D-06.01.01 UMOCNIENIE POWIERZCHNIOWE SKARP, ROWOW | SCIEKOW

1. WSTEP
1.1. Przedmiot SST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej TSI wymagania dotycze wykonania i odbioru robét zyganych

Z przeciwerozyjnym umocnieniem powierzchniowym gkaowoéw isciekédw w ramach rozbudowy drogi powiatowej
nr 0322T Pagbki-Kakonin-Huta Podtysica-Huta Szklana wraz z buglehodnika dla pieszych w msc. Huta Podtysica
i Huta Szklana od km 7+350 do km 11+380.

1.2. Zakres stosowania SST

Szczegotowa specyfikacja techniczna (SST) jesbstasa jako dokument przetargowy i kontraktowy pzigcaniu i
realizacji robét wymienionych w pkt.1.1.

1.3. Zakres robo6t obgtych SST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyeasad prowadzenia robot aganych z trwatym powierzchniowym
umocnieniem skarp, rowéwsciekdw nastpujacymi sposobami:

— humusowaniem, obsianiem, darniowaniem;

- brukowaniem;

— zastosowaniem elementéw prefabrykowanych;

— umocnieniem biowtdknig

— umocnieniem geosyntetykami;

- wykonaniem hydroobsiewu.

Ustalenia SST nie dotygzumochnienia zboczy skalnych (z ochgoprzed obwatami kamieni), skarp wymagajch
zbrojenia lub obudowy oraz skarp okresowo lub tenahywanych wogl

1.4. Okredlenia podstawowe
1.4.1.R6w - otwarty wykop, ktéry zbiera i odprowadza wod
1.4.2.Darnina - pfat lub pasmo wierzchniej warstwy gleprzeranictej i zwiazanej korzeniami dinnosci trawiastej.

1.4.3.Darniowanie - pokrycie darminpowierzchni korpusu drogowego w taki sposéb, adsnitha w sposob trwaty
zwigzala s¢ z podiazem systemem korzeniowym. Darniowaniezichowe wykonuje gina ptask, pasami poziomymi,
uktadanymi w rzdach réwnolegtych z przewdaniem szczelin porilzy poszczegélnymi ptatami. Darniowanie w
krate (krzyzowe) wykonuje si w postaci paséw darniny uktadanych pardekn 45, ograniczaicych powierzchnie
skarpy o bokach np. 1,0 x 1,0 m, ktére wypetntazg@mi roslinng i zasiewa traw.

1.4.4.Ziemia urodzajna (humus) - ziemiasliana zawierajca co najmniej 2% g&ci organicznych.

1.4.5.Humusowanie - zespo6t czynim przygotowujcych powierzchri gruntu do obudowy &linnej, obejmujcy
dogzszczenie gruntu, rowkowanie, naniesienie ziemi zaej z jej grabieniem (bronowaniem) i dsgczeniem.

1.4.6.Moletowanie - proces unbiwiajacy dog:szczenie ziemi urodzajnej i wytworzenie bruzd, pregvadzany np. za
pomoe walca o odpowiednio uksztattowanej powierzchni.

1.4.7.Hydroobsiew - proces obejmagy nanoszenie hydromechaniczne mieszanek siewssaiikow wyzniajacych i
emulsji przeciwerozyjnych w celu umocnienia biokxgiego powierzchni gruntu.

1.4.8.Brukowiec - kamié narzutowy nieobrobiony (otoczak) lub obrobiony sztatcie nieregularnym i zaaiglonych
krawedziach.

1.4.9. Prefabrykat - element wykonany w zakladzie przeowghm, ktéry po zmontowaniu na budowie stanowi
umocnienie rowu lulicieku.

1.4.10. Biowtdknina - mata z widékna bawetnianego lub bawglodobnego, wykonana techaikviokninows z
réwnomiernie rozmieszczonymi w czasie produkcjioaami traw i rélin motylkowatych, stiaca do umacniania i
zadarniania powierzchni.

1.4.11.Geosyntetyki - geotekstylia (przepuszczalne, palome materiaty, wytworzone techaikkacks, dziewiarslky
lub widkninowa, w tym geotkaniny i geowtokniny) i pokrewne wyrolgk: georuszty (ptaskie struktury w postaci
regularnej otwartej siatki wewtrznie pohczonych elementéw), geomembrany (folie z polimesymtetycznych),
geokompozyty (materialy zione z rénych wyrobdéw geotekstylnych), geokontenery (gabionytworzywa
sztucznego), geosieci (ptaskie struktury w postaaiki z otworami znacznie wiszymi niz elementy skladowe, z
oczkami paiczonymi weztami), geomaty z siatki (siatki ze strukiuprzestrzeny), geosiatki komérkowe (z ¢
tworzacych przestrzennstruktue zblizona do plastra miodu).

1.4.12.Mulczowanie - naniesienie na powierzahgruntusciétki (np. sieczki, stréyn, trocin, torfu) z lepiszczem w
celu ochrony przed wysychaniem i erpzj



1.4.13.Hydromulczowanie - sposéb hydromechanicznego namigznieszaniny (o podobnych patsawch
jak wywanych do hydroobsiewu), w sktadzie ktérej niemaaion traw i rélin motylkowatych.

1.4.14. Tymczasowa warstwa przeciwerozyjna - warstwa nai@aehni skarp, wykonana z ptynnych osadow
sciekowych, emulsji bitumicznych lub lateksowychpwtokniny i geosyntetykéw, dotaie zabezpieczaga przed
erozp powierzchniow do czasu przegia tej funkcji przez okrywroslinna.

1.4.15.Ramka Webera - ramka o boku 50 cm, podzielona airiie zytka na 100 kwadratéw, kdy o powierzchni 25
cnt, do okrélania procentowego udziatu gatunkéwilin, po obsianiu.

1.4.16.Pozostate okidenia podstawoweaszgodne z odpowiednimi polskimi normami i z defjaimi podanymi w
SST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogolne” pkt 1.4.

1.5. Ogolne wymagania dotycgce robot
Ogolne wymagania dotygee robét podano w SST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogbpkt 1.5.

2. MATERIALY
2.1. Ogdlne wymagania dotycrce materiatow

Ogdblne wymagania dotygze materiatéw, ich pozyskiwania i skladowania, pwdaw SST D-M-00.00.00
-~Wymagania ogoélne” pkt 2.

2.2. Rodzaje materiatéw

Materiatami stosowanymi przy umacnianiu skarp, revidciekOw obgtymi niniejszy SST a:
- darnina,

- ziemia urodzajna,

- nasiona traw oraz §bn motylkowatych,

- brukowiec,

— mech, szpilki, paliki i pale,

- kruszywo,

- cement,

- zaprawa cementowa,

- elementy prefabrykowane,

— biowtéknina i materialy do jej przytwierdzania,

— geosyntetyki i materiaty do ich przytwierdzania,

- mieszaniny do mulczowania, hydromulczowania, hydsiewu oraz do zabiegow konserwacyjnych,
— osadysciekowe.

2.3. Darnina

Darnirg nalery wycinat z obszar6w potmnych najbliej miejsca wbudowania. @iie naley przeprowadza przy
uzyciu specjalnych ptugéw i krojow. Platy lub pasmgcigtej darniny, w zalenoici od gruntu na jakimdula uktadane,
powinny mi€ szeroké¢ od 25 do 50 cm i grulsé od 6 do 10 cm. Wyeta darnina powinna Byw krétkim czasie
wbudowana. Darniy) jezeli nie jest od razu wbudowana, nalaiktada warstwami w stosy, strarporostu do siebie,
na wysoké¢ nie wiksz niz 1 m. Ulazone stosy winny hy utrzymywane w stanie wilgotnym w warunkach
zabezpieczagych darnir przed zanieczyszczeniem, napgyprzez 30 dni.

2.4. Ziemia urodzajna (humus)

Ziemia urodzajna powinna zawi€rao najmniej 2% cgci organicznych. Ziemia urodzajna powinna lwilgotna i
pozbawiona kamieni wkszych od 5 cm oraz wolna od zanieczysacabcych. W przypadkachatpliwych Inzynier
moze zlect wykonanie badaw celu stwierdzenige ziemia urodzajna odpowiada rgustjiacym kryteriom:

a) optymalny skiad granulometryczny:

- frakcja ilasta (d < 0,002 mm) 12 - 18%,
- frakcja pylasta (0,002 do 0,05mm) 20 - 30%,
- frakcja piaszczysta (0,05 do 2,0 mm) 45 - 70%,

b) zawarta¢ fosforu (BOs) > 20 mg/m,

c) zawart@é potasu (KO) > 30 mg/r,

d) kwasowa¢ pH >5,5.

2.5. Nasiona traw

Wybér gatunkéw traw naky dostosowa do rodzaju gleby i stopnia jej zawilgocenia. Zalest stosowdé mieszanki
traw o drobnym, ¢stym ukorzenieniu, spetnigje wymagania PN-R-65023:1999 [9] i PN-B-12074:1p88

2.6. Brukowiec

Brukowiec powinien odpowiadavymaganiom PN-B-11104:1960 [1].



2.7. Mech

Mech wywany przy brukowaniu powinien bywysuszony, posiadadtugie widkna - nie zanieczyszczone taaWiscmi
i ziemia. Sktadowanie mchu polega na ukfadaniu go w stalsyptyzmy. Wysoké&: stosu nie powinna przekrac¢za m.

2.8. Szpilki do przybijania darniny

Szpilki do przybijania darniny powinny bywykonane z gaki, zerdzi lub drewna szczapowego. Szpilki powinnyg by
proste, ostro zaciosane. Grgbszpilek powinna wynoséiod 1,5 do 2,5 cm, a diugbod 20 do 30 cm.

2.9. Kruszywo

Zwir i mieszanka powinny odpowiadavyymaganiom PN-B-11111:1996 [2].
Piasek powinien odpowiadavymaganiom PN-B-11113:1996 [3].

2.10. Cement

Cement portlandzki powinien odpowigdaymaganiom PN-B-19701:1997 [7].
Cement hutniczy powinien odpowiadaymaganiom PN-B-19701:1997 [7].
Skladowanie cementu powinnodzgodne z BN-88/6731-08 [12].

2.11. Zaprawa cementowa

Przy wykonywaniu umocnierowow i §ciekdw naley stosowd zaprawy cementowe zgodne z wymaganiami PN-B-
14501:1990 [6].

2.12. Elementy prefabrykowane

Wytrzymatas¢, ksztatt i wymiary elementéw powinny dggodne z dokumentacprojektows i SST.
Krawgzniki betonowe powinny odpowiadavymaganiom BN-80/6775-03/04 [13].

2.13. Biowldknina

Biowtoknina oraz szpilki i kotki do jej przytwierdmia powinny odpowiadawymaganiom PN-B-12074:1998 [4].
Biowtoknina powinna zawietamieszank nasion zalecanprzez PN-B-12074:1998 [4] dla typu siedliska i zajl
gruntu znajdujcego st ha umacnianej powierzchni. Biowtdknina powinna Bitadowana i przechowywana w belach
owinietych folia, w suchym i przewiewnym pomieszczeniu, zgodniealeaeniami producenta. Pomieszczenie to
powinno by niedostpne dla gryzoni. Szpilki i kotki powinny lBywykonane z gaki, zerdzi, obrzynkéw lub drzewa
szczapowego. Gruké szpilek powinna wynoéiod 1,5 cm do 2,5 cm, a diugood 25 do 35 cm. Grulié kotkow
powinna wynosi od 4 cm do 6 m, a diugd od 50 cm do 60 cm. W gérnym hau kotki powinny mi€ nackcia do
nawiniecia sznurka. Sznurek polipropylenowy do przytwiemia biowtdékniny powinien spetntawymagania PN-P-
85012:1992 [8].

2.14. Geosyntetyki

Do powierzchniowego umocnienia przeciwerozyjnegargknaley stosowa geosyntetyki okrdone w dokumentacji

projektowej, np.:

- geotekstylia, w tym geotkaniny (wytwarzane przezeptatanie pradzy, widkien, filamentéw, tam) i geowtékniny
(warstwa runa lub wtdknin pa¢zonych sitami tarcia lub kohezji albo adhezji),

- geste geosiatki bezgzetkowe, tj. ptaskie struktury w postaci siatki atym oczku,

- geokompozyty przepuszczalne, tj. materiatyatte z régnych geosyntetykow,

- geosiatki komarkowe, tj. przestrzenne strukturyzziie wyghdem do plastra miodu,

- geomaty z siatki, tj. materialy geosyntetyczne vstpoi siatki ze struktarprzestrzens (odmiary jest geomata
darniowa z wcz@iej wyhodowan trawa do natychmiastowego utworzenidlionego pokrycia skarpy).

