy ko nu je się do pie ro po za be to no wa niu pły ty, w związ ku z czym
do pod trzy ma nia stro pu po trzeb ne jest wy ko na nie tym cza so wych pod pór – sta lo wych słu pów
osa dzo nych w krót kich ba re tach. Me to da stro po wa po zwa la skró cić czas bu do wy obiek tu, ze
wzglę du na mo żli wość rów no cze sne go pro wa dze nia prac w czę ści pod ziem nej i nad ziem nej,
nie in ge ru je w są sied ni te ren (w prze ci wień stwie do ko twie nia wy ma ga ją ce go zgo dy wła ści cie -
la te re nu) i przede wszyst kim da je zde cy do wa nie naj więk szą pew ność opar cia obu do wy w po -
rów na niu do in nych za bez pie czeń.

B. Wy ko py wą sko prze strzen ne

W ce lu za bez pie cze nia wy ko pów wą sko prze strzen nych wy ko ny wa nych w grun tach spo istych
niena wod nio nych mo żna sto so wać po je dyn cze de ski ukła da ne po zio mo w roz sta wie co 10-
20 cm. De ski o gru bo ści naj czę ściej 50 mm roz pie ra się, co 1,5-2,5 m roz po ra mi o śred ni cy 8-
20 cm. Po osią gnię ciu pro jek to wa nej głę bo ko ści, obok roz pór wpro wa dza się pa le pio no we
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Fot. 29. Za bez pie cze nie wy ko pu po przez za sto so wa nie sys te mo we go roz wią za nia, na któ re skła da ją się pa ne le
i bel ki.



i na stęp nie roz pie ra roz po ra mi po zio my mi. De ski ukła da się na styk w grun tach spo istych o kon -
sy sten cji pla stycz nej, gdzie ist nie je za gro że nie wy par cia na wod nio ne go grun tu przez szcze li ny,
co mo gło by skut ko wać two rze niem się pu stek za de sko wa niem, a osta tecz nie pro wa dzić do na -
ru sze nia kon struk cji roz par cia. 
W oma wia nej sy tu acji de ski na le ży pod trzy my wać pio no wy mi słu pa mi w roz sta wie co 1,5-2,0 m
roz par ty mi roz po ra mi po zio my mi co ok. 1,5 m. Ta ki spo sób obu do wy mo żna sto so wać rów nież
w grun tach syp kich (nie spo istych), ale tyl ko wów czas, gdy ścia na wy ko pu po zwa la na uło że nie
jed ne go lub dwóch rzę dów de sek, a na stęp nie ich roz par cia. W grun tach nie spo istych su chych,
któ re ule ga ją ob sy pa niu bez po śred nio po wy ko na niu wy ko pu, sto su je się obu do wę z de sek
pio no wych za głę bia nych w grunt w spo sób me cha nicz ny. Po zio me bel ki wzmac nia ją ce obu do -
wę ukła da się w roz sta wie co ok. 2,0 m i roz pie ra się roz po ra mi po zio my mi co ok. 1,5 m. Czę ściej
jed nak sto su je się obu do wy ze sta lo wych ele men tów ścia nek szczel nych – gro dzic sta lo wych,
któ re przy od po wied nim po łą cze niu zam ków sta no wią szczel ną obu do wą, za bez pie cza jąc
przed bocz nym na pły wem wo dy grun to wej.
W cza sie wy ko ny wa nia wy ko pów przy bu do wie m.in. ka na łów i stud ni, co raz po wszech niej sze sta -
ją się li nio we obu do wy sys te mo we po zwa la ją ce na bar dziej efek tyw ną pra cę, dzię ki za sto so wa niu
prze suw nych płyt usta wia nych w pro wad ni cach szy no wych oraz mo bil ne mu (gó ra -dół) roz par ciu
sys te mu sza lun ko we go. Łą cząc dwa kom ple ty obu do wy li nio wej w je den sys tem mo żna uzy skać
za bez pie cze nie wy ko pu o głę bo ko ści aż 14 m. 
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Fot. 30. Elementy systemowe przygotowane do montażu w wykopie.



Pod czas pro wa dze nia ro -
bót ziem nych w miej scach
do stęp nych dla osób po -
stron nych i nie za trud nio -
nych przy tych pra cach na -
le ży do ło żyć wszel kich
sta rań, by za pew nić bez pie -
czeń stwo wszyst kim, któ -
rzy mo gą zna leźć się w nie -
bez pie czeń stwie.
Kie row nik bu do wy, or ga ni zu -
jąc plac bu do wy i pla nu jąc
pro wa dze nie prac, po wi nien
prze wi dzieć środ ki bez pie -
czeń stwa na ka żdym eta pie
re ali za cji. Je śli te ren, na któ -
rym są pro wa dzo ne pra ce nie
mo że być ogro dzo ny, wy ko -
naw ca ro bót po wi nien za -
pew nić je go sta ły nad zór oraz
ta ką je go or ga ni za cję, by za -
po biec wy pad kom.
Je że li trze ba po zo sta wić wy -
kop w cza sie zmro ku lub
w no cy, na le ży go w miej -
scach ogól no do stęp nych dla
prze chod niów ko niecz nie za -
bez pie czyć. Na przy kład usta -
wić wo kół wy ko pu ba lu stra -
dy wy po sa żo ne do dat ko wo
w świa tło ostrze gaw cze ko lo -
ru czer wo ne go lub przy kryć
wy kop, zna ku jąc go ko lo ro -
wy mi ta śma mi ostrze gaw czy -
mi. Ta śma po win na być
umiesz czo na na wy so ko -
ści 1,1m w od le gło ści 1 m od
kra wę dzi wy ko pu.
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Zabezpieczenie osób niezatrudnionych na budowie7

Fot. 31. Kie row nic two bu do wy nie za bez pie czy ło te re nu ro bót przed oso ba -
mi nie za trud nio ny mi na bu do wie. Prze chod nie wcho dzą na te ren bu do wy
w miej scach nie przy go to wa nych do ru chu pie sze go, w bez po śred nim są -
siedz twie pra cu ją cych ko pa rek. Sy tu acja ta stwa rza wie le za gro żeń m.in. ta -
kich jak: wpad nię cie do wy ko pu, upa dek na nie rów nym pod ło żu lub do sta -
nie się pod ko ła ma szyn. 

Fot. 32. Za bez pie cze nie ro bót ziem nych pro wa dzo nych w bez po śred nim są -
siedz twie jezd ni. Umiesz czo no zna ki dro go we, ta śmę ostrze gaw czą w bar -
wie czar no -żół tej oraz ostrze gaw czą sy gna li za cję świetl ną.



Do pra cy przy wy ko na niu ro bót ziem nych, w tym pra cy w wy ko pach oraz przy ob słu dze
ma szyn bu dow la nych mo żna za trud nić pra cow ni ków speł nia ją cych wy ma ga nia okre ślo -
ne w prze pi sach dla po szcze gól nych sta no wisk lub prac. Jed nak część wy ma gań jest ta ka
sa ma dla wszyst kich, w tym:

● pra cow nik mu si być oso bą peł no let nią, tj. mu si mieć ukoń czo ne 18 lat,

● pra cow nik przed do pusz cze niem do pra cy po wi nien pod dać się ba da niom le kar skim i otrzy -
mać za świad cze nie, wy da ne przez upraw nio ne go le ka rza me dy cy ny pra cy, o bra ku prze ciw -
wska zań do wy ko ny wa nia po wie rzo nej mu pra cy. W żad nym przy pad ku nie wol no do pusz czać
do pra cy oso by, któ ra nie po sia da przed mio to we go za świad cze nia. Z uwa gi na fakt, że za świad -
cze nia wy da wa ne są na czas okre ślo ny, na le ży mo ni to ro wać ter min ko lej ne go ba da nia tak, by
pra cow nik miał czas na je go wy ko na nie, bez ko niecz no ści od su wa nia go od pra cy,

● ko lej nym wa run kiem do pusz cze nia do wy ko ny wa nia pra cy jest uczest nic two pra cow ni ka
w wy ma ga nych szko le niach w za kre sie bez pie czeń stwa i hi gie ny pra cy. Po za stan dar do wy mi
szko le nia mi ta ki mi jak szko le nie wstęp ne oraz szko le nie okre so we, pra cow nik po wi nien zo stać
za po zna ny w ra mach in struk ta żu sta no wi sko we go, z za sa da mi bez pie czeń stwa i or ga ni za cją
pra cy na da nej bu do wie oraz pod czas wy ko ny wa nia po wie rzo nych prac. Po za koń cze niu szko -
le nia pra cow nik po wi nien po sia dać wie dzę i umie jęt no ści w za kre sie: or ga ni za cji pla cu bu do -
wy, w tym prze bie gu dróg ko mu ni ka cji pie szej i ko ło wej oraz za sad po ru sza nia się po bu do wie,
lo ka li za cji po miesz czeń hi gie nicz no -sa ni tar nych, ustę pów oraz po miesz czeń so cjal nych, or ga -
ni za cji udzie la nia pierw szej po mo cy oraz osób prze szko lo nych do pierw szej po mo cy, za sa dach
ewa ku acji, miej scu zbiór ki oraz pro ce du rach za cho wa nia na wy pa dek za gro że nia dla zdro wia
i ży cia, ry zy kiem za wo do wym i za gro że niach zwią za nych z wy ko ny wa ną pra cą oraz spo so bach
prze ciw dzia ła nia. Fakt uczest nic twa w szko le niach po wi nien być po twier dzo ny na pi śmie zgod -
nie z wy ma ga nia mi prze pi sów,

● pra cow nik przed do pusz cze niem do pra cy po wi nien zo stać wy po sa żo ny w odzież i obu wie
ro bo cze oraz środ ki ochro ny in dy wi du al nej do bra ne na pod sta wie ana li zy ry zy ka zwią za ne go
z pra ca mi, któ re ma wy ko ny wać,

● w przy pad ku gdy ro bo ty w wy ko pie ma ją cha rak ter szcze gól nie nie bez piecz ny, ka żdo ra zo -
wo przed przy stą pie niem do pra cy, pra cow ni cy po win ni otrzy mać in struk taż uwzględ nia ją cy
imien ny po dział za dań oraz wska za nie ko lej no ści ich wy ko na nia z omó wie niem za sad bez pie -
czeń stwa dla po szcze gól nych czyn no ści czy eta pów pra cy.
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Przy go to wa nie pra cow ni ków do pra cy8



Pra cow ni cy wy ko nu ją cy pra ce ziem ne czę sto na ra że ni są na ró żne go ro dza ju czyn ni ki po wo du -
ją ce za bru dze nie odzie ży i cia ła. Pa mię tać na le ży, że przez ca ły rok wy ko nu ją pra ce w na ra że niu
na zmien ne wa run ki po go do we chrak te ry stycz ne dla zmie nia ją cych się pór ro ku. W związ ku
z tym ko niecz ne jest za pew nie nie od po wied nich urzą dzeń hi gie nicz no -sa ni tar nych oraz in nych
po miesz czeń, któ re po zwo lą na za pew nie nie hi gie ny i od po czyn ku pod czas pra cy i po jej za -
koń cze niu. Są to szat nie, ja dal nie, umy wal nie, to a le ty.
W wa run kach bu do wy po miesz cze nia te or ga ni zu je się w kon te ne rach lub za pew nia się prze -
no śne to a le ty i umy wal nie. 
Na ka żdej bu do wie nie za le żnie od wiel ko ści na le ży przy go to wać:
◆ szat nie. Ka żde mu pra cow ni ko wi przy dzie la się in dy wi du al ną dwu czę ścio wą szaf kę, w któ rej
prze cho wu je on pry wat ne ubra nie oraz rze czy oso bi ste. Szaf ka po win na za my ka ć się. W szat -
niach mo cu je się ław ki lub wy po sa ża je w krze sła, by mo żna by ło wy god nie zmie nić ubra nie
oraz przy go to wać się do pra cy lub wyj ścia do do mu,
◆ umy wal nie i przy szni ce. Znaj du ją się one naj czę ściej w są siedz twie szat ni lub są z nią po łą -
czo ne. Pra cow ni kom za pew nia się zim ną i cie płą bie żą cą wo dę. Czę sto zda rza się, że prze no śne
umy wal ki roz miesz czo ne są rów nież w są siedz twie sta no wisk pra cy,
◆ to a le ty. Po miesz cze nia z ustę pa mi i pi su ara mi po win ny znaj do wać się w są siedz twie szat ni.
Jed nak na roz le głych bu do wach, w po bli żu sta no wisk pra cy usta wia się prze no śne ustę py tak,
by znaj do wa ły się nie da lej niż 75 m od nich,
◆ po miesz cze nia do su sze nia prze mo czo nej odzie ży ro bo czej. Są to po miesz cze nia ogrze wa -
ne i do brze wen ty lo wa ne umo żl wia ją ce su sze nie,
◆ po miesz cze nia słu żą ce pra cow ni kom do ogrze wa nia się.
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Warunki socjalne i higiena osobista pracowników9

Fot. 33 i 34. Typowe zaplecze socjalno-biurowe.



W przy pad ku, gdy ko niecz ne jest pro wa dze nie ro bót w re jo nie bez po śred nie go są siedz twa in -
sta la cji, na le ży za pla no wać pra ce tak, by ostat nia ich fa za od by wa ła się ręcz nie. Do ty czy to prac,
ta kże w za kre sie głę bie nia wy ko pów po szu ki waw czych.
Je że li w wy ni ku pro wa dzo nych ro bót od kry te zo sta ną nie prze wi dzia ne w do ku men ta cji
obiek ty pod ziem ne lub ma te ria ły ta kie jak:
● obiek ty ar che olo gicz ne,
● nie wy pa ły,
● urzą dze nia i prze wo dy in sta la cyj ne (wo do cią go we, ka na li za cyj ne, ciepl ne, ga zo we, elek trycz -
ne, te le ko mu ni ka cyj ne itp.).
Ko niecz ne jest na tych mia sto we prze rwa nie ro bót, za bez pie cze nie wy ko pu oraz za wia do mie -
nie wła ści wych słu żb. W nie któ rych przy pad kach niezbędna jest ewa ku acja pra cow ni ków bu -
do wy, a na wet miesz kań ców i osób znaj du ją cych się na przy le głym te re nie. 
Kie row nic two bu do wy po no si osta tecz ną od po wie dzial ność za za pew nie nie spraw nie dzia ła ją -
ce go sys te mu udzie la nia pierw szej po mo cy oraz ewa ku acji.
W tym mię dzy in ny mi:
● za pew nie nie ta kiej ilo ści osób prze szko lo nych do udzie la nia pierw szej po mo cy oraz kie ro -
wa nia ak cją ra tow ni czą i/lub ewa ku acją, by w ka żdym mo men cie pro wa dze nia prac na bu do -
wie by ły oso by zdol ne pod jąć nie zbęd ne dzia ła nia,
● za pew nie nie, by wśród osób prze szko lo nych do udzie la nia pierw szej po mo cy i kie ro wa nia
ak cją ra tow ni czą i/lub ewa ku acyj ną zna la zły się oso by za trud nio ne na sta no wi skach kie row ni -
czych,
● do brą prak ty ką jest udo stęp nie nie pra cow ni kom
in for ma cji o oso bach prze szko lo nych do udzie la nia
pierw szej po mo cy wraz z te le fo na mi kon tak to wy mi,
● za pew nie nie ma te ria łów i sprzę tu nie zbęd ne go
do udzie la nia pierw szej po mo cy,
● wła ści we ozna ko wa nie miej sca usy tu owa nia
punk tu pierw szej po mo cy, po przez umiesz cze nie wi -
docz ne go ozna ko wa nia (bia ły krzyż na zie lo nym tle),
● za pew nie nie in struk cji udzie la nia pierw szej po -
mo cy. 
War to za dbać, by in for ma cja o oso bach prze szko lo -
nych w udzie la niu pierw szej po mo cy oraz upo wa ż -
nio nych i przy go to wa nych do pro wa dze nia ak cji ra -
tow ni czej by ła pra cow ni kom zna na i za wsze dla nich
do stęp na. Mo żna za pew nić to przez prze ka za nie in -
for ma cji pod czas szko le nia wstęp ne go oraz wy wie -
sze nie jej w miej scu wy ko ny wa nia pra cy.
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Fot. 35. Szko le nie z pierw szej po mo cy pro wa -
dzo ne na te re nie budowy. 



1. Usta wa z dnia 26 czerw ca 1974 ro ku – Ko deks pra cy (tekst jed no li ty: Dz. U. z 1998 r. Nr 21,
poz. 94 z późn. zm.).
2. Usta wa z dnia 21 grud nia 2000 ro ku – o do zo rze tech nicz nym (Dz. U 122, poz. 1321 z późn. zm).
3. Usta wa z dnia 7 lip ca 1994 ro ku – Pra wo bu dow la ne (tekst jed no li ty: Dz. U. z 2006 ro ku,
Nr 156 poz. 1118 z późn. zm.).
4. Roz po rzą dze nie Mi ni stra In fra struk tu ry z dnia 6 lu te go 2003 ro ku w spra wie bez pie czeń stwa
i hi gie ny pra cy pod czas wy ko ny wa nia ro bót bu dow la nych (Dz. U. Nr 47, poz. 401).
5. Roz po rzą dze nie Mi ni stra Pra cy i Po li ty ki So cjal nej z dnia 26 wrze śnia 1997 ro ku w spra wie
ogól nych prze pi sów bez pie czeń stwa i hi gie ny pra cy (tekst jed no li ty: Dz. U. z 2003 ro ku Nr 169
poz. 1650 z późn. zm.).
6. Roz po rzą dze nie Mi ni stra In fra struk tu ry z dnia 23 czerw ca 2003 ro ku w spra wie in for ma cji do -
ty czą cej bez pie czeń stwa i ochro ny zdro wia oraz pla nu bez pie czeń stwa i ochro ny zdro wia (Dz.
U. 120 poz. 1126).
7. Roz po rzą dze nie Mi ni stra Go spo dar ki z dnia 30 paź dzier ni ka 2002 ro ku w spra wie mi ni mal -
nych wy ma gań do ty czą cych bez pie czeń stwa i hi gie ny pra cy w za kre sie użyt ko wa nia ma szyn
przez pra cow ni ków pod czas pra cy (Dz. U. Nr 191, poz. 1596 z późn. zm.).
8. Roz po rzą dze nie Mi ni stra Go spo dar ki z dnia 20 wrze śnia 2001 ro ku w spra wie bez pie czeń -
stwa i hi gie ny pra cy pod czas eks plo ata cji ma szyn i in nych urzą dzeń tech nicz nych do ro bót
ziem nych, bu dow la nych i dro go wych (Dz. U. Nr 118, poz. 1263).
9. Roz po rzą dze nie Mi ni stra Go spo dar ki i Pra cy z dnia 27 lip ca 2004 w spra wie szko le nia w dzie -
dzi nie bez pie czeń stwa i hi gie ny pra cy (Dz. U. Nr. 180 poz. 1860 z późn. zm.).
10. „Wa run ki tech nicz ne wy ko na nia i od bio ru ro bót bu dow la nych” część A: Ro bo ty ziem ne i kon -
struk cyj ne. Ze szyt 1: Ro bo ty ziem ne. Wy da ne przez In sty tut Tech ni ki Bu dow la nej. War sza wa 2007.
11. Nor ma PN- 68/B -06050/1999.
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