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SKARP, ROWOW | SCIEKOW

1. WSTEP
1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem specyfikacji technicznej (S§)veymagania dotycgce wykonania i
odbioru rob6t zwgzanych z przeciwerozyjnym umochieniem powierzchyimwskarp,
rowéw isciekéw.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja techniczna (ST) stanowi obgnijaca podstaw stosowan jako dokument
przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizaopot na drogach.

1.3. Zakres robo6t obgtych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczasad prowadzenia robot
zwigzanych z trwatym powierzchniowym umocnieniem skampwow i sciekow
nastpujacymi sposobami:

- humusowaniem, obsianiem, darniowaniem;

- brukowaniem;

— zastosowaniem elementow prefabrykowanych;
— umocnieniem biowtdkniay

— umocnieniem geosyntetykami;

- wykonaniem hydroobsiewu.

Ustalenia ST nie dotygzumocnienia zboczy skalnych (z ochyqprzed obwatami
kamieni), skarp wymagagych zbrojenia lub obudowy oraz skarp okresowo tiwtale
omywanych wod.

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

1.4.2. Darnina - ptat lub pasmo wierzchniej warstwy glelpyzerdnietej i zwigzanej
korzeniami rdlinnosci trawiastej.

1.4.3.Darniowanie - pokrycie darnanpowierzchni korpusu drogowego w taki sposéb, aby
darnina w sposéb trwaly zydala s¢ z podizem systemem korzeniowym. Darniowanie
kozuchowe wykonuje si na ptask, pasami poziomymi, uktadanymi wedach
réwnolegtych z przewgzaniem szczelin pomilzy poszczegdlnymi ptatami. Darniowanie w
krate (krzyzowe) wykonuje s w postaci paséw darniny uktadanych pogtekn 45,
ograniczajcych powierzchnie skarpy o bokach np. 1,0 x 1,ktdre wypetnia s ziemi
roslinng i zasiewa traw.

1.4.4. Ziemia urodzajna (humus) - ziemiasliona zawieragca co najmniej 2% @&ci
organicznych.

1.4.5.Humusowanie - zespot czynfmd przygotowujcych powierzchmi gruntu do
obudowy rdlinnej, obejmujcy dogszczenie gruntu, rowkowanie, naniesienie ziemi
urodzajnej z jej grabieniem (bronowaniem) i éegczeniem.

1.4.6.Moletowanie - proces umbwiajacy dogszczenie ziemi urodzajnej i wytworzenie
bruzd, przeprowadzany np. za pomealca o odpowiednio uksztattowanej powierzchni.

1.4.7.Hydroobsiew - proces obejmgly nanoszenie hydromechaniczne mieszanek
siewnych, srodkdw wyzniajacych i emulsji przeciwerozyjnych w celu umocnienia
biologicznego powierzchni gruntu.

1.4.8.Brukowiec - kamié narzutowy nieobrobiony (otoczak) lub obrobiony eztalcie
nieregularnym i zaokglonych krawdziach.

1.4.9.Prefabrykat - element wykonany w zaktadzie przeowsgtn, ktéry po zmontowaniu
na budowie stanowi umocnienie rowu kdieku.

1.4.10. Biowtdéknina - mata z wtdkna bawetnianego lub bawglodobnego, wykonana
technilg wtékninowy z réwnomiernie rozmieszczonymi w czasie produkegionami traw
i roslin motylkowatych, stagca do umacniania i zadarniania powierzchni.

1.4.11. Geosyntetyki - geotekstylia (przepuszczalne, palowe materiaty, wytworzone
technilg tkacly, dziewiarslg lub widkninows, w tym geotkaniny i geowtdkniny) i
pokrewne wyroby jak: georuszty (ptaskie strukturypestaci regularnej otwartej siatki
wewretrznie pojczonych elementéw), geomembrany (folie z polimesymtetycznych),



geokompozyty (materialy zione z réanych wyrobOw geotekstylnych), geokontenery
(gabiony z tworzywa sztucznego), geosieci (ptasiiaktury w postaci siatki z otworami
znacznie wgkszymi niz elementy sktadowe, z oczkami patonymi weztami), geomaty z
siatki (siatki ze struktur przestrzens), geosiatki komérkowe (z ¢m tworzcych
przestrzeng struktue zblizong do plastra miodu).

1.4.12. Mulczowanie - naniesienie na powierzchigruntu scidtki (np. sieczki, stréyn,
trocin, torfu) z lepiszczem w celu ochrony przedsyghaniem i erozj

1.4.13. Hydromulczowanie - sposob hydromechanicznego na&misz mieszaniny
(o podobnych parametrach jakywanych do hydroobsiewu), w sktadzie ktérej nie ma
nasion traw i rélin motylkowatych.

1.4.14. Tymczasowa warstwa przeciwerozyjna - warstwa naigraehni skarp, wykonana
z plynnych osadéwéciekowych, emulsji bitumicznych lub lateksowychowtékniny i
geosyntetykéw, dotamie zabezpieczaga przed erozjpowierzchniowy do czasu przegia
tej funkcji przez okryw roslinna.

1.4.15. Ramka Webera - ramka o boku 50 cm, podzielona uirutéh zytkg na 100
kwadratow, kady o powierzchni 25 cfndo okrélania procentowego udziatu gatunkéw
roslin, po obsianiu.

1.4.16.Pozostate okigenia podstawoweaszgodne z odpowiednimi polskimi normami i z
definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 ,Wymaganigaine” pkt 1.4.

1.5. Ogolne wymagania dotycgce robot

Ogolne wymagania dotygee robét podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogbfrid
1.5.

