D-06.01.01 UMOCNIENIE POWIERZCHNIOWE SKARP, ROWOWCIEKOW

1.WSTEP
1.1. Przedmiot SST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej T5S§ wymagania dotycgce wykonania i odbioru robdét zg#@anych z
przeciwerozyjnym umocnieniem powierzchniowym skagwyéw i sciekéw w ramachpr zebudowy dr ogi
powi at owej nr 1316P Stradun- Trzci anka.

1.3. Zakres rob6t olgtych SST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotygasad prowadzenia rob6t z@anych z trwatym powierzchniowym
umocnieniem skarp, rowowsciekow nasgpujacymi sposobami:

- humusowaniem, obsianiem, darniowaniem;

- brukowaniem;

- zastosowaniem elementéw prefabrykowanych;

- umocnieniem biowtoknisg

- umocnieniem geosyntetykami;

- wykonaniem hydroobsiewu.

Ustalenia SST nie dotygzimocnienia zboczy skalnych (z ochgqrzed obwatami kamieni), skarp wymagajch
zbrojenia lub obudowy oraz skarp okresowo lub trveateywanych woal.

1.4. Okreslenia podstawowe
1.4.1. R6w - otwarty wykop, ktéry zbiera i odprowadza wod

1.4.2.Darnina - ptat lub pasmo wierzchniej warstwy glebyepgnictej i zwigzanej korzeniami dinnosci trawiastej.
1.4.3. Darniowanie -pokrycie darnia powierzchni korpusu drogowego w taki sposéb, aby idarmv sposéb trwal
zwigzata s¢ z podizem systemem korzeniowym. Darniowaniezkochowe wykonuje si na ptask, pasami poziomyr
uktadanymi w rzdach réwnolegtych z przewdaniem szczelin porilzy poszczegd6lnymi ptatami. Darniowanie w ki
(krzyzowe) wykonuje si w postaci paséw darniny ukladanych pogteln 48, ograniczajcych powierzchnie skarpy
bokach np. 1,0 x 1,0 m, ktére wypetnia siemig roslinng i zasiewa traw.

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

1.4.5. Humusowanie -zesp6t czynnéci przygotowugcych powierzchri gruntu do obudowy ghinnej, obejmugcy
dogeszczenie gruntu, rowkowanie, naniesienie ziemi wapdy z jej grabieniem (bronowaniem) i dsgczeniem.

1.4.6. Moletowanie -proces umgliwiajacy dogszczenie ziemi urodzajnej i wytworzenie bruzd, preg@mdzany np. z
pomoa walca o odpowiednio uksztattowanej powierzchni.

1.4.7. Hydroobsiew -proces obejmuagy nanoszenie hydromechaniczne mieszanek siewriyodkéw wyzniajagcych i
emulsji przeciwerozyjnych w celu umocnienia biolagiego powierzchni gruntu.

1.4.8. Brukowiec - kamié narzutowy nieobrobiony (otoczak) lub obrobiony wrtiedcie rieregularnym i zaokiglonych
krawedziach.

1.4.9. Prefabrykat element wykonany w zaktadzie przemystowym, ktéryzpmntowaniu na budowie stanowi umocnie
rowu lubscieku.

1.4.10. Biowtéknina - mata z widkna bawetnianego lub bawplobnego, wykonana techaikwlékninowa z
rébwnomiernie rozmieszczonymi w czasie produkcji oaami traw i rdlin motylkowatych, shagca do umacniania
zadarniania powierzchni.

1.4.11. Geosyntetyki geotekstylia (przepuszczalne, polimerowe materiadytworzone technik tkacks, dziewiarslg lub
widkninows, w tym geotkaniny i geowiokniny) i pokrewne wyrokakj georuszty (ptaskie struktury w postaci regulg
otwartej siatki wewegtrznie pohczonych elementéw), geomembrany (folie z polimer&ntatycznych), geokompozy
(materialy ztagone z rénych wyobow geotekstylnych), geokontenery (gabiony z twaa\sztucznego), geosieci (ptas
struktury w postaci siatki z otworami znacznieckgizymi niz elementy sktadowe, z oczkami pctonymi weztami),
geomaty z siatki (siatki ze struktuprzestrzens), geosatki komdrkowe (z tém tworzicych przestrzernstruktue zblizong
do plastra miodu).

1.4.12. Mulczowanie -naniesienie na powierzchngruntusciotki (np. sieczki, strgyn, trocin, torfu) z lepiszczem w ce
ochrony przed wysychaniem i eragj

1.4.13. Hydromulczowanie - spos6b hydromechanicznego nanasneieszaniny (o podobnych parametra
jak wywanych do hydroobsiewu), w sktadzie ktérej nie ragian traw i rélin motylkowatych.

1.4.14. Tymczasowa warstwa przeciwerozyjna - warstwa na paefen skarp, wykonana z ptynnychaa®wsciekowych
emulsji bitumicznych lub lateksowych, biowtdkniny geosyntetykOw, dotmie zabezpieczaga przed eroz
powierzchniovy do czasu przegia tej funkcji przez okrywroslinna.



1.4.15. Ramka Webera - ramka o boku 50 cm, podzielona uirib zytka na 100 kwadratow, kay o powierzchni 25 cfn
do okrélania procentowego udziatu gatunkévélno, po obsianiu.

1.4.16. Pozostate okigenia podstawoweaszgodne z odpowiednimi polskimi normami i z defiaitji podanymi w SST D-
M-00.00.00 ,Wymagania ogdlne” pkt 1.4.

1.5. Og6Iine wymagania dotygee robot
Ogdlne wymagania dotygee robo6t podano w SST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogbjrie 1.5.

2. MATERIALY
2.1. Ogélne wymagania dotygze materiatéw

Ogoblne wymagania dotygee materiatléw, ich pozyskiwania i sktadowania, podar®ST D-M-00.00.00 ,Wymagania
ogolne” pkt 2.

2.2. Rodzaje materiatow

Materiatami stosowanymi przy umacnianiu skarp, rowdeiekdw obgtymi niniejsz SST g:
- darnina,

- ziemia urodzajna,

- nasiona traw oraz §bn motylkowatych,

- brukowiec,

- mech, szpilki, paliki i pale,

- kruszywo,

- cement,

- zaprawa cementowa,

- elementy prefabrykowane,

- biowi6knina i materiaty do jej przytwierdzania,

- geosyntetyki i materiaty do ich przytwierdzania,

- mieszaniny do mulczowania, hydromulczowania, hydsambu oraz do zabiegéw konserwacyjnych,
- osadysciekowe.

2.3. Darnina

Darnire nalezy wycina z obszaréw potmnych najbliej miejsca wbudowania. @iie naley przeprowadzaprzy wyciu
specjalnych ptugéw i krojow. Ptaty lub pasma veyej darniny, w zalénosci od gruntu na jakimdulg uktadane, powinny
mie¢ szeroké¢ od 25 do 50 cm i grulé od 6 do 10 cm. Wyeta darnina powinna léyw krétkim czasie wbudowana.
Darnirg, jezeli nie jest od razu wbudowana, najaiktada warstwami w stosy, strgrporostu do siebie, na wysakonie
wigksza niz 1 m. Ulazone stosy winy by¢ utrzymywane w stanie wilgotnym w warunkach zabezgipcgch darnig przed
zanieczyszczeniem, najwgj przez 30 dni.

2.4. Ziemia urodzajna (humus)

Ziemia urodzajna powinna zawiéreo najmniej 2% ogci organicznych. Ziemia urodzajna powinna lwilgotna i
pozbawiona kamieni wkszych od 5 cm oraz wolna od zanieczysaaziecych. W przypadkachatpliwych Inzynier moze
zlecic wykonanie bad@aw celu stwierdzeniaze ziemia urodzajna odpowiada ngostj acym kryteriom:

a) optymalny sktad granulometryczny:

- frakcjailasta (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) zawartg¢ fosforu (BOs) > 20 mg/m,

c) zawartg¢ potasu (KO) > 30 mg/m,

d) kwasowda¢ pH >5,5.

2.5. Nasiona traw

Wybor gatunkéw traw naky dostosowé do rodzaju gleby i stopnia jej zawilgocenia. Zaleg stosowé mieszanki traw o
drobnym, gstym ukorzenieniu, spetnigje wymagania PN-R-65023:1999 [9] i PN-B-12074:1pg8

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

2.7. Mech

Mech wywany przy brukowaniu powinien Bwysuszony, posiadaltugie wtdkna - nie zanieczyszczone tgaWsémi i
ziemig. Skladowanie mchu polega na uktadaniu go w stdsytyzmy. Wysoké¢ stosu nie powinna przekrac¢za m.



2.8 Szpilki do przybijnia darnin

Szpilki do przybijania darniny powinny byvykonane z gaki, zerdzi lub drewna szczapowego. Szpilki powinny by
proste, ostro zaciosane. Grdbszpilek powinna wynosiod 1,5 do 2,5 cm, a diugbod 20 do 30 cm.

2.9. Kruszywo

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

2.10. Cement

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

2.11. Zaprawa cementowa

Przy wykonywaniu umocnierowéw i sciekow naley stosowa zaprawy cementowe zgodne z wymaganiami PN-B-
14501:1990 [6].

2.12. Elementy prefabrykowane

Wytrzymatai¢, ksztatt i wymiary elementéw powinny bygodne z dokumentacprojektowy i SST.
Krawezniki betonowe powinny odpowiadavymaganiom BN-80/6775-03/04 [13].

2.13. Biowtdknina

Biowtoknina oraz szpilki i kotki do jej przytwierdmia powinny odpowiadavymaganiom PN-B-12074:1998 [4].
Biowtoknina powinna zawietamieszanlk nasion zalecanprzez PN-B-12074:1998 [4] dla typu siedliska izaj gruntu
znajdupcego s¢ ha umacnianej powierzchni. Biowtoknina powinnd kittadowana i przechowywana w belach
owinietych folig, w suchym i przewiewnym pomieszczeniu, zgodniale@eniami producenta. Pomieszczenie to powinno
by¢ niedosgpne dla gryzoni. Szpilki i kotki powinny Bywykonane z gaki, zerdzi, obrzynkéw lub drzewa szczapowego.
Grubai¢ szpilek powinna wynoéiod 1,5 cm do 2,5 cm, a diugood 25 do 35 cm. Grukig kotkow powinna wynosi od 4

cm do 6 m, a dlugg od 50 cm do 60 cm. W gornym ikou kotki powinny mi€ nackcia do nawingcia sznurka. Sznurek
polipropylenowy do przytwierdzania biowtdékniny pavieén spetnid wymagania PN-P- 85012:1992 [8].

2.14. Geosyntetyki

Do powierzchniowego umocnienia przeciwerozyjnegarglaley stosowa geosyntetyki okrdone w dokumentacji
projektowej, np.:

- geotekstylia, w tym geotkaniny (wytwarzane przezeptatanie pradzy, witdkien, filamentéw, tan) i geowtdkniny
(warstwa runa lub wtéknin pa¢zonych sitami tarcia lub kohezji albo adhezji),

- geste geosiatki bezyzetkowe, tj. ptaskie struktury w postaci siatki aiym oczku,
- geokompozyty przepuszczalne, tj. materialyzelte z rGnych geosyntetykéw,

- geosiatki komorkowe, tj. przestrzenne strukturyzirie wyghdem do plastra miodu,
- geomaty z siatki, tj. materiaty geosyntetyczne wtpoi siatki ze struktgrprzestrzens (odmiary jest geomata
darniowa z wczéiej wyhodowan trawg do natychmiastowego utworzeniglionego pokrycia skarpy).
Kazdy zastosowany geosyntetyk powinien postagigroba¢ techniczn, wydary przez uprawniosmjednostl.
Geosyntetyk do umocnienia przeciwerozyjnego skamgipien mi€ charakterystyk zgodr z aprobat techniczn oraz
wymaganiami dokumentacji projektowej i SST. Zalsiga aby geosyntetyki byly odporne na dziatanie wiigoc
promieniowanie stoneczne, starzenig biez rozdat, dziur i przerw cigtosci, z odpowiednd wytrzymatdcia na
rozcigganie i rozerwanie i odporscig na dziatanie mikroorganizméw wygtujacych w ziemi. Geosyntetyki, dostarczane
w rolkach opakowanych w folie, medpy¢ sktadowane bez specjalnego zabezpieczenia. Gedgknhieopakowane
nalezy chronit przed zamoczeniem wedzapyleniem i przed dziataniem s&@. Przy sktadowaniu geosyntetykow rigle
przestrzegazalecé producentéw. Rolki magby¢ wytadowane ¢gcznie lub za pomeagczurawi i tadowarek.

2.15. Mieszanina do hydroobsiewu

Mieszanina do hydroobsiewu powinna ski&adg z:

- przefermentowanych osadd&siekowych,

- kompozycji nasion traw i &in motylkowatych,

- $ciokki, tj. substancji poprawiagych struktug podiaza i ostaniajcych kietkupce nasiona oraz siewki (np. sieczki,
trocin, striyn, konfetti),

- popiotéw lotnych, spetniggych rok nawozéw o wydtaonym dziataniu oraz odkwaszania,

- nawozOw mineralnych, np. gdy osathiekowe maj mah wartas¢ nawozovd.

Dopuszcza si po zaakceptowaniu przezzymiera, stosowanie mieszaniny, w ktérej zamiastiésasciekowych i
popiotéw lotnych znajduje siwoda i substancje zabezpiecga podiae przed wysychaniem i er@zfnp. emulsja
asfaltowa i lateksowa).



Osadysciekowe powinny pochodé&iz oczyszczalni komunalnych i powinnydprzefermentowane lub kompostowane, a
zawart@¢ metali ckzkich nie mae przekroczg na 1 kg suchej masg500 mg otowiu, 50 mg kadmu, 25 mgait 500 m¢
niklu oraz 2500 mg chromu. Sktad mieszanek traweiniony od rodzaju gruntu, nie by przyjmowany wedtug PN-B-
12074:1998 [4]. Nasiona §lin powinny spetnia wymagania PN-R-65023:1999 [9].

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

Ramowy sktad mieszaniny na 2 mydroobsiewu powinien ldgynastpujacy:

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

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

- $ciotka (sieczka, stryny, substrat torfowy) od 0,06 do 0,10 kg,

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

- nawozy mineralne (NPK) od 0,02 do 0,05 kg.

Wykonawca przedstawi fynierowi do akceptacji szczegotowy sktad mieszamaypodstawie:

- orzeczenia wydanego po badaniach sktadnikdw miésgangruntem w specjalistycznym instytucie naukewo
badawczym, stacji rolniczo-chemicznej lub innejaynionej jednostce, wzgdnie,
- wynikoéw prob dokonanych na odcinku prébnym (poletloswiadczalnym) utworzonym na umachianej powierzchni.

3. SPRZET

3.1. Ogdélne wymagania dotygee sprztu

Ogolne wymagania dotygee sprztu podano w SST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogoélne” pkt

3.2. Sprzt do wykonania robot

Wykonawca przysipuj acy do wykonania umocnienia techniczno-biologicznpgwinien wykazé sie mozliwoscia
korzystania z nagpuj acego sprztu:

- réwniarek,

- ew. walcow gtadkichzebrowanych lub ryflowanych,

- ubij akéw o ecznym prowadzeniu,

- wibratoréw samobimych,

- piyt ubij aj acych,

- ew. sprztu do podwieszania i podgjania,

- hydrosiewnika z gignikiem oraz ospkzu do agrouprawy (np. wtoki obczowo-piegcieniowej, brony chwastownika -

zgrzebta, watowtoki),
- cysterny z wod pod cknieniem (do zraszania) oraziy do podlewania (miejsc niedepnych).

4. TRANSPORT
4.1. Ogoélne wymagania dotygee transportu

Ogo6lne wymagania dotygee transportu podano w SST D-M-00.00.00 ,Wymagamgjélne” pkt 4.
4.2. Transport materiatow

4.2.1. Transport darniny
Darnirg mozna przewoz dowolnymisrodkami transportu w warunkach zabezpiegzgih przed obsypaniemesziemi
roslinnej i odkryciem korzonkéw trawy oraz przed innyaszkodzeniami.

4.2.2. Transport nasion traw

Nasiona traw mzna przewoz dowolnymisrodkami transportu w warunkach zabezpiegzggch 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 zabezpiegzgich go przed zawilgoceniem i
zanieczyszczeniem.

4.2.5. Transport materialtéw z drewna

Szpilki, paliki i pale mana przewozi dowolnymisrodkami transportu w warunkach zabezpiegzgih je przed
uszkodzeniami.

4.2.6. Transport kruszywa



Kruszywo mana przewoz dowolnymisrodkami transportu w warunkach zabezpieezgich je przed
zanieczyszczeniem, zmieszaniem z innymi kruszywaradmiernym zawilgoceniem.

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

4.2.8. Transport biowtokniny

Biowtokning mozna przewoz dowolnymisrodkami transportowymi w warunkach zabezpiegzath przed
zawilgoceniem.

4.2.9. Transport geosyntetykow

Geosyntetyki mona przewoz dowolnymisrodkami transportowymi w warunkach zabezpiegzgih przed nadmiernym
zawilgoceniem, ogrzaniem i figietleniem, uszkodzeniami podczas przemieszczaaia srodku transportowym,
chemikaliami lub ttuszczami oraz przedmiotami rpogni przebg, rozcié lub je zanieczici¢, z uwzgkdnieniem zaleae
producenta.

4.2.10. Transport elementow prefabrykowanych

Elementy prefabrykowane naoa przewoz dowolnymisrodkami transportu w warunkach zabezpiegaggh je przed
uszkodzeniami. Do transportu vma przekazaelementy, w ktérych beton agingt wytrzymatas¢ co najmniej 0,75 RG.

4.2.11. Transport mieszanki do hydroobsiewu

Osady pobierane z oczyszczalniekéw mana transportowado miejsca obsiewu:

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

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

5. WYKONANIE ROBOT
5.1. Ogdlne zasady wykonania robot
0Ogoblne zasady wykonania robét podano w SST D-M-Q0@ANymagania ogélne” pkt 5.

5.2. Humusowanie

Humusowanie powinno Bywykonywane od gérnej kraylzi skarpy do jej dolnej kragdzi. Warstwa ziemi urodzajnej
powinna s¢ga¢ poza gora krawedz skarpy i poza podrié skarpy nasypu od 15 do 25 cm. Gritdbpokrycia ziemi
urodzajm powinna wynosi od 10 do 15 cm po moletowaniu i zagczeniu, w zaleosci od gruntu wysipuj gcego na
powierzchni skarpy. W celu lepszego pgrénia warstwy ziemi urodzajnej z gruntem, na porndbni skarpy nabey
wykonywa rowki poziome lub poddem 30 do 4% o gkbokadsci od 3 do 5 cm, w odgpach co 0,5 do 1,0 m. Utona
warstwe ziemi urodzajnej nafgy zagrabé (pobronowa) i lekko zagsci¢ przez ubicie gczne lub mechaniczne.

5.3. Umocnienie skarp przez obsianie teawoslinami motylkowatymi

Proces umocnienia powierzchni skarp i rowéw popesianie nasionami traw i #iin motylkowatych polega na:
a) wytworzeniu na skarpie warstwy ziemi urodzajnejgarz
- humusowanie (patrz pkt 5.2), lub,

- wymieszanie gruntu skarpy z naniesionymi osadamekowymi za pomagosprztu agrouprawowego, aby
uzyska zawart@¢ czgsci organicznych warstwy co najmniej 1%,
b) obsianiu warstwy ziemi urodzajnej kompozycjami pasiraw, rélin motylkowatych i bylin w iléci od 18 g/mido 30
g/m?, dobranych odpowiednio do warunkéw siedliskowyadg¢aju podtaa, wystawy oraz pochylenia skarp),
C) naniesieniu na obsiampowierzchn¢ tymczasowej warstwy przeciwerozyjnej (patrz pkt)5netod mulczowania lub
hydromulczowania. W okresach posusznych haystematycznie zraszavods obsiane powierzchnie.

5.4. Tymczasowa warstwa przeciwerozyjna

Tymczasowa warstwa przeciwerozyjna doria zabezpiecza przed ergpriowierzchniovg do czasu przegia tej funkcji
przez okrywg roslinng. Tymczasowa warstwa przeciwerozyjnazady wykonana z biowtdkniny, geosyntetykow, z
ptynnych osadéwiciekowych, emulsji bitumicznych lub lateksowych mpetody mulczowania lub hydromulczowania.
Mulczowanie polega na naniesieniu na powierzglgniintusciotki (np. sieczki, stréyn, trocin, substratu torfu) z
lepiszczem (np. emulgpsfaltovs) w celu ochrony przed wysychaniem i ekgzy ilosci od 0,03 do

0, 05 kg/nt. Zaleca si wykonanie tymczasowej warstwy przeciwerozyjnepngrofilowanych skarpach, ktére jesz
w stanie surowym powinngy¢ niezwlocznie zabezpieczone przed erziVtasciwe umocnienie skarp, przewidziane
dokumentacji projektowej, powinno byykonywane w optymalnych terminach agrotechnicimyc

5.5. Darniowanie
Darniowanie naley wykonywa wczesm wiosrg do kaica maja oraz werrzesniu, a w razie konieczoi w pazdzierniku.

Powierzchnia przeznaczona do darniowania powingadbittadnie wyréwnana, a w uzasadnionych przypadiedtnyta
warstwy ziemi urodzajnej.W okresach suchych powierzchmaieisbwane natey polewa wodg w



godzinach popotudniowych przez okres od 2 do 3dygoMozna stosowainne zabiegi chrogce dafi przed
wysychaniem, zaakceptowane przezyimera.

5.5.1. Darniowanie kauchowe

Dam ukiada s pasami poziomymi, rozpoczynajod dotu skarpy. Pas dolny powinienclyparty o element
zabezpieczafpy podstaw skarpy. W przypadku braku zabezpieczenia podstkaypy, dolny pas darniny powiniendy
zagkbiony w dno rowu lub teren nagpokas¢ od 5 do 8 cm. Pasy darniny najaiktad& tak, abyscisle przylegaty do
siebie, ale nie zachodzity na siebie. Powstale gzpalezy wypeinic odpowiednio przyeitymi kawatkami darniny.
Utozong darnire nalezy uklepa& drewnianym ubijakiem tak, aby darnina od strongzkoi przylegatgcisle do podtaa.
Wykonujgc darniowanie pod koniec okresu wegetacji orazkaapgmach o nachyleniu bardzo stromym, ptaty darmialezy
przybi¢ szpilkami, w ilégci nie mniejszej i 16 szt./m i nie mniej nk 2 szt. na ptat.

5.5.2. Darniowanie w krat

Umocnienie skarp przez darniowanie w kratykonuje s¢ na wysokich nasypach (powsj 3,5 m). Darniowanie w krat
nalezy wykonywa pasami nachylonymi do podstawy skarpy patékn 4%, krzyzujacymi sic w taki sposob, aby tworzyty
nie pokryte darnig kwadraty (okienka), o wymiarach zgodnych z dokutaep projektows i SST. Utazone w kra¢ ptaty
darniny naley uklep& ubijakiem i przyb¢ do podtaa szpilkami. Pola okienek powinny bgbsiane mieszagkraw
spetniajaca wymagania PN-R-65023: 1999 [9].

5.6. Brukowanie

Umocnienie brukowcem stosuje: girzy nachyleniu skarp wgzym od 1:1,5 oraz w celu zabezpieczenia przegrmiln
dziataniem strumieni przeptywajej wody.

5.6.1. Przygotowanie podia
Podtaze pod brukowiec nafy przygotowa zgodnie z PN-S-02205:1998 [10].

5.6.2. Podkiad

Podktad pod brukowiec stanowi warstwa kruszywa dgdci od 10 cm do 15 cm. Podktad z grubszego krusayalery
uktad& ,pod sznur”, natomiast z drobniejszego kruszywajagakgo s¢ wyrbwnywa przeciaganiem faty, ,pod taf’. Po
utozeniu podktadu naley go lekko uklepé, ale nie ubijé. Przy umocnieniu rowéwsciekéw na warstwie podkitadu z
kruszywa mana utazy¢ warstwe zaprawy cementowo-piaskowej w stosunku 1:4 i géabod 3 cm do 5 cm.

5.6.3. Krawezniki betonowe

Krawezniki betonowe stosuje sido umocnienia podstawy skarpy. Krgmiki uktada s¢ ,pod sznur” tak, aby ich gérne
krawedzie wystawaty ponad projektowany poziom dna ludrgk. Krawezniki uktada s¢ bezpdrednio na wyréwnanym
podiazu lub na podktadzie z kruszywa.

5.6.4. Palisada

Palisa¢ (obramowanie powierzchni brukowanej) stosugers gruntach stabych, plastycznych,epsi gcych pod
naciskiem skrajnych brukowcéw lub kresmikow.

Pale naley wbija¢ ,pod sznur” rbwno z poziomem gérnej warstwy bruBazerokd¢ szczelin mgdzy palami nie powinna
przekraczéa 1 cm.

5.6.5. Ukladanie brukowca

Brukowiec naley uklada na przygotowanym podktadzie wg pktu 5.6.2. Bruk@ni&tada sj ,,pod sznur” nacignicty na
palikach na wysoki& od 2 cm do 4 cm nad projektowany poziom powierzchktadanie brukowca natg rozpocaé¢ od
uprzednio wykonanych oporéw-krganikow. W przypadku gdy dokumentacja projektowa ¢hkbporow nie przewiduje,
nalery w pierwszej kolejnéci, po linii obwodu umocnienia, uly¢ brukowce najwksze. Brukowiec nalgy uktad& tak,
aby szczeliny midzy sysiednimi warstwami mijaty sii nie przekraczaly 3 cm, a napitszy wymiar brukowca byt
skierowany w podktad.

Po utazeniu brukowca szczeliny nalgwypelnic kruszywem i powierzchgiubi¢ do osggnigcia wymaganego poziomu.
przypadku uktadania brukowca na podktadzie z krasziymchu, szczeliny natg dokladanie wypehdi mchem, a
nastpnie kruszywem i powierzchgiubi¢ do osggnigcia wymaganego poziomu.

W przypadku uktadania brukowca na zaprawie cemerdoiaskowej roztaonej na podktadzie z kruszywa, szczeliny
nalery wypetnic zaprawg cementowo-piaskogvo stosunku 1:2. W okresie gziania zaprawy cementowo-piaskowej
powierzchn¢ 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 stosowanyna dinocnienia skarp i rowéwy:s

- piyty sciekowe betonowe - typ korytkowy wg KPED-01.03 [14],
- plyty sciekowe betonowe - typ trégkny wg KPED-01.05 [14],

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



Podtaze, na ktorym uktadanesta elementy prefabrykowane, powinnoétsag:szczone do wskaika s = 1,G. Na
przygotowanym podtau nalery utozy¢ podsypk cementowo-piaskogvo stosunku 1:4 i zggci¢ do wskanika s =

1, G. Elementy prefabrykowane naje uktad& z zachevaniem spadku podimego i rzdnych scieku zgodnie
dokumentagj projektowg lub SST. Spoiny ponadzy ptytami naley wypeinic zapravs cementowgiaskowy o stosunki
1:2 i utrzymywa w stanie wilgotnym przez co najmniej 7 dni.

5.8. Umacnianie powierzchni biowtoknin
5.8.1. Zasady ogélne
Umacnianie powierzchni biowtokrirpowinno odpowiadawymaganiom PN-B-12G74:1998 [4].

5.8.2. Przygotowanie powierzchni

Przygotowana powierzchnia powinnathyyroéwnana i oczyszczona z kamieni, korzeni, z ragkonymi brytami gruntu;
gleby o odczynie kwasowoi pH > 5,5 powinny by potraktowane wapnem, a nieurodzajne grunty powhyéyprzykryte
warstwg ziemi urodzajnej 5 cm lub 8 cm w zatesci od rodzaju gruntu.

5.8.3. Ukladanie biowtékniny na skarpach wykopow

Na skarpach wykopéw biowtéknina powinnattrpzwijana z beli rownolegle do dolnej skarpy i prmycowywana do
podiaza szpilkami na jej brzegu w zasadzie w gdath od G,8 m do 1,G m, a na skarpach o nachylergksaym od 1:2
i przy szerokéci widkniny wickszej ni 1,G m naley przymocowywa szpilkami w odsfpach od 1 m do 1,5 m tak
srodek pasa. Brzegi paséw biowtdkniny powinny lmktadane na zakladlszerokéci G,1 m. Wierzchotki wbitych
szpilek nie powinny wystawégponad biowtdknig wigcej niz 2 cm. Biowtdknirg nalezy rozwijat i uktada luzno,
zostawiagc okoto 5% zapasu diugo na kurczenie gipo jej zamoczeniu. Przy umacnianiu skarp wykopésem o
szerokdci wickszej ni 1,G m, naley formowa w biowtdkninie poziome fatdy, utatwigge zatrzymywanie siziemi po
jej przysypaniu. W przypadku szerglkbskarpy wekszej nkz 3 m, zaleca giuktadanie biowtékniny pasami pionowymi
(jak na skarpach nasypéw).

5.8.4. Uktadanie biowtékniny na skarpach nasypow

Na skarpach nasypow wyréwrigpowierzchng skarpy naley pokry¢ warstwy ziemi urodzajnej minimum 5 cm.
Biowtoknine nalery uktada prostopadle do gornej krgdzi skarpy, wykonujc w ods¢pach 1 m poziome faldy
biowtdkniny szerokéci 3 cm, zabezpieczgje przed zsuwaniemesziemi pokrywajcej widknire i umazliwiajace
kurczenie si biowtékniny po zamoczeniu. U podstawy oraz na kagorasypu nalgy pozostawé zapas biowtokniny
dhugdsci G,5 m. Zapas ten nalgwykorzyst@& do zakotwiczenia biowtdkniny w rowkachetlokasci G,2 m. W przypadku
uktadania biowtékniny na catej powierzchni nasypimkiozenie jej na koronie jest zne. Biowldknir zaleca si
uktad& i mocowa na skarpie z drabiny o dtugm réwnej szerokéci skarpy utaonej na kotkach, listwach luterdziach,
co zapobiega naruszeniu wyréwnanej powierzchni.ddiguszcza gichodzenia po wyréwnanepmierzchni skarpy prze
utozeniem biowtdkniny, ani po jej ukeniu. Ssiednie pasy biowtdékniny powinny zachoélria siebie pasem szercgko
G,1 m. W pas ten natg whi¢ szpilki mocugce biowtéknire w odstpach od G,8 m do 1,G m. Wierzchotki whitych
szpilek nie powinny wystawigponad biowtéknia wiecej niz 2 cm. W przypadku gdy nachylenie skarpy jestksze nk
1:2, a jej szerokd wieksza nk 3 m, oprdcz szpilek zalecasizy¢ kotkbw usytuowanych w poziomychegaach, w
srodku paséw biowtdkniny. Kotki naky czgsciowo wbic, pozostawiajc G,1 m jego diugii. Na zacgcia naley nawim¢
sznurek polipropylenowy i wbikotki réwno z terenem, dociskaj wtdkning do skarpy. Bezpwednio po utéeniu i
umocowaniu pasa biowtékniny naleprzysypé ja, z drabiny, warstwziemi urodzajnej o mizszaci od 1 cm do 2 cm.

5.8.5. Zabiegi pie¢gnacyjne

Pielegnacja polega na utrzymaniu w stanie wilgotnym gkamacnianych biowtokninprzez 3G dni, a przy braku opad
do széciu tygodni. Zraszanie nalg wykonywa zraszaczami deszczownianymi lub ogrodniczymi. Npdzczalne jest
polewanie z wza bez urzdzei rozpryskujcych woa. Do czasu powstania zwartego zadarnienia, umocnione
powierzchnie nie powinny lgyzalewane dizej niz 3 dni. W przypadkuotknigcia traw po ich wzégiu, konieczne jest
uzupeltnienie gleby przez nawenie powierzchni umocnionej nawozami mineralnymitrékcie sezonu wegetacyjnego
nalezy wykonywa koszenie pielgnacyjne, po wyrénigciu traw do wysokéci 2G cm, a skoszartrawe usuwa z
powierzchni umocnionych.

5.9. Umocnienie powierzchni geosyntetykami

Umocnienie skarp geosyntetykami powinno odpowdaaistaleniom dokumentacji projektowe]. @émie geosyntetykéw
na skarpie powinno lgyzgodne z zaleceniami producenta i aprobaty teehejc a w przypadku ich braku lub niepetnych
danych - zgodne ze wskazaniami podanymi w dalsayguc Fole, w ktéry s3 zapakowane rolki geosyntetykéw, zaleca
sie zdejmowa bezpdrednio przed uktadaniem. W celu uzyskania mniejszejokdci rolki mozna ja przecic pita. Z
powierzchni skarpy naky usury¢ przedmioty mogce spowodowauszkodzenie geosyntetykow, np. gaé, korzenie,
gruz, ostre ziarna tlucznia, grudy, bryty gruntwispego itp. Powierzchnia skarpy powinn& byyréwnana, zwlaszcza
nalezy wypetnic zagkbienia i wyrwy powstate po rozmyciu przez deszcazpakowanie rulonéw powinno napowas
pojedynczo, bezpoednio przed ich uktadaniem na przygotowanym padigruntowym. Przy wikszym zakresie robot
zaleca si wykonanie projektu (rysunku), ilustigego sposob uktadaniaaiczenia rulonéw, ew. szeroka zaktadek,
mocowania do podia itp. Geosyntetyki na skarpach ina



uktada recznie, za pomagzurawia lub przez rozwijanie ze szpuli. Pozgaiu, jak rownié przy silnym wietrze w czasie

uktadania, geosyntetyki nalg chront przed podrywaniem, przytwierdaajje za pomog kotkdw mocugcych lub

obcigzajgc punktowo materiatem, ktéry madwpa nich utgony lub w inny sposéb, np. woreczkami z piaskiem. Gdy

potrzebne jest state mocowanie geosyntetykéw dotgrunazna tego dokonanp. szpilkami (stalowymi, z tworzywa

sztucznego), klamrami lub gwdziami wbijanymi przez podktagkw paliki uprzednio umieszczone w gruncie.

Uktadanie geosyntetykdéw na skarpiezna wykonywd, w zaleznoici od zalecé producenta:

a) réwnolegle do krawdzi skarpy, rozpoczynag od dotu skarpy ku gérze, zwragajuwag, aby pasmo lce wyzej
przykrywato pasmo leyce nizej,

b) od g6ry ku dotowi, rozwijagc rulony po linii najwgkszego spadku z odpowiednimi zaktadkami, zwyklenkadt je u
gory i dotu skarpy w rowach kotwdych, wypetnionych zagzczonym gruntem.

Przy uktadaniu geosyntetykéw najeunikac jakichkolwiek przecjgan lub przesuni¢ rozwinietej beli, mogcych

spowodowa uszkodzenie materiatu.

Pofczenia rozwingtych rulonéw powinny b§ wykonane zgodnie z zaleceniami producenta geotkikst postaci:

luznego zaktadu o ustalonej jego szerakdub zszycia, zgrzewania, sklejenia, klamrowasigilkowania itp.

Zaleznie od rodzaju materiatu, geosyntetyk uktadga agodnie z instrukgjproducenta, przed lub po naniesieniu humusu i

obsiewie wykonanymi wedtug punktéw 5.2 i 5.3, Iwalfoobsiewie wedtug punktu 5.10.

5.10. Wykonanie hydroobsiewu
Hydroobsiew mae by wykonywany wyjcznie przez przedsiiorstwa posiadafe déwiadczenie w tej technologii
umacniania skarp i rowow. Materiatgyywane do hydroobsiewu powinny odpowidd@ymaganiom pktu 2, a spiz-
pktu 3.Jéli zaistnieje potrzeba wykonania odcinka prébnguuldtka déwiadczalnego) to co najmniej na 4060 dni przed
rozpoczciem robét (w zalenosci od rodzaju gruntu, siedliska, temperatury povzi@t maliwosci polewania)
Wykonawca wykona taki odcinek w celu stwierdzemawidtowasci przyjetego sktadu mieszaniny do hydroobsiewu i
réwnomierndci pokrycia umacnianej powierzchni trawDo préby Wykonawca powinienzy¢ materiatéw i spretu
takich, jakie lpda stosowane w czasie rob6t umacnieych. Odcinek probny powinien sktadsie co najmniej z dwoch
poletek o powierzchniach min. 10 nalokalizowanych na zacienionej (np. pétnocnej)ezacienionej (np. potudniowe;j)
skarpie. Hydroobsiewu przyyciu osadéwsciekowych nie mena wykonywa w strefach uj¢ wody oraz w odlegkzi
mniejszej nk 20 m od budynkow i dpielisk. Hydroobsiew powinien ldywykonany maliwie w najkrotszym czasie po
zakaiczeniu robot ziemnych, w okresie od 1 kwietnia 8gp#zdziernika oraz, w razie potrzebyztpo pierwszych
jesiennych przymrozkach. Hydroobsiew riglevykonywa przy obsiewie:
a) gruntéw humusowanychzyznych - z zastosowaniem uwodnionej dawki osadéekowych (min. 12 I/rf) o
zawartgci 4-6% suchej masy, z dodatkiggiotki i nasion (min. 0,03 kg/dsuchej masy),
b) gruntéw ubogich i bezglebowych, z daswkdwodnionych osadoévciekowych zwikszomy do 30 I/n? przy zawartéci
5-10% suchej masy.
Hydroobsiew w zasadzie nie wymaga podlewania w c4asikowania nasion i w okresie pagkowego rozwoju rélin.
Podlewanie mze by¢ potrzebne podczas dtugotrwatej suszy oraz ewemtjajdy wymagany jest szybki efekt porostu
traw. Do zabiegéw piegnacyjnych (pratotechnicznych) naje koszenie (po wschodachyynianie (np. nawozami
azotowymi do 100 kg/ha) orazinanie nieréwnéci, kep oraz kretowisk oraz nawadnianie w okresach suszy.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT
6.1. Ogdlne zasady kontroli jakoi robét
0Ogolne zasady kontroli jakoi robot podano w SST D-M-00.00.00 ,Wymagania o@dlpkt 6.

6.2. Kontrola jakdci humusowania i obsiania

Kontrola polega na ocenie wizualnej jakbwykonanych robét i ich zgodsoi z SST, oraz na sprawdzeniu datyznwaci
swiadectwa wartéci siewnej wysianej mieszanki nasion traw.

Po wzejciu raslin, taczna powierzchnia nie pafimictych miejsc nie powinna léywieksza nk 2% powierzchni obsianej
skarpy, a maksymalny wymiar pojedynczych nie zaimaych miejsc nie powinien przekraéz@,2 nf. Na zar@nietej
powierzchni nie mogwystpowa wyztobienia erozyjne ani lokalne zsuwy.

6.3. Kontrola jakdci darniowania

Kontrola polega na sprawdzeniu czy powierzchniaidarana jest réwna i nie ma widocznych szczelinswii¢, czy
poszczegolne platy darniny nie wyrdajg sic barwg charakteryzujca jej nieprzydatnéé oraz czy szpilki nie wystgj
ponad powierzchgi Na powierzchni ok. 1 fmalezy sprawdzé doktadndé przylegania poszczegoinych ptatéw darniny
do siebie i do powierzchni gruntu.

6.4. Kontrola jakaci brukowania

Kontrola polega na rozebraniu ok. £ ppwierzchni zabrukowanej i ponownym zabrukowanim gamym brukowcem.
Scistas¢ utozenia uwaa sk za dostateczn jesli przy ponownym zabrukowaniu rozebranej powierzcrostanie nie
wiecej niz 4% powierzchni niezabrukowane;j.

6.5. Kontrola jak@ci umocnié elementami prefabrykowanymi

Kontrola polega na sprawdzeniu:



- wskanika zagszczenia gruntu w korycie - zgodnego z pktem 5.7,

- szerokdci dna koryta - dopuszczalna odchytka + 2 cm,

- odchylenia liniiscieku w planie od linii projektowanej - na 100 m dspczalne + 1 cm,

- réwnasci gornej powierzchrdcieku - na 100 m dopuszczalny pe&t mierzony tag 2 m - 1 cm,
- doktadndci wypetnienia szczelin radzy prefabrykatami - petnagdokas¢.

6.6. Kontrola jak@ci umocnienia powierzchni biowtéknin

Przed wykonaniem rob6t Wykonawca powinien przedstdmzynierowi atest wyrobu, stwierdzagy charakterysty
sktad mieszanki nasion dlin i typ siedliska, dla ktérego przeznaczona jastvtoknina. Kontrola umocnionej
powierzchni polega na wykonaniu edkin zewrtrznych i badaniach zgodnych z wymaganiami PN-B7420998 [4].

6.7. Kontrola jakéci umocnienia powierzchni geosyntetykami

Przed wykonaniem rob6t Wykonawca powinien przedgtdmzynierowi dokumenty dopuszczgge wyroby budowlane
(geosyntetyk) do obrotu i powszechnego stosowatioty€zy aprobaty technicznej, certyfikatu, dekl@iragodndci).
Wszystkie nadestane materiaty geotekstylne 2zyaéprawdzt w zakresie widocznych wad technologicznych i usizieh
mechanicznych, decydig o ich ewentualnym zastosowaniu po ugaii wad (np. przez natenie lub naszycie fat z
zaktadem).

W czasie wykonywania rob6t nakesprawdza:
- wyréwnanie podioa i usungcie z niego przedmiotéw magych uszkadzageosyntetyki,

- poprawnd¢ rozwijania i mocowania rulonéw geosyntetykow orelz iktadania idczenia, zgodnie z ew. projektem
(rysunkiem) uktadania,

- naniesienie humusu i obsianie tealub wykonanie hydroobsiewu,

- rébwnomiernd¢ zadarnienia i rowni& powierzchni umocnionej.

Jaka¢ wykonanego umocnienia powinna odpowiagaymaganiom punktéw 2 i 5 specyfikaciji, instrukcipgucenta i

aprobaty technicznej.

6.8. Kontrola jakaci wykonania hydroobsiewu

Przed wykonaniem rob6t Wykonawca powinien przedstamzynierowi wyniki bada sktadnikéw mieszaniny do
hydroobsiewu z gruntem lub wyniki z wykonanego o#eaiprébnego. Kontrola wykonanego hydroobsiewu powinn
odpowiadé& wymaganiom okrdonym w PN-B-12099:1997 [5], z tyire ocer udania s} zasiewu naley przeprowadd,
gdy trawy g w fazie co najmniej trzech lub czterech listkbw. Wéd@as zasiana ébnnos¢ powinna by rozmieszczona
réwnomiernie na powierzchni gruntu, pokryveajgo nie mniej ni 60% na skarpach o pochyleniu 1:2 oraz 80% na
skarpach o pochyleniu 1:1,5 i bardziej stromych.

W przypadku trudngi z okreleniem gstasci porostu przez ogtliziny, naley przeprowadzabadania z zastosowaniem
ramki Webera w dziestiu losowo wybranych miejscach.

7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogdlne zasady obmiaru robot

0Ogoblne zasady obmiaru rob6t podano w SST D-M-00@QWymagania ogolne” pkt 7.
7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostk obmiarowy jest:
- m? (metr kwadratowy) powierzchni skarp i rowéw umoenjoh przez humusowanie, obsianie, darniowanie,

brukowanie, hydroobsiew oraz umocnienie biowtdknin i geosyntetykami,
- m (metr) ulaonegoscieku z elementéw prefabrykowanych.

8. ODBIOR ROBOT
Ogodlne zasady odbioru rob6t podano w SST D-M-00@QWymagania ogdlne” pkt 8.

Roboty uznaje giza wykonane zgodnie z dokumentggjojektowg, SST i wymaganiami kiyniera, jeeli wszystkie
pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkuaty wyniki pozytywne.

9. PODSTAWA PLATNGSCI
9.1. Ogdlne ustalenia dotygee podstawy platrici
Ogolne ustalenia dotygee podstawy ptatrsai podano w SST D-M-00.00.00 ,Wymagania og6ine” @kt

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania 1frumocnienia skarp i rowéw przez humusowanie, obsjamiukowanie, hydroobsiew oraz umocnienie
biowtdkning i geosyntetykami obejmuje:

- roboty pomiarowe i przygotowawcze,

- dostarczenie i wbudowanie materiatow,

- ew. piekgnacja spoin,



- uporzdkowanie terenu,

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

- roboty pomiarowe i przygotowawcze,

- ew. wykonanie koryta,

- dostarczenie i wbudowanie materiatow,

- ulozenie prefabrykatéw,

- pielegnacja spoin,

- uporzdkowanie terenu,

- przeprowadzenie bafla pomiarow wymaganych w specyfikacji technicznej.

10. PRZEPISY ZWAZANE
10.1. Norm

1. PN-B-11104:1960  Materiaty kamienne. Brukowiec
Kruszywa mineralne. Kruszywo naturalne do nawierzchni
2. PN-B-11111:1996 drogowych.Zwir i mieszanka
Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni
3. PN-B-11113:1996 drogowych. Piasek
Urzadzenia wodno-melioracyjne. Umacnianie i zadarnianie
4. PN-B-12074:1998 powierzchni biowtoknig. Wymagania i badania przy odbiorze
Zagospodarowanie pomelioracyjne. Wymagania i metody
5. PN-B-12099:1997 bada
Zaprawy budowlane zwykle
6. PN-B-14501:1990 Cement. Cement powszechneggytiu. Sktad, wymagania
i ocena zgodrizi
7. PN-B-19701:1997 Wyroby powr@nicze. Sznurek polipropylenowy do maszyn
rolniczych
8. PN-P-85012:1992 Mate_rial siewny. Nasiona §bn r(_)lniczych o
Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i bizdan
9. PN-R-65023:1999 Drogi samochodowg. Popioty lotne _
Cement. Transport i przechowywanie
10. PN-S-02205:1998 Prefabrykaty budowlane z betonu. Elementy nawiarzdhdg,
11. PN-S-96035:1997 jic, parking6w i torowisk tramwajowych. Krasniki
19 DNl QQ/R72” NQ . . .
i obrzeza chodnikowe

10.2 Inne materiat

14. Katalog powtarzalnych elementéw drogowych (KPED), nbrarojekt-Warszawa, 1979.

15.Warunki techniczne. Drogowe kationowe emulsje &sfee EmA-99. Informacje, instrukcje - zeszyt 60DIB/,
Warszawa, 1999.