Kazdy zastosowany geosyntetyk powinien postaajarobat techniczi, wydary przez uprawniomjednostk.

Geosyntetyk do umocnienia przeciwerozyjnego skawimien mi€ charakterystyk zgodrmy z aprobat techniczia

oraz wymaganiami dokumentacji projektowej i SSTlega s¢, aby geosyntetyki byly odporne na dziatanie wiligoc

promieniowanie stoneczne, starzenie, ¥iez rozdat, dziur i przerw cigtosci, z odpowiedri wytrzymaldcia na

rozciaganie i rozerwanie i odpordcia na dziatanie mikroorganizméw wygjacych w ziemi. Geosyntetyki,

dostarczane w rolkach opakowanych w folie, mby¢ sktadowane bez specjalnego zabezpieczenia. Gebgyint

nieopakowane naty chront przed zamoczeniem wedzapyleniem i przed dziataniem sé&a. Przy skladowaniu

geosyntetykOw nalsy przestrzegazalecé producentow. Rolki magby¢ wytadowane ¢cznie lub za pomagczurawi i

tadowarek.

2.15. Mieszanina do hydroobsiewu

Mieszanina do hydroobsiewu powinna skiadi z:
- przefermentowanych osad@siekowych,
- kompozycji nasion traw i &in motylkowatych,

- Sciokki, tj. substancji poprawiagych struktug podiaza i ostaniagcych kietkupce nasiona oraz siewki (np. sieczki,
trocin, struyn, konfetti),

- popiotéw lotnych, spetniagych rok nawozéw o wydtzonym dziataniu oraz odkwaszania,



- nawozéw mineralnych, np. gdy osatyekowe maj mahk wartas¢ nawozow.

Dopuszcza s po zaakceptowaniu przezzimiera, stosowanie mieszaniny, w ktorej zamiasdosasciekowych i
popiotow lotnych znajduje siwoda i substancje zabezpieeza podidge przed wysychaniem i erazinp. emulsja
asfaltowa i lateksowa).

Osadysciekowe powinny pochodzz oczyszczalni komunalnych i powinnydpgrzefermentowane lub kompostowane,
a zawarté¢ metali cézkich nie mae przekrocz§ na 1 kg suchej masy: 1500 mg otowiu, 50 mg kadddumg rtci,
500 mg niklu oraz 2500 mg chromu. Sktad mieszarnek, uzaléniony od rodzaju gruntu, nde by przyjmowany
wedtug PN-B-12074:1998 [4]. Nasionaslia powinny spetnid wymagania PN-R-65023:1999 [9].

Emulsja asfaltowa powinna odpowigdavymaganiom wytycznych technicznych [15], a popidbtne PN-S-
96035:1997 [11].

Ramowy sktad mieszaniny na  iydroobsiewu powinien liynastpujacy:

- przefermentowane osadgiekowe od 12 do 30 difo 4-10% suchej masy),
- kompozycje (mieszanki) nasion traw

i roslin motylkowatych od 0,018 do 0,03 kg

- $cidlka (sieczka, strayny, substrat torfowy) od 0,06 do 0,10 kg,

- popioly lotne od 0,08 do 0,14 kg,

- nawozy mineralne (NPK) od 0,02 da5Xkg.

Wykonawca przedstawi iynierowi do akceptacji szczegotowy skltad mieszamayodstawie:
- orzeczenia wydanego po badaniach skladnikéw mi@sgan gruntem w specjalistycznym instytucie naukewo

badawczym, stacji rolniczo-chemicznej lub innejayanionej jednostce, wzglnie,

- wynikbw préb dokonanych na odcinku prébnym (poletkoswiadczalnym) utworzonym na umachianej
powierzchni.

3. SPRZET

3.1. Ogdlne wymagania dotycgce sprztu

Ogoblne wymagania dotygee sprztu podano w SST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogélne” Pkt

3.2. Sprat do wykonania robét

Wykonawca przyspujacy do wykonania umochienia techniczno-biologicznggavinien wykazéa sie mazliwoscia
korzystania z nagpujacego spretu:
- rowniarek,
- ew. walcéw gtadkichzebrowanych lub ryflowanych,
— ubijakéw o gcznym prowadzeniu,
— wibratorow samobimych,
— plyt ubijajacych,
— ew. sprztu do podwieszania i podgjania,
— hydrosiewnika z eaignikiem oraz ospetu do agrouprawy (np. wioki okrzowo-piekcieniowej, brony
chwastownika - zgrzebta, watowtéki),
— cysterny z wod pod cénieniem (do zraszania) oraziy do podlewania (miejsc niedgpnych).
4. TRANSPORT
4.1. Ogoblne wymagania dotycgce transportu
Og6lne wymagania dotygee transportu podano w SST D-M-00.00.00 ,Wymagagidine” pkt 4.
4.2. Transport materiatow
4.2.1. Transport darniny

Darnire mozna przewozi dowolnymi srodkami transportu w warunkach zabezpieg@gih przed obsypaniemgsi
ziemi raslinnej i odkryciem korzonkéw trawy oraz przed innyaszkodzeniami.

4.2.2. Transport nasion traw

Nasiona traw mina przewozi dowolnymi $rodkami transportu w warunkach zabezpieszah je przed
zawilgoceniem.

4.2.3. Transport brukowca
Brukowiec mana przewoz dowolnymisrodkami transportu.
4.2.4. Transport mchu

Mech mana przewoz dowolnymisrodkami transportu w warunkach zabezpiesagih go przed zawilgoceniem i
zanieczyszczeniem.

4.2.5. Transport materiatow z drewna



Szpilki, paliki i pale mana przewoz dowolnymi srodkami transportu w warunkach zabezpiegzgih je przed
uszkodzeniami.

4.2.6. Transport kruszywa

Kruszywo mana przewozi dowolnymi srodkami transportu w warunkach zabezpieszgih je przed
zanieczyszczeniem, zmieszaniem z innymi kruszywanadmiernym zawilgoceniem.

4.2.7. Transport cementu
Cement nalgy przewozé zgodnie z wymaganiami BN-88/6731-08 [12].
4.2.8. Transport biowtékniny

Biowtokning mozna przewozi dowolnymi srodkami transportowymi w warunkach zabezpieszah przed
zawilgoceniem.

4.2.9. Transport geosyntetykow

Geosyntetyki mgna przewoz dowolnymi srodkami transportowymi w warunkach zabezpiegagih przed
nadmiernym zawilgoceniem, ogrzaniem iswaetleniem, uszkodzeniami podczas przemieszczaiaws srodku
transportowym, chemikaliami lub tluszczami oraz goimiotami mogcymi przebé, rozciaé¢ lub je zanieczicic¢, z
uwzgkdnieniem zaleaeproducenta.

4.2.10. Transport elementéw prefabrykowanych

Elementy prefabrykowane miea przewoz dowolnymisrodkami transportu w warunkach zabezpiegzajh je przed
uszkodzeniami. Do transportu pma przekazaelementy, w ktérych beton aginat wytrzymatas¢ co najmniej 0,75 R

4.2.11. Transport mieszanki do hydroobsiewu

Osady pobierane z oczyszczalciekdw mana transportow@ado miejsca obsiewu:

- komunalnymi wozami asenizacyjnymi, o pojertiado 10,0 m,

- rolniczymi wozami asenizacyjnymi, wypasaymi w pompy préniowe (na odlegiéci do okoto 5 km),
- w specjalnych zbiornikach.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogdlne zasady wykonania robét

Ogodlne zasady wykonania rob6t podano w SST D-M-@O0M,Wymagania ogélne” pkt 5.
5.2. Humusowanie

Humusowanie powinno Bywykonywane od gornej kramizi skarpy do jej dolnej krasgzi. Warstwa ziemi urodzajnej
powinna stgat poza gora krawedz skarpy i poza podri@ skarpy nasypu od 15 do 25 cm. Gridbpokrycia ziemi
urodzajr, powinna wynosi od 10 do 15 cm po moletowaniu i zagczeniu, w zaleosci od gruntu wysfpujacego na
powierzchni skarpy. W celu lepszego pexénia warstwy ziemi urodzajnej z gruntem, na poxdgeni skarpy naley
wykonywat rowki poziome lub poddtem 36 do 45 o gkbokasci od 3 do 5 cm, w odgbach co 0,510 1,0 m. Utczoma
warstwe ziemi urodzajnej naly zagrabt (pobronowd) i lekko zagsci¢ przez ubicie ¢czne lub mechaniczne.

5.3. Umocnienie skarp przez obsianie trawi roslinami motylkowatymi

Proces umocnienia powierzchni skarp i rowéw popaesianie nasionami traw idlln motylkowatych polega na:
a) wytworzeniu na skarpie warstwy ziemi urodzajnejgarz

- humusowanie (patrz pkt 5.2), lub,

- wymieszanie gruntu skarpy z naniesionymi osadssigkowymi za pomog osprztu agrouprawowego, aby
uzyska& zawartd¢ czesci organicznych warstwy co najmniej 1%,
b) obsianiu warstwy ziemi urodzajnej kompozycjami nasiraw, rélin motylkowatych i bylin w iléci od 18 g/m do
30 g/nf, dobranych odpowiednio do warunkéw siedliskowyatgaju podtaa, wystawy oraz pochylenia skarp),
€) naniesieniu na obsiarpowierzchn¢ tymczasowej warstwy przeciwerozyjnej (patrz pkt)Smetod mulczowania
lub hydromulczowania. W okresach posusznychayadgstematycznie zraszavody obsiane powierzchnie.

5.4. Tymczasowa warstwa przeciwerozyjna

Tymczasowa warstwa przeciwerozyjna dmie zabezpiecza przed erpzpowierzchniow do czasu przefia tej
funkcji przez okryw roslinng. Tymczasowa warstwa przeciwerozyjna z@oby¢ wykonana z biowtdkniny,
geosyntetykdw, z plynnych osaddéaiekowych, emulsji bitumicznych lub lateksowych mpetody mulczowania lub
hydromulczowania. Mulczowanie polega na naniesier@upowierzchri gruntuscidtki (np. sieczki, stréyn, trocin,
substratu torfu) z lepiszczem (np. emulagfaltows) w celu ochrony przed wysychaniem i eegaj ilosci od 0,03 do
0,05 kg/m. Zaleca si wykonanie tymczasowej warstwy przeciwerozyjnejwyarofilowanych skarpach, ktére jeszcze
w stanie surowym powinny lbyniezwlocznie zabezpieczone przed exo¥ytasciwe umocnienie skarp, przewidziane w
dokumentacji projektowej, powinno bwykonywane w optymalnych terminach agrotechnicinyc



5.5. Darniowanie

Darniowanie nalgy wykonywa wczesma wiosm do kaica maja oraz we wrZmiu, a w razie konieczioi w
pazdzierniku. Powierzchnia przeznaczona do darniowgnuwinna by dokltadnie wyréwnana, a w uzasadnionych
przypadkach pokryta warstwziemi urodzajnej.W okresach suchych powierzchaigmidwane naley polewa wody w
godzinach popotudniowych przez okres od 2 do 3 dpgoMozna stosowé inne zabiegi chroace dah przed
wysychaniem, zaakceptowane przezyhiera.

5.5.1. Darniowanie kauchowe

Dam uktada st pasami poziomymi, rozpoczymaj od dotu skarpy. Pas dolny powinienébgparty o element
zabezpieczary podstaw skarpy. W przypadku braku zabezpieczenia pods&kaypy, dolny pas darniny powinien
by¢ zagkbiony w dno rowu lub teren nagokas¢ od 5 do 8 cm. Pasy darniny nalauktada tak, abyscisle przylegaty

do siebie, ale nie zachodzity na siebie. Powstgtary naley wypetnic odpowiednio przyetymi kawatkami darniny.
Ulozom darnirg nalery uklepa drewnianym ubijakiem tak, aby darnina od stronyzkaoi przylegatacisle do podiaa.
Wykonujac darniowanie pod koniec okresu wegetacji oraz ksapsch o nachyleniu bardzo stromym, ptaty darniny
nalezy przybié szpilkami, w iléci nie mniejszej i 16 szt./ml i nie mniej n 2 szt. na ptat.

5.5.2. Darniowanie w krag

Umocnienie skarp przez darniowanie w kratykonuje s¢ na wysokich nasypach (powgj 3,5 m). Darniowanie w
krate nalezy wykonywa pasami nachylonymi do podstawy skarpy patkkn 45, krzyzujacymi sk w taki sposéb, aby
tworzyly nie pokryte darnimkwadraty (okienka), o wymiarach zgodnych z dokutaeja projektovs i SST. Ul@zone w

kratg ptaty darniny naley uklepa ubijakiem i przybé do podiga szpilkami. Pola okienek powinny bybsiane

mieszank traw spetniajca wymagania PN-R-65023:1999 [9].

5.6. Brukowanie

Umocnienie brukowcem stosuje irzy nachyleniu skarp wgzym od 1:1,5 oraz w celu zabezpieczenia przegrsiln
dziataniem strumieni przeptywgjej wody.

5.6.1. Przygotowanie podiza
Podiaze pod brukowiec naky przygotowa zgodnie z PN-S-02205:1998 [10].
5.6.2. Podkiad

Podktad pod brukowiec stanowi warstwa kruszywa ubgici od 10 cm do 15 cm. Podktad z grubszego kruszywa
nalezy uktada ,pod sznur”, natomiast z drobniejszego kruszywajaakgo st wyrébwnywa: przeciaganiem faty, ,pod
tate”. Po utazeniu podktadu naley go lekko uklepé, ale nie ubija. Przy umocnieniu rowow jciekdw na warstwie
podkiadu z kruszywa nioa utazy¢é warstwe zaprawy cementowo-piaskowej w stosunku 1:4 i gfabod 3 cm do 5
cm.

5.6.3. Krawezniki betonowe

Krawezniki betonowe stosuje sido umocnienia podstawy skarpy. Krgamiki ukltada st ,pod sznur” tak, aby ich
gorne krawdzie wystawaly ponad projektowany poziom dna lulargi. Krawgzniki uklada s¢ bezpdrednio na
wyréwnanym podteu lub na podkladzie z kruszywa.

5.6.4. Palisada

Palisad (obramowanie powierzchni brukowanej) stosuje s gruntach stabych, plastycznych,epsiacych pod
naciskiem skrajnych brukowcéw lub kredmikow.

Pale nalgy wbija¢ ,pod sznur” robwno z poziomem goérnej warstwy brul8zerokéé szczelin mgdzy palami nie
powinna przekraczal cm.

5.6.5. Uktadanie brukowca

Brukowiec naley uklad& na przygotowanym podktadzie wg pktu 5.6.2. Brulesnmilklada si ,pod sznur” nacignigty
na palikach na wysoké od 2 cm do 4 cm nad projektowany poziom powienzct/kladanie brukowca natg
rozpoca¢ od uprzednio wykonanych oporéw-krammikow. W przypadku gdy dokumentacja projektowa chki
oporéw nie przewiduje, natg w pierwszej kolejnéci, po linii obwodu umocnienia, ulyé brukowce najwiksze.
Brukowiec naley uktad& tak, aby szczeliny mgzy sisiednimi warstwami mijaly sii nie przekraczaty 3 cm, a
najwiekszy wymiar brukowca byt skierowany w podkiad.

Po ut@eniu brukowca szczeliny nalg wypetnic kruszywem i powierzchai ubi¢c do osigniecia wymaganego
poziomu. W przypadku uktadania brukowca na podkadzkruszywa i mchu, szczeliny najedoktadanie wypetdi
mchem, a nagpnie kruszywem i powierzchgiubi¢ do osiagniecia wymaganego poziomu.

W przypadku uktadania brukowca na zaprawie cemesvpiaskowej rozteonej na podktadzie z kruszywa, szczeliny
nalezy wypetnic zapravw cementowo-piaskogvo stosunku 1:2. W okresie agania zaprawy cementowo-piaskowej
powierzchng bruku naley ostont matami lub warstw piasku i utrzymywé w stanie wilgotnym przez co najmniej 7
dni.



5.7. Ukladanie elementéw prefabrykowanych
Typowymi elementami prefabrykowanymi stosowanynai dinocnienia skarp i rowovi:s

— piyty sciekowe betonowe - typ korytkowy wg KPED-01.03 [14]

— pliyty sciekowe betonowe - typ tréjkny wg KPED-01.05 [14],

- prefabrykatyscieku skarpowego - typ trapezowy wg KPED-01.25 [14]

Podiare, na ktérym uktadanecta elementy prefabrykowane, powinnocbyagszczone do wskaika Is = 1,0. Na
przygotowanym podtau nalery utozy¢é podsypk cementowo-piaskoavo stosunku 1:4 i zagci¢ do wskanika Is =
1,0. Elementy prefabrykowane nafeukiad& z zachowaniem spadku podhego i rzdnych scieku zgodnie z
dokumentagj projektows lub SST. Spoiny poradzy ptytami naley wypelni zapravq cementowo-piaskoav o
stosunku 1:2 i utrzymywaw stanie wilgotnym przez co najmniej 7 dni.

5.8. Umacnianie powierzchni biowtoknin

5.8.1. Zasady ogolne

Umacnianie powierzchni biowtdknirpowinno odpowiadawymaganiom PN-B-12074:1998 [4].
5.8.2. Przygotowanie powierzchni

Przygotowana powierzchnia powinnacbwyréwnana i oczyszczona z kamieni, korzeni, z rogkonymi brytami
gruntu; gleby o odczynie kwasoww pH > 5,5 powinny b§ potraktowane wapnem, a nieurodzajne grunty powinny
by¢ przykryte warstw ziemi urodzajnej 5 cm lub 8 cm w zatesci od rodzaju gruntu.

5.8.3. Uktadanie biowtékniny na skarpach wykopéw

Na skarpach wykopéw biowtdknina powinnachpzwijana z beli réwnolegle do dolnej skarpy iyrmcowywana do
podiaza szpilkami na jej brzegu w zasadzie w gpath od 0,8 m do 1,0 m, a na skarpach o nachyleirkszym od
1:2 i przy szerokéxi widkniny wigkszej nz 1,0 m naley przymocowywa szpilkami w odsfpach od 1 m do 1,5m
takze srodek pasa. Brzegi pasow biowtdkniny powinny¢ hyktadane na zaklagkszerokéci 0,1 m. Wierzcholki
wbitych szpilek nie powinny wystawgponad biowtdknia wiecej niz 2 cm. Biowtoknir nalezy rozwijat i uklada
luzno, zostawiajc okoto 5% zapasu diuga na kurczenie gipo jej zamoczeniu. Przy umacnianiu skarp wykopow
pasem o szerokoi wickszej nz 1,0 m, nalgy formowa w biowtdkninie poziome fatdy, utatwiage zatrzymywanie
sie ziemi po jej przysypaniu. W przypadku szerékioskarpy wekszej nk 3 m, zaleca si uktadanie biowtokniny
pasami pionowymi (jak na skarpach nasypéw).

5.8.4. Uktadanie biowtékniny na skarpach nasypow

Na skarpach nasypéw wyrownapowierzchng¢ skarpy nalgy pokry¢ warstwy ziemi urodzajnej minimum 5 cm.
Biowtokning nalery uklada& prostopadle do gérnej kradzi skarpy, wykonuc w odsgpach 1 m poziome faldy
biowtokniny szerokéci 3 cm, zabezpieczgje przed zsuwaniemesziemi pokrywagcej widknirg i umazliwiajace
kurczenie si biowtdkniny po zamoczeniu. U podstawy oraz na kegmasypu nalgy pozostawé zapas biowtdkniny
dlugdsci 0,5 m. Zapas ten nale wykorzystg do zakotwiczenia biowtdkniny w rowkachebbkosci 0,2 m. W
przypadku uktadania biowtdkniny na catej powierzchasypu kotwiczenie jej na koronie jestcdbe. Biowtoknirg
zaleca si uktad& i mocowa na skarpie z drabiny o diugm rownej szerokéci skarpy utaonej na kotkach, listwach
lub zerdziach, co zapobiega naruszeniu wyréwnanej paeligi. Nie dopuszcza eichodzenia po wyréwnanej
powierzchni skarpy przed uteniem biowtékniny, ani po jej uieniu. Ssiednie pasy biowtékniny powinny zachodzi
na siebie pasem szergko0,1 m. W pas ten natg wbi¢ szpilki mocujce biowtéknire w odstpach od 0,8 m do 1,0 m.
Wierzchotki whitych szpilek nie powinny wystadv@aonad biowtdknin wiecej niz 2 cm. W przypadku gdy nachylenie
skarpy jest wiksze ni 1:2, a jej szeroki wieksza nk 3 m, oprécz szpilek zalecacgizy¢ kotkbw usytuowanych w
poziomych rzdach, wsrodku paséw biowtékniny. Kotki naky czesciowo wbi, pozostawiajc 0,1 m jego diugai.
Na zacgcia naley nawimé¢ sznurek polipropylenowy i wbikotki rowno z terenem, dociskej widkning do skarpy.
Bezpdrednio po utéeniu i umocowaniu pasa biowtdkniny najeprzysypé ja, z drabiny, warstwziemi urodzajnej o
migzszasci od 1 cm do 2 cm.

5.8.5. Zabiegi pie¢gnacyjne

Piekgnacja polega na utrzymaniu w stanie wilgotnym gkamacnianych biowtokninprzez 30 dni, a przy braku
opadéw do szeiu tygodni. Zraszanie nalg wykonywa& zraszaczami deszczownianymi lub ogrodniczymi.
Niedopuszczalne jest polewanie zza bez urzdzen rozpryskujcych wod. Do czasu powstania zwartego zadarnienia,
umocnione powierzchnie nie powinnydyalewane dtej niz 3 dni. W przypadkudtkniecia traw po ich wzégiu,
konieczne jest uzupetnienie gleby przez nzeme powierzchni umocnionej nawozami mineralnymitrékcie sezonu
wegetacyjnego natg wykonywa koszenie pielgnacyjne, po wyrénieciu traw do wysokéci 20 cm, a skoszartrane
usuwa z powierzchni umocnionych.

5.9. Umocnienie powierzchni geosyntetykami

Umocnienie skarp geosyntetykami powinno odpowtadastaleniom dokumentacji projektowej. Wémie
geosyntetykdw na skarpie powinnoc¢bggodne z zaleceniami producenta i aprobaty tezhejc a w przypadku ich
braku lub niepetnych danych - zgodne ze wskazanpdanymi w dalszym ggu. Folk, w ktéra s3 zapakowane rolki
geosyntetykdw, zalecagszdejmowé bezpdrednio przed ukladaniem. W celu uzyskania mniejszeirokdci rolki



mozna fp przecié pita. Z powierzchni skarpy natg usumé przedmioty mogce spowodowd uszkodzenie
geosyntetykdw, np. getie, korzenie, gruz, ostre ziarna ttucznia, grumyly gruntu spoistego itp. Powierzchnia skarpy
powinna by wyrOéwnana, zwlaszcza nale wypeinic zagkbienia i wyrwy powstale po rozmyciu przez deszcz.
Rozpakowanie rulonéw powinno nggsbwa® pojedynczo, bezpoednio przed ich ukladaniem na przygotowanym
podiazu gruntowym. Przy wkszym zakresie robét zaleca sivykonanie projektu (rysunku), ilustagego sposob
uktadania i 4czenia rulondw, ew. szeroém zaktadek, mocowania do podeitp. Geosyntetyki na skarpach ina
uktad& recznie, za pomaczurawia lub przez rozwijanie ze szpuli. Poadiu, jak réwnie przy silnym wietrze w
czasie ukladania, geosyntetyki nglechront przed podrywaniem, przytwierdzaajje za pomag kotkdw mocujcych
lub obchzajac punktowo materiatem, ktéry ma dya nich utgony lub w inny sposéb, np. woreczkami z piaskiem.
Gdy potrzebne jest stale mocowanie geosyntetykowgmmtu, mana tego dokor@anp. szpilkami (stalowymi, z
tworzywa sztucznego), klamrami lub gidziami wbijanymi przez podkiagkw paliki uprzednio umieszczone w
gruncie.
Uktadanie geosyntetykéw na skarpiezma wykonywa, w zaleznosci od zalecé producenta:
a) rownolegle do krawdzi skarpy, rozpoczynag od dotu skarpy ku gérze, zwragajuwag;, aby pasmo lace wyzej
przykrywato pasmo lace nizej,
b) od gory ku dotowi, rozwijajc rulony po linii najwékszego spadku z odpowiednimi zaktadkami, zwyklenkat je
u goéry i dotu skarpy w rowach kotwaych, wypetnionych zagzczonym gruntem.
Przy ukladaniu geosyntetykéw najeunikat jakichkolwiek przecigan lub przesuri¢ rozwinietej beli, mogcych
spowodowad uszkodzenie materiatu.
Pohkczenia rozwingtych rulonéw powinny b§ wykonane zgodnie z zaleceniami producenta gegtigkst postaci:
luznego zaktadu o ustalonej jego szerakdub zszycia, zgrzewania, sklejenia, klamrowasmpilkowania itp.
Zaleznie od rodzaju materiatu, geosyntetyk uktadg gigodnie z instrukaj producenta, przed lub po naniesieniu
humusu i obsiewie wykonanymi wedtug punktow 5.%.3, lub hydroobsiewie wedtug punktu 5.10.

5.10. Wykonanie hydroobsiewu

Hydroobsiew mge by wykonywany wyhcznie przez przedshiorstwa posiadage ddwiadczenie w tej technologii
umacniania skarp i rowéw. Materiatgywane do hydroobsiewu powinny odpowiddaymaganiom pktu 2, a
sprzt - pktu 3.Jéli zaistnieje potrzeba wykonania odcinka prébneguldtka déwiadczalnego) to co najmniej na 40-
60 dni przed rozpogziem rob6t (w zaknosci od rodzaju gruntu, siedliska, temperatury poxziet maliwosci
polewania) Wykonawca wykona taki odcinek w celuistdzenia prawidtowsi przyjetego sktadu mieszaniny do
hydroobsiewu i réwnomierdoi pokrycia umacnianej powierzchni trawDo proby Wykonawca powinienzyé
materiatow i spratu takich, jakie bda stosowane w czasie rob6t umacaigch. Odcinek prébny powinien sktadsig
co najmniej z dwoéch poletek o powierzchniach mif0 Inf, zlokalizowanych na zacienionej (np. pétnocnej) i
niezacienionej (np. potudniowej) skarpie. Hydroewsi przy uyciu osadowsciekowych nie ména wykonywa w
strefach uj¢ wody oraz w odlegkri mniejszej ni 20 m od budynkéw i dpielisk. Hydroobsiew powinien By
wykonany maliwie w najkrotszym czasie po zakezeniu rob6t ziemnych, w okresie od 1 kwietnia 8gp#dziernika
oraz, w razie potrzeby, 2ypo pierwszych jesiennych przymrozkach. Hydroobsialezy wykonywa przy obsiewie:
a) gruntéw humusowanych dyznych - z zastosowaniem uwodnionej dawki osadéigkowych (min. 12 I/f) o
zawartéci 4-6% suchej masy, z dodatkigniotki i nasion (min. 0,03 kg/fisuchej masy),
b) gruntéw ubogich i bezglebowych, z dawldwodnionych osadéwviciekowych zwikszorm do 30 I/nf przy
zawartdci 5-10% suchej masy.
Hydroobsiew w zasadzie nie wymaga podlewania wiezkigtkowania nasion i w okresie patizowego rozwoju
roslin. Podlewanie mze by potrzebne podczas diugotrwatej suszy oraz ewanijagdy wymagany jest szybki efekt
porostu traw. Do zabiegow piginacyjnych (pratotechnicznych) naje koszenie (po wschodach)zyinianie (np.
nawozami azotowymi do 100 kg/ha) okamanie nieréwnéci, kep oraz kretowisk oraz nawadnianie w okresach suszy.

6. KONTROLA JAKO SCI ROBOT
6.1. Ogdlne zasady kontroli jakéci robét
Ogodlne zasady kontroli jakoi robét podano w SST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogdIpkt 6.

6.2. Kontrola jakosci humusowania i obsiania

Kontrola polega na ocenie wizualnej jakbwykonanych robét i ich zgodéo z SST, oraz na sprawdzeniu daty
waznosci $wiadectwa wartéci siewnej wysianej mieszanki nasion traw.

Po wzejciu raslin, taczna powierzchnia nie pamietych miejsc nie powinna ldywieksza nk 2% powierzchni obsianej
skarpy, a maksymalny wymiar pojedynczych nie zaitsaych miejsc nie powinien przekraéz@,2 nf. Na zarénictej
powierzchni nie mogwysipowat wyztobienia erozyjne ani lokalne zsuwy.

6.3. Kontrola jakosci darniowania

Kontrola polega na sprawdzeniu czy powierzchniaidarana jest rowna i nie ma widocznych szczelibsunigé, czy
poszczegolne ptaty darniny nie wyrdaja sig barwg charakteryzujca jej nieprzydatnéc oraz czy szpilki nie wystaj
ponad powierzchai Na powierzchni ok. 1 M nalezy sprawdz doktadndé przylegania poszczegélnych ptatéw
darniny do siebie i do powierzchni gruntu.



6.4. Kontrola jakosci brukowania

Kontrola polega na rozebraniu ok. 1% mowierzchni zabrukowanej i ponownym zabrukowanjum tsamym
brukowcem.Scisto$¢ utozenia uwaa sk za dostateczn jesli przy ponownym zabrukowaniu rozebranej powierachn
zostanie nie wdcej niz 4% powierzchni niezabrukowanej.

6.5. Kontrola jakosci umocnien elementami prefabrykowanymi

Kontrola polega na sprawdzeniu:

— wskaznika zagszczenia gruntu w korycie - zgodnego z pktem 5.7,

— szerokdci dna koryta - dopuszczalna odchytk& cm,

— odchylenia liniiscieku w planie od linii projektowanej - na 100 npdszczalne: 1 cm,

— réwndsci gérnej powierzchnicieku - na 100 m dopuszczalny péaé mierzony tag 2m-1cm,
- doktadndci wypetnienia szczelin radlzy prefabrykatami - petnagdokasé.

6.6. Kontrola jakosci umocnienia powierzchni biowtdknim

Przed wykonaniem robét Wykonawca powinien przedstamiynierowi atest wyrobu, stwierdzajy charakterystyk
sklad mieszanki nasion dn i typ siedliska, dla ktérego przeznaczona jesiwtoknina. Kontrola umocnionej
powierzchni polega na wykonaniu edrin zewrtrznych i badaniach zgodnych z wymaganiami PN-B7420998 [4].

6.7. Kontrola jakosci umocnienia powierzchni geosyntetykami

Przed wykonaniem rob6t Wykonawca powinien przedstdmzynierowi dokumenty dopuszczag wyroby budowlane
(geosyntetyk) do obrotu i powszechnego stosowatuty¢zy aprobaty technicznej, certyfikatu, dekl@iragodndci).
Wszystkie nadestane materialy geotekstylne ayalsprawdzi w zakresie widocznych wad technologicznych i
uszkodzé mechanicznych, decydigj o ich ewentualnym zastosowaniu po uscini wad (np. przez natenie lub
naszycie tat z zakltadem).

W czasie wykonywania rob6t nalesprawdza:

— wyréwnanie podioa i usun¢cie z niego przedmiotéw magych uszkadzageosyntetyki,

— poprawnd¢ rozwijania i mocowania rulonéw geosyntetykow oietz ukladania idczenia, zgodnie z ew. projektem
(rysunkiem) uktadania,

— naniesienie humusu i obsianie teghub wykonanie hydroobsiewu,
— réwnomiernd¢ zadarnienia i rowni@ powierzchni umocnionej.

Jaka¢ wykonanego umocnienia powinna odpowi@elaymaganiom punktéw 2 i 5 specyfikacji, instrukgjioducenta i
aprobaty technicznej.

6.8. Kontrola jakosci wykonania hydroobsiewu

Przed wykonaniem robét Wykonawca powinien przedstdwynierowi wyniki bada sktadnikdw mieszaniny do
hydroobsiewu z gruntem lub wyniki z wykonanego o#ai probnego. Kontrola wykonanego hydroobsiewu powi
odpowiadé wymaganiom okrdonym w PN-B-12099:1997 [5], z tynze ocer udania s zasiewu nategy
przeprowadd, gdy trawy g w fazie co najmniej trzech lub czterech listkdwdWézas zasiana $linnos¢ powinna by
rozmieszczona réwnomiernie na powierzchni gruntkrpwvajac go nie mniej ri 60% na skarpach o pochyleniu 1:2
oraz 80% na skarpach o pochyleniu 1:1,5 i bardtiemych.

W przypadku trudnixi z okreleniem gstasci porostu przez ogtiziny, naley przeprowadza badania z
zastosowaniem ramki Webera w dz¢esi losowo wybranych miejscach.

7. OBMIAR ROBOT
7.1. Ogllne zasady obmiaru robot
Ogodlne zasady obmiaru robdt podano w SST D-M-00@QWymagania ogélne” pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednosti obmiarow jest:

- m? (metr kwadratowy) powierzchni skarp i rowéw umaemnich przez humusowanie, obsianie, darniowanie,
brukowanie, hydroobsiew oraz umochienie biowtéknin i geosyntetykami,

- m (metr) ut@onegoscieku z elementéw prefabrykowanych.

8. ODBIOR ROBOT

Ogoblne zasady odbioru rob6t podano w SST D-M-00@(Wymagania ogolne” pkt 8.
Roboty uznaje giza wykonane zgodnie z dokumengapjojektova, SST i wymaganiami liyniera, jeeli wszystkie
pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg gktlaty wyniki pozytywne.



9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1. Ogdlne ustalenia dotycgre podstawy ptatndci

Ogodlne ustalenia dotyaze podstawy ptatrsai podano w SST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogolne” gkt
9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania 1fmumocnienia skarp i rowéw przez humusowanie, ofisjabrukowanie, hydroobsiew oraz
umocnienie biowtékniai geosyntetykami obejmuje:

— roboty pomiarowe i przygotowawcze,

- dostarczenie i wbudowanie materiatow,

- ew. piekgnacja spoin,

- uporzdkowanie terenu,

- przeprowadzenie bafla pomiaréw wymaganych w specyfikacji technicznej.
Cena 1 m utponegoscieku z elementéw prefabrykowanych obejmuje:

— roboty pomiarowe i przygotowawcze,

- ew. wykonanie koryta,

- dostarczenie i wbudowanie materiatow,

— ulozenie prefabrykatéw,

— pielegnacja spoin,

— uporzadkowanie terenu,

— przeprowadzenie bafla pomiaréw wymaganych w specyfikacji technicznej.

10. PRZEPISY ZWIAZANE
10.1. Normy

1. PN-B-11104:1960 Materialy kamienne. Brukawie
2. PN-B-11111:1996 Kruszywa mineralne. Kruszywaturalne do nawierzchni
drogowych.Zwir i mieszanka
3. PN-B-11113:1996 Kruszywa mineralne. Kruszywaturalne do nawierzchni
drogowych. Piasek
4. PN-B-12074:1998  Usdzenia wodno-melioracyjne. Umacnianie i zadarnianie
powierzchni biowtdknin. Wymagania i badania przy odbiorze
5. PN-B-12099:1997  Zagospodarowanie pomelignecy Wymagania i metody
bada
PN-B-14501:1990  Zaprawy budowlane zwykte
PN-B-19701:1997 Cement. Cement powszechnegeytbu. Skiad, wymagani
i ocena zgodrizi
8. PN-P-85012:1992  Wyroby powrdcze. Sznurek polipropylenowy do maszyn
rolniczych
9. PN-R-65023:1999  Materiat siewny. Nasiondimaolniczych
10. PN-S-02205:1998  Drogi samochodowe. Robotya&é Wymagania i badania
11. PN-S-96035:1997  Drogi samochodowe. Popidiyelo
12. BN-88/6731-08 Cement. Transport i przechowyiwa
13. BN-80/6775-03/04 Prefabrykaty budowlane obet Elementy nawierzchni drég,
ulic, parkingdbw i torowisk tramwajowych. Kragniki
i obrzeza chodnikowe

10.2. Inne materialy

14. Katalog powtarzalnych elementow drogowych (KPEDgnsprojekt-Warszawa, 1979.
15.Warunki techniczne. Drogowe kationowe emulsje &sfid EmA-99. Informacje, instrukcje - zeszyt 60DiB1,
Warszawa, 1999.