2. MATERIALY
2.1. Ogolne wymagania dotycgce materiatow

Ogoblne wymagania dotygee materiatdw, ich pozyskiwania i skladowania, pudav ST
D-M-00.00.00 ,Wymagania ogolne” pkt 2.

2.2. Rodzaje materiatéw

Materiatami stosowanymi przy umachianiu skarp, ¢Gawi sciekbw obgtymi
niniejsz ST s
- darnina,
— ziemia urodzajna,
- nasiona traw oraz §bn motylkowatych,
- brukowiec,
— mech, szpilki, paliki i pale,
- kruszywo,
- cement,
- zaprawa cementowa,
- elementy prefabrykowane,
- biowtéknina i materiaty do jej przytwierdzania,
— geosyntetyki i materiaty do ich przytwierdzania,
- mieszaniny do mulczowania, hydromulczowania, hydsbewu oraz do zabiegow
konserwacyjnych,
— osadysciekowe.

2.3. Darnina

Darnire nalezy wycina:t z obszaréw potmnych najbliej miejsca wbudowania.
Ciecie naley przeprowadzaprzy wyciu specjalnych ptugéw i krojow. Platy lub pasma
wycietej darniny, w zalenosci od gruntu na jakimdua ukltadane, powinny méeszerokdéé¢
od 25 do 50 cm i gruléé od 6 do 10 cm.

Wycieta darnina powinna lgyw krotkim czasie wbudowana.

Darnirg, jezeli nie jest od razu wbudowana, nateuklada& warstwami w stosy,
strorg porostu do siebie, na wysakonie wickszy niz 1 m. Ul@zone stosy winny by
utrzymywane w stanie wilgothym w warunkach zabezmagcych darnig przed
zanieczyszczeniem, najusj przez 30 dni.

2.4. Ziemia urodzajna (humus)

Ziemia urodzajna powinna zawiérao najmniej 2% cgci organicznych. Ziemia
urodzajna powinna kiywilgotna i pozbawiona kamieni wkiszych od 5 cm oraz wolna od
zanieczyszczeobcych.



W przypadkach wtpliwych Inzynier mae zlect wykonanie bada w celu
stwierdzeniaze ziemia urodzajna odpowiada rgmtigcym kryteriom:
a) optymalny sklad 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) zawartg¢ fosforu (ROs) > 20 mg/m,

c) zawart@é potasu (KO) > 30 mg/m,

d) kwasowa¢ pH >5,5.

2.5. Nasiona traw

Wybér gatunkéw traw naky dostosowa do rodzaju gleby i stopnia jej
zawilgocenia. Zaleca eistosowa mieszanki traw o drobnym,egtym ukorzenieniu,
spetniajce 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, posiadadiugie
witokna - nie zanieczyszczone trgvisémi i ziemig.

Sktadowanie mchu polega na ukfadaniu go w stobyplyzmy. Wysokét stosu
nie powinna przekraczal m.

2.8. Szpilki do przybijania darniny

Szpilki do przybijania darniny powinny byvykonane z gaki, zerdzi lub drewna
szczapowego. Szpilki powinny &yproste, ostro zaciosane. Gréboszpilek powinna
wynosi od 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 odpowiadlavymaganiom 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].
Sktadowanie cementu powinnodggodne z BN-88/6731-08 [12].

2.11. Zaprawa cementowa

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

2.12. Elementy prefabrykowane

Whytrzymatcé¢, ksztatt i wymiary elementéw powinny dggodne z dokumentagj
projektowg i ST.

Krawezniki betonowe powinny odpowiadawymaganiom BN-80/6775-03/04
[13].

2.13. Biowldknina

Biowtoknina oraz szpilki i kotki do jej przytwiemhnia powinny odpowiada
wymaganiom PN-B-12074:1998 [4]. Biowloknina powinmawieré mieszank nasion
zalecon przez PN-B-12074:1998 [4] dla typu siedliska izaj gruntu znajdgrego s§
na umacnianej powierzchni.

Biowtdknina powinna b§ sktadowana i przechowywana w belach owetiyth
folig, w suchym i przewiewnym pomieszczeniu, zgodnie ateaniami producenta.
Pomieszczenie to powinno byiedostpne dla gryzoni.

Szpilki i kotki powinny by wykonane z gaki, zerdzi, obrzynkéw lub drzewa
szczapowego. Grubé szpilek powinna wynoéiod 1,5 cm do 2,5 cm, a diugood 25 do
35 cm. Grubé&¢ kotkéw powinna wynosiod 4 cm do 6 m, a diugé od 50 cm do 60 cm.
W gérnym kaicu kotki powinny mi€ nactcia do nawinjcia sznurka.

Sznurek polipropylenowy do przytwierdzania biowldky powinien spetnia
wymagania PN-P-85012:1992 [8].

2.14. Geosyntetyki

Do powierzchniowego umochienia przeciwerozyjned@ris naleéy stosowa
geosyntetyki okrdone w dokumentacji projektowej, np.:



- geotekstylia, w tym geotkaniny (wytwarzane przezeptatanie pradzy, widkien,
filamentow, t&m) i geowtdkniny (warstwa runa lub wtoknin gokonych sitami tarcia
lub kohezji albo adhezji),

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

- geokompozyty przepuszczalne, tj. materiahzafte z rénych geosyntetykow,

- geosiatki komodrkowe, tj. przestrzenne strukturyzbie wyghdem do plastra miodu,

- geomaty z siatki, tj. materiaty geosyntetyczne wtpoi siatki ze struktgrprzestrzenm
(odmiary jest geomata darniowa z wénéej wyhodowan trawg do natychmiastowego
utworzenia rélinnego pokrycia skarpy).

Kazdy zastosowany geosyntetyk powinien postadprobat techniczm, wydary
przez uprawniomjednostk.

Geosyntetyk do umocnienia przeciwerozyjnego skappwinien mié
charakterystyk zgodry z aprobaf technicza oraz wymaganiami dokumentacji
projektowej i SST. Zaleca i aby geosyntetyki byly odporne na dziatanie wiigoc
promieniowanie stoneczne, starzenie, sbez rozdar, dziur i przerw cigtosci, z
odpowiednj wytrzymatdciag na rozcaganie i rozerwanie i odporicia na dziatanie
mikroorganizméw wysfpujacych w ziemi.

Geosyntetyki, dostarczane w rolkach opakowanydblie, mog by¢ skladowane
bez specjalnego zabezpieczenia. Geosyntetyki ni@oysne nalgy chront przed
zamoczeniem wag zapyleniem i przed dziataniem #&a. Przy skladowaniu
geosyntetykéw nalgy przestrzegazalecé producentow.

Rolki mog; by¢ wyladowane ¢cznie lub za pomaczurawi 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, s, konfetti),

- popiotéw lotnych, spetniagcych rok nawozéw o wydhionym dziataniu oraz
odkwaszania,

- nawozéw mineralnych, np. gdy osayekowe maj mah wartas¢ nawozowy.

Dopuszcza §i po zaakceptowaniu przezzimiera, stosowanie mieszaniny, w
ktérej zamiast osaddwciekowych i popiotdw lotnych znajduje eswoda i substancje
zabezpieczape podiae przed wysychaniem i erazjnp. emulsja asfaltowa i lateksowa).

Osadysciekowe powinny pochod&iz oczyszczalni komunalnych i powinny by
przefermentowane lub kompostowane, a zawérwoetali cézkich nie mae przekroczy
na 1 kg suchej masy: 1500 mg otowiu, 50 mg kadrBung rtci, 500 mg niklu oraz 2500
mg chromu.

Sktad mieszanek traw, uzahony od rodzaju gruntu, nde by przyjmowany
wediug PN-B-12074:1998 [4]. Nasiona $lia powinny spetnia wymagania PN-R-
65023:1999 [9].

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

Ramowy sktad mieszaniny na ¥ liydroobsiewu powinien lynastpujacy:

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

i rolin 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 #gnierowi do akceptacji szczegétowy sktad mieszaniny
na podstawie:

- orzeczenia wydanego po badaniach skladnikbw miasgare gruntem w
specjalistycznym instytucie naukowo-badawczym,jstatniczo-chemicznej lub innej
uprawnionej jednostce, wzglnie,

- wynikbw prob dokonanych na odcinku prébnym (poletldoswiadczalnym)
utworzonym na umacnianej powierzchni.

3. SPRZET

3.1. Ogd6lne wymagania dotycgce spratu

Ogoblne wymagania dotygee sprztu podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogdlne”
pkt 3.



3.2. Sprat do wykonania robét

Wykonawca przyspujacy do wykonania umochienia techniczno-biologicznego

powinien wykaza si¢ mazliwoscig korzystania z nagbujagcego spretu:

- rowniarek,

- ew. walcéw gtadkichzebrowanych lub ryflowanych,

- ubijakéw o ecznym prowadzeniu,

- wibratoréw samobienych,

— piyt ubijajacych,

- ew. sprztu do podwieszania i podgjania,

— hydrosiewnika z eignikiem oraz ospetu do agrouprawy (np. wioki okrzowo-
pierscieniowej, brony chwastownika - zgrzebta, watowjoki

— cysterny z wog pod cénieniem (do zraszania) orazeisy do podlewania (miejsc
niedos¢pnych).

4. TRANSPORT

4.1. Ogélne wymagania dotycgce transportu

Ogolne wymagania dotygee transportu podano w ST D-M-00.00.00
~Wymagania ogolne” pkt 4.

4.2. Transport materiatow
4.2.1.Transport darniny

Darnie mazna przewozi dowolnymi srodkami transportu w warunkach
zabezpieczafych przed obsypaniemeskiemi ralinnej i odkryciem korzonkéw trawy
oraz przed innymi uszkodzeniami.

4.2.2. Transport nasion traw

Nasiona traw mma przewoz dowolnymi srodkami transportu w warunkach
zabezpieczagych je przed zawilgoceniem.

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

Mech mana przewozi dowolnymi s$rodkami transportu w warunkach
zabezpieczaprych go przed zawilgoceniem i zanieczyszczeniem.

4.2.5.Transport materiatdw z drewna

Szpilki, paliki i pale mana przewozi dowolnymi srodkami transportu w
warunkach zabezpiecaajch je przed uszkodzeniami.

4.2.6.Transport kruszywa

Kruszywo mana przewozi dowolnymi srodkami transportu w warunkach
zabezpieczagpych je przed zanieczyszczeniem, zmieszaniem z minngruszywami
i nadmiernym zawilgoceniem.

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

Biowtoknine mozna przewozi dowolnymi s$rodkami transportowymi  w
warunkach zabezpiecaaych przed zawilgoceniem.

4.2.9.Transport geosyntetykow

Geosyntetyki mena przewozi dowolnymi s$rodkami transportowymi  w
warunkach zabezpiecaayych przed nadmiernym zawilgoceniem, ogrzaniem i
naswietleniem, uszkodzeniami podczas przemieszczariaws srodku transportowym,
chemikaliami lub tluszczami oraz przedmiotami m@gni przebé, rozché lub je
zanieczyci¢, z uwzgédnieniem zaleaeproducenta.

4.2.10.Transport elementéw prefabrykowanych

Elementy prefabrykowane ma przewoz dowolnymi srodkami transportu w
warunkach zabezpiecaajch je przed uszkodzeniami.

Do transportu mmna przekazaelementy, w ktérych beton aginat wytrzymatasé
co najmniej 0,75 R



4.2.11.Transport mieszanki do hydroobsiewu

Osady pobierane z oczyszczalftiekbw mana transportowa do miejsca
obsiewu:

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

- rolniczymi wozami asenizacyjnymi, wypasmymi w pompy préniowe (na odlegkri
do okoto 5 km),

- w specjalnych zbiornikach.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogdlne zasady wykonania robét

Ogoblne zasady wykonania robét podano w ST D-M-00@QWymagania ogolne” pkt 5.
5.2. Humusowanie

Humusowanie powinno Bywykonywane od gérnej kraxzi skarpy do jej dolnej
krawedzi. Warstwa ziemi urodzajnej powinnegi poza gorna krawedz skarpy i poza
podné&e skarpy nasypu od 15 do 25 cm.

Grubaé¢ pokrycia ziemy urodzajm powinna wynosi od 10 do 15 cm po
moletowaniu i zagszczeniu, w zalmosci od gruntu wysipujacego na powierzchni
skarpy.

W celu lepszego powzania warstwy ziemi urodzajnej z gruntem, na poxrdgkni
skarpy naleéy wykonywa rowki poziome lub poddtem 30 do 45 o gkbokasci od 3 do
5 cm, w odsipach co 0,5do 1,0 m. Utazorng warstwe ziemi urodzajnej naly zagrabé
(pobronowa) i lekko zagsci¢ przez ubiciegczne lub mechaniczne.

5.3. Umocnienie skarp przez obsianie trawi roslinami motylkowatymi

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

- humusowanie (patrz pkt 5.2), lub,

- wymieszanie gruntu skarpy z naniesionymi osad&oiekowymi za pomag
osprztu agrouprawowego, aby uzyskaawartd¢ czesci organicznych warstwy co
najmniej 1%,

b) obsianiu warstwy ziemi urodzajnej kompozycjami pastraw, rélin motylkowatych
i bylin w ilosci od 18 g/m do 30 g/m, dobranych odpowiednio do warunkéw
siedliskowych (rodzaju podta, wystawy oraz pochylenia skarp),
€) naniesieniu na obsianpowierzchng tymczasowej warstwy przeciwerozyjnej (patrz
pkt 5.4) metod mulczowania lub hydromulczowania.
W okresach posusznych nale systematycznie zrasza woda obsiane
powierzchnie.

5.4. Tymczasowa warstwa przeciwerozyjna

Tymczasowa warstwa przeciwerozyjna doia zabezpiecza przed erpzj
powierzchniowy do czasu przegia tej funkcji przez okrywroslinna.

Tymczasowa warstwa przeciwerozyjna a@moby¢ wykonana z biowtdkniny,
geosyntetykdéw, z ptynnych osad&siekowych, emulsji bitumicznych lub lateksowych
np. metog mulczowania lub hydromulczowania.

Mulczowanie polega na naniesieniu na powierzghynuntu sciotki (np. sieczki,
strézyn, trocin, substratu torfu) z lepiszczem (np. esjguhsfaltovs) w celu ochrony przed
wysychaniem i erozj w ilosci od 0,03 do 0,05 kg/m

Zaleca si wykonanie tymczasowej warstwy przeciwerozyjnej na
wyprofilowanych skarpach, ktore jeszcze w stanieowym powinny by niezwlocznie
zabezpieczone przed ergpzjWtasciwe umocnienie skarp, przewidziane w dokumentacji
projektowej, powinno hywykonywane w optymalnych terminach agrotechnicinyc

5.5. Darniowanie

Darniowanie naley wykonywa wczesiy wiosry do kaica maja oraz we
wrzesniu, a w razie konieczroi w pazdzierniku.

Powierzchnia przeznaczona do darniowania powirygadbktadnie wyréwnana, a
w uzasadnionych przypadkach pokryta wagstiemi urodzajnej.

W okresach suchych powierzchnie darniowanezyghelewa woda w godzinach
popotudniowych przez okres od 2 do 3 tygodni.zl stosowé inne zabiegi chronce
dam przed wysychaniem, zaakceptowane przeygriiera.

5.5.1.Darniowanie kauchowe



Dam uktada s} pasami poziomymi, rozpoczynaj od dotu skarpy. Pas dolny
powinien by oparty o element zabezpiecmj podstaw skarpy. W przypadku braku
zabezpieczenia podstawy skarpy, dolny pas darninyipen by zagkbiony w dno rowu
lub teren na gbokas¢ od 5 do 8 cm. Pasy darniny nalaiklad& tak, abyscisle przylegaty
do siebie, ale nie zachodzity na siebie. Powstafmry naley wypetnic odpowiednio
przycictymi kawatkami darniny. Ulbong darnirg nalezy uklepa& drewnianym ubijakiem
tak, aby darnina od strony korzeni przylegaigle do podiaa.

Wykonugc darniowanie pod koniec okresu wegetacji oraz karpsch o
nachyleniu bardzo stromym, ptaty darniny @glerzybic szpilkami, w ilgci nie mniejszej
niz 16 szt./mi nie mniej nk 2 szt. na plat.

5.5.2.Darniowanie w krat

Umocnienie skarp przez darniowanie w kratykonuje s¢ na wysokich nasypach
(powyzej 3,5 m). Darniowanie w kratnalezy wykonywa pasami nachylonymi do
podstawy skarpy podatem 45, krzyzujacymi si w taki sposob, aby tworzyly nie pokryte
darnig kwadraty (okienka), o wymiarach zgodnych z dokutaejp projektovg i SST.
Ulozone w kra¢ ptaty darniny naley uklepa ubijakiem i przybt do podiaa szpilkami.

Pola okienek powinny f#yobsiane mieszagkraw spetniggca wymagania PN-R-
65023:1999 [9].

5.6. Brukowanie

Umocnienie brukowcem stosuje girzy nachyleniu skarp wgzym od 1:1,5 oraz
w celu zabezpieczenia przed silnym dziataniem seonprzepltywajcej wody.

5.6.1.Przygotowanie podia
Podtaze pod brukowiec naky przygotowd zgodnie z PN-S-02205:1998 [10].
5.6.2.Podkiad

Podktad pod brukowiec stanowi warstwa kruszywaubgsci od 10 cm do 15 cm.
Podktad z grubszego kruszywa rgleuktad& ,pod sznur”, natomiast z drobniejszego
kruszywa, dajcego s§ wyrbwnywa przecgganiem taty, ,pod ta&f’. Po utazeniu podktadu
nalezy go lekko uklepé, ale nie ubija.

Przy umocnieniu rowéw kciekdw na warstwie podktadu z kruszywa ima
utozy¢ warstwe zaprawy cementowo-piaskowej w stosunku 1:4 i géabad 3 cm do 5 cm.

5.6.3.Krawezniki betonowe

Krawezniki betonowe stosuje gido umocnienia podstawy skarpy. Krganiki
uktada st ,pod sznur” tak, aby ich goérne kradzie wystawaly ponad projektowany
poziom dna lub skarpy. Krasniki uktada s¢ bezpdrednio na wyréwnanym podta lub
na podkfadzie z kruszywa.

5.6.4.Palisada

Palisag (obramowanie powierzchni brukowanej) stosugerd gruntach stabych,
plastycznych, ugpujacych pod naciskiem skrajnych brukowcéw lub keamikow.

Pale naley wbhija¢ ,pod sznur” rdwno z poziomem goérnej warstwy bruku.
Szerokd¢ szczelin mgdzy palami nie powinna przekracéza cm.

5.6.5.Uktadanie brukowca

Brukowiec naley uklad& na przygotowanym podkladzie wg pktu 5.6.2.
Brukowiec ukiada si,pod sznur” nacignicty na palikach na wysoké od 2 cm do 4 cm
nad projektowany poziom powierzchni. Ukladanie lowka naley rozpoca¢ od
uprzednio wykonanych oporow-kraimnikow. W przypadku gdy dokumentacja projektowa
takich oporéw nie przewiduje, nalew pierwszej kolejnéci, po linii obwodu umocnienia,
utozy¢ brukowce najwiksze. Brukowiec naly uktad& tak, aby szczeliny radzy
sgsiednimi warstwami mijaty gii nie przekraczaly 3 cm, a napkiszy wymiar brukowca
byt skierowany w podkitad.

Po utl@eniu brukowca szczeliny nale wypetnic kruszywem i powierzchaiubi¢
do osjgniccia wymaganego poziomu. W przypadku ukladania bugkona podktadzie z
kruszywa i mchu, szczeliny nale doktadanie wypetdi mchem, a nagpnie kruszywem
i powierzchng ubi¢ do osjgnigcia wymaganego poziomu.

W przypadku ukladania brukowca na zaprawie cenmeasyoiaskowej roztoonej
na podktadzie z kruszywa, szczeliny rglevypeinic zapravg cementowo-piaskoav o
stosunku 1:2. W okresie gdania zaprawy cementowo-piaskowej powierzehbiuku
nalezy ostont matami lub warstw piasku i utrzymywé w stanie wilgotnym przez co
najmniej 7 dni.



5.7. Ukladanie elementdw prefabrykowanych

Typowymi elementami prefabrykowanymi stosowanynta dmocnienia skarp

i rowoéw s:

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

— piyty sciekowe betonowe - typ trékny wg KPED-01.05 [14],

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

Podize, na ktérym ukladane ¢a elementy prefabrykowane, powinno ¢by
zagszczone do wskaika |; = 1,0. Na przygotowanym podio naley utozyé podsyplk
cementowo-piaskoyv 0 stosunku 1:4 i zagcic do wskdnika ls = 1,0. Elementy
prefabrykowane naky uktada z zachowaniem spadku podhego i rzdnych scieku
zgodnie z dokumentagprojektovg lub SST.

Spoiny pomgdzy plytami naley wypeinic zapraw cementowo-piaskoyv o
stosunku 1:2 i utrzymywaw stanie wilgotnym przez co najmniej 7 dni.

5.8. Umacnianie powierzchni biowtékniny
5.8.1.Zasady ogélne

Umacnianie powierzchni biowtékninpowinno odpowiadawymaganiom PN-B-
12074:1998 [4].

5.8.2.Przygotowanie powierzchni

Przygotowana powierzchnia powinnacbwyréwnana i oczyszczona z kamieni,
korzeni, z rozkruszonymi brytami gruntu; gleby ccegnie kwasowséci pH > 5,5 powinny
by¢ potraktowane wapnem, a nieurodzajne grunty powioydyprzykryte warstw ziemi
urodzajnej 5 cm lub 8 cm w zateosci od rodzaju gruntu.

5.8.3.Ukfadanie biowtdkniny na skarpach wykopow

Na skarpach wykopéw biowtdknina powinnachpzwijana z beli rownolegle do
dolnej skarpy i przymocowywana do pozho szpilkami na jej brzegu w zasadzie w
odstpach od 0,8 m do 1,0 m, a na skarpach o nachylemiszym od 1:2 i przy
szerokdci widkniny wiekszej niz 1,0 m naley przymocowywa szpilkami w odsgpach od
1 mdo 1,5 m tale srodek pasa. Brzegi paséw biowtdkniny powinny lktadane na
zaktadlk szerokdci 0,1 m. Wierzchotki wbitych szpilek nie powinnyystawa& ponad
biowtdkning wigcej niz 2 cm. Biowtoknirg nalery rozwija¢ i uktada luzno, zostawiajc
okoto 5% zapasu dtugoi na kurczenie gipo jej zamoczeniu. Przy umacnianiu skarp
wykopow pasem o szerod@ wickszej ni 1,0 m, naley formowa w biowtdkninie
poziome faldy, ulatwiace zatrzymywanie &iziemi po jej przysypaniu. W przypadku
szerokdci skarpy wekszej nk 3 m, zaleca giukladanie biowtékniny pasami pionowymi
(jak na skarpach nasypow).

5.8.4.Ukfadanie biowtdkniny na skarpach nasypéw

Na skarpach nasypow wyroéwnapowierzchng skarpy naley pokry warstwg
ziemi urodzajnej minimum 5 cm. Biowtokninnalezy uktad& prostopadle do gornej
krawedzi skarpy, wykonujc w odsg¢pach 1 m poziome fatdy biowtékniny szergkb3
cm, zabezpieczage przed zsuwaniemeskziemi pokrywagcej widknire i umazliwiajace
kurczenie si biowtdékniny po zamoczeniu. U podstawy oraz na karonasypu nalg
pozostawé zapas biowtdkniny diugoi 0,5 m. Zapas ten nale wykorzystd do
zakotwiczenia biowtdkniny w rowkach gfokasci 0,2 m. W przypadku ukfadania
biowtékniny na calej powierzchni nasypu kotwiczenig na koronie jest zne.
Biowtoknine zaleca s uktad& i mocow& na skarpie z drabiny o diugo réwnej
szerokdci skarpy utagonej na kotkach, listwach luberdziach, co zapobiega naruszeniu
wyréwnanej powierzchni. Nie dopuszcza shodzenia po wyréwnanej powierzchni skarpy
przed utgeniem biowtdkniny, ani po jej ukeniu. fsiednie pasy biowtdkniny powinny
zachodzt na siebie pasem szerdgko 0,1 m. W pas ten nalg wbi¢ szpilki mocujce
biowtéknine w odstpach od 0,8 m do 1,0 m. Wierzchotki wbitych szpilek powinny
wystawa ponad biowtdknin wiecej niz 2 cm. W przypadku gdy nachylenie skarpy jest
wicksze nk 1:2, a jej szerokid wicksza nk 3 m, oprécz szpilek zalecagsizyé kotkdw
usytuowanych w poziomych ¢dach, w srodku paséw biowtdkniny. Kotki naky
czesciowo whie, pozostawiajic 0,1 m jego diugi. Na zaogcia naley nawiné¢ sznurek
polipropylenowy i wbé kotki rowno z terenem, docisk& wiokning do skarpy.
Bezpdrednio po utdeniu i umocowaniu pasa biowtokniny najeprzysypé ja, z drabiny,
warstwg ziemi urodzajnej o mizszaici od 1 cm do 2 cm.

5.8.5.Zabiegi pie¢gnacyjne

Piekgnacja polega na utrzymaniu w stanie wilgotnym gkammacnianych
biowtékning przez 30 dni, a przy braku opaddéw do sshe tygodni. Zraszanie nalg
wykonywa zraszaczami deszczownianymi lub ogrodniczymi. Njmcszczalne jest



polewanie z wza bez urzdzen rozpryskujcych wod. Do czasu powstania zwartego
zadarnienia, umocnione powierzchnie nie powinny kglewane dtej niz 3 dni. W
przypadku zétkniecia traw po ich wzdgiu, konieczne jest uzupetnienie gleby przez
nawaenie powierzchni umocnionej nawozami mineralnymi. Wakcie sezonu
wegetacyjnego naty wykonywa koszenie pielgnacyjne, po wyrinieciu traw do
wysokdsci 20 cm, a skoszartrawe usuwa z powierzchni umocnionych.

5.9. Umocnienie powierzchni geosyntetykami

Umocnienie skarp geosyntetykami powinno odpowiaastaleniom dokumentacji
projektowe;j.

Ulozenie geosyntetykéw na skarpie powinn@ agodne z zaleceniami producenta
i aprobaty technicznej, a w przypadku ich braku hibpetnych danych - zgodne ze
wskazaniami podanymi w dalszynygu.

Folie, w ktory s3 zapakowane rolki geosyntetykéw, zalecg gidejmowd
bezpdrednio przed ukladaniem. W celu uzyskania mniejszgjrokéci rolki mozna g
przecié pita.

Z powierzchni skarpy natg usumé przedmioty mogce spowodowa
uszkodzenie geosyntetykéw, np. gae, korzenie, gruz, ostre ziarna ttucznia, grustyty
gruntu spoistego itp. Powierzchnia skarpy powinyé wyréwnana, zwlaszcza nale
wypetni¢ zagtbienia i wyrwy powstate po rozmyciu przez deszcz.

Rozpakowanie rulonéw powinno ngsbwa: pojedynczo, bezgoednio przed ich
uktadaniem na przygotowanym pogdogruntowym. Przy wikszym zakresie robot zaleca
si¢ wykonanie projektu (rysunku), ilustggego sposéb uktadaniagckenia rulonéw, ew.
szerokdci zaktadek, mocowania do podaitp.

Geosyntetyki na skarpach vma uktadd recznie, za pomagczurawia lub przez
rozwijanie ze szpuli. Po uteniu, jak rownie przy silnym wietrze w czasie uktadania,
geosyntetyki naley chront przed podrywaniem, przytwierdzajje za pomog kotkdw
mocupcych lub obcizajgc punktowo materiatem, ktéry madmwa nich utaony lub w inny
spos6b, np. woreczkami z piaskiem. Gdy potrzebsiesfatle mocowanie geosyntetykéw do
gruntu, mana tego dokoranp. szpilkami (stalowymi, z tworzywa sztuczneddamrami
lub gwazdziami whijanymi przez podktagkw paliki uprzednio umieszczone w gruncie.

Ukladanie geosyntetykéw na skarpiema wykonywa, w zaleznosci od zalecé
producenta:

a) réwnolegle do krawdzi skarpy, rozpoczynag od dotu skarpy ku gorze, zwragaj
uwag, aby pasmo leice wyzej przykrywato pasmo f@ce niej,

b) od goéry ku dotowi, rozwijajc rulony po linii najwékszego spadku z odpowiednimi
zaktadkami, zwykle kotwic je u géry i dotu skarpy w rowach koyaich,
wypetnionych zagszczonym gruntem.

Przy ukfadaniu geosyntetykdbw naje unika® jakichkolwiek przecjgan lub
przesungé rozwinietej beli, mogcych spowodowauszkodzenie materiatu.

Pobczenia rozwingtych rulondéw powinny b§ wykonane zgodnie z zaleceniami
producenta geotekstylii, w postacizhego zakladu o ustalonej jego szerakdub zszycia,
zgrzewania, sklejenia, klamrowania, szpilkowarpa it

Zaleznie od rodzaju materiatu, geosyntetyk uktada, sigodnie z instrukgj
producenta, przed lub po naniesieniu humusu i aisierykonanymi wedtug punktéw 5.2
i 5.3, lub hydroobsiewie wedtug punktu 5.10.

5.10. Wykonanie hydroobsiewu

Hydroobsiew mee by wykonywany wyhcznie przez przeddbiorstwa
posiadajce dédwiadczenie w tej technologii umacniania skarp i dow

Materiaty wywane do hydroobsiewu powinny odpowiddaymaganiom pktu 2,
a sprzt - pktu 3.

J&li zaistnieje potrzeba wykonania odcinka prébnegaldtka déwiadczalnego)
to co najmniej na 40-60 dni przed rozpgziem robét (w zalenosci od rodzaju gruntu,
siedliska, temperatury powietrza, #iwosci polewania) Wykonawca wykona taki odcinek
w celu stwierdzenia prawidlowoi przyjetego skladu mieszaniny do hydroobsiewu
i rownomierndci pokrycia umacnianej powierzchni trawDo préby Wykonawca powinien
uzy¢ materiatldw i sprgu takich, jakie bda stosowane w czasie robo6t umacgtggh.
Odcinek prébny powinien skfadlaic co najmniej z dwdch poletek o powierzchniach min.
100 nf, zlokalizowanych na zacienionej (np. pétnocnej)ezacienionej (np. potudniowej)
skarpie.

Hydroobsiewu przy iyciu osadéwsciekowych nie mena wykonywa w strefach
uje¢ wody oraz w odlegkei mniejszej nt 20 m od budynkdéw idpielisk.

Hydroobsiew powinien Ky wykonany maliwie w najkrétszym czasie po
zakaczeniu robot ziemnych, w okresie od 1 kwietnia dopkdziernika oraz, w razie
potrzeby, ta po pierwszych jesiennych przymrozkach.

Hydroobsiew naley wykonywat przy obsiewie:



a) gruntéw humusowanych tyznych - z zastosowaniem uwodnionej dawki osadéw
sciekowych (min. 12 I/ff) o zawartéci 4-6% suchej masy, z dodatkigniotki i nasion
(min. 0,03 kg/m suchej masy),

b) gruntéw ubogich i bezglebowych, z dawkodwodnionych osadéwsciekowych
zwickszory do 30 I/nf przy zawartéci 5-10% suchej masy.

Hydroobsiew w zasadzie nie wymaga podlewania 8iezZdetkowania nasion i w
okresie pocztkowego rozwoju rélin. Podlewanie mze by potrzebne podczas
diugotrwalej suszy oraz ewentualnie, gdy wymagasy $zybki efekt porostu traw.

Do zabiegébw piegnacyjnych (pratotechnicznych) naje koszenie (po
wschodach), #yznianie (np. nawozami azotowymi do 100 kg/ha) oré&dnanie
nierébwndci, kep oraz kretowisk oraz nawadnianie w okresach suszy.

6. KONTROLA JAKO SCI ROBOT
6.1. Ogolne zasady kontroli jakéci rob6t

Ogoblne zasady kontroli jakoi rob6t podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania og6iplet
6.

6.2. Kontrola jakosci humusowania i obsiania

Kontrola polega na ocenie wizualnej jagowykonanych robét i ich zgodsa z
ST, oraz na sprawdzeniu daty zmasci swiadectwa wartéci siewnej wysianej mieszanki
nasion traw.

Po wzejciu raslin, taczna powierzchnia nie pafmictych miejsc nie powinna gy
wicksza nk 2% powierzchni obsianej skarpy, a maksymalny wynp@jedynczych nie
zatrawionych miejsc nie powinien przekragza2 nf. Na zarénictej powierzchni nie
mog wystpowa wyztobienia erozyjne ani lokalne zsuwy.

6.3. Kontrola jakosci darniowania

Kontrola polega na sprawdzeniu czy powierzchniidavana jest rowna i nie ma
widocznych szczelin i obsugd, czy poszczeg6lne platy darniny nie wimiéajg sie barwg
charakteryzujcs jej nieprzydatnéc oraz czy szpilki nie wystajponad powierzchai

Na powierzchni ok. 1 fn naley sprawdz doktadnd¢ przylegania
poszczegolnych ptatéw darniny do siebie i do pomdkni gruntu.

6.4. Kontrola jakosci brukowania

Kontrola polega na rozebraniu ok. ¥ powierzchni zabrukowanej i ponownym
zabrukowaniu tym samym brukowceBcistos¢ utozenia uwaa st za dostatecz jesli
przy ponownym zabrukowaniu rozebranej powierzchostanie nie wicej niz 4%
powierzchni niezabrukowane;j.

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 odchyk& cm,
— odchylenia liniiscieku w planie od linii projektowanej - na 100 mpdszczalne: 1 cm,
— réwndsci gornej powierzchnicieku - na 100 m dopuszczalny piaé mierzony tag
2m-1cm,
- doktadndci wypetnienia szczelin raizy prefabrykatami - petnagtokasc.

6.6. Kontrola jakosci umocnienia powierzchni biowtdknimg

Przed wykonaniem robd6t Wykonawca powinien przesdstanzynierowi atest
wyrobu, stwierdzajcy charakterystyk sktad mieszanki nasiondn i typ siedliska, dla
ktorego przeznaczona jest biowtoknina.

Kontrola umocnionej powierzchni polega na wykomaogkdzin zewrtrznych
i badaniach zgodnych z wymaganiami PN-B-12074:1498

6.7. Kontrola jakosci umocnienia powierzchni geosyntetykami

Przed wykonaniem rob6t Wykonawca powinien przegsta Inzynierowi
dokumenty dopuszczgje wyroby budowlane (geosyntetyk) do obrotu i paesmego
stosowania (dotyczy aprobaty technicznej, certyikdeklaracji zgodnii).

Wszystkie nadestane materialy geotekstylne ayalsprawdzt w zakresie
widocznych wad technologicznych i uszkofizenechanicznych, decydig o ich
ewentualnym zastosowaniu po uswii wad (np. przez natenie lub naszycie fat z
zaktadem).

W czasie wykonywania rob6t nalesprawdzé:

— wyréwnanie podi¢a i usungcie z niego przedmiotdbw magych uszkadza
geosyntetyki,



— poprawnd¢ rozwijania i mocowania rulonéw geosyntetykéw ornah ukladania i
taczenia, zgodnie z ew. projektem (rysunkiem) ukigalan

— naniesienie humusu i obsianie teghub wykonanie hydroobsiewu,

— réwnomiernd¢ zadarnienia i rowni@ powierzchni umocnionej.

Jakd¢ wykonanego umochienia powinna odpowiagg/maganiom punktéw 2 i 5
specyfikacji, instrukcji producenta i aprobaty teitanej.

6.8. Kontrola jakosci wykonania hydroobsiewu

Przed wykonaniem rob6t Wykonawca powinien przemistdnzynierowi wyniki
bada sktadnikbw mieszaniny do hydroobsiewu z gruntern myniki z wykonanego
odcinka prébnego.

Kontrola wykonanego hydroobsiewu powinna odpowtadavymaganiom
okreslonym w PN-B-12099:1997 [5], z tyn¥e ocemg udania sj zasiewu naley
przeprowaddi, gdy trawy § w fazie co najmniej trzech lub czterech listkbwoWézas
zasiana rélinnos¢ powinna by rozmieszczona réwnomiernie na powierzchni gruntu,
pokrywapc go nie mniej i 60% na skarpach o pochyleniu 1:2 oraz 80% na akarp
pochyleniu 1:1,5 i bardziej stromych.

W przypadku trudrézi z okra&leniem gstacsci porostu przez ogtiziny, naley
przeprowadza badania z zastosowaniem ramki Webera w dgi@silosowo wybranych
miejscach.

7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogolne zasady obmiaru robot

Ogolne zasady obmiaru robot podano w ST D-M-00@(Mdymagania ogolne” pkt 7.
7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostik obmiarowy jest:
- m? (metr kwadratowy) powierzchni skarp i rowéw umammjich przez humusowanie,
obsianie, darniowanie, brukowanie, hydroobsiew omamnocnienie biowtéknig
i geosyntetykami,
- m (metr) ut@aonegoscieku z elementéw prefabrykowanych.

8. ODBIOR ROBOT

Ogolne zasady odbioru robét podano w ST D-M-00.0QWymagania ogoélne” pkt 8.

Roboty uznaje si za wykonane zgodnie z dokumentagprojektovs, ST
i wymaganiami layniera, jeeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem toteji wg
pktu 6 daty wyniki pozytywne.

9. PODSTAWA PLATNOSCI
9.1. Ogollne ustalenia dotycpce podstawy ptatndci

Ogllne ustalenia dotygeze podstawy pfatgi podano w ST D-M-00.00.00
-~Wymagania ogoélne” pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania 1fmumocnienia skarp i rowéw przez humusowanie, olisjan
brukowanie, hydroobsiew oraz umocnienie biowtéknigeosyntetykami obejmuje:
- roboty pomiarowe i przygotowawcze,

- dostarczenie i wbudowanie materiatow,

- ew. piekgnacja spoin,

- uporzdkowanie terenu,

- przeprowadzenie bafla pomiaréw wymaganych w specyfikacji technicznej.

Cena 1 m ulonegoscieku z elementéw prefabrykowanych obejmuje:

— roboty pomiarowe i przygotowawcze,

- ew. wykonanie koryta,

- dostarczenie i wbudowanie materiatéw,

— ulozenie prefabrykatéw,

— pielegnacja spoin,

- uporzdkowanie terenu,

- przeprowadzenie bafla pomiaréw wymaganych w specyfikacji technicznej.



10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Normy

1. PN-B-11104:1960
2. PN-B-11111:1996
3. PN-B-11113:1996
4. PN-B-12074:1998
5. PN-B-12099:1997
6. PN-B-14501:1990
7. PN-B-19701:1997
8. PN-P-85012:1992
9. PN-R-65023:1999
10. PN-S-02205:1998
11. PN-S-96035:1997
12. BN-88/6731-08
13. BN-80/6775-03/04

10.2. Inne materialy

Materiaty kamienne. Brukawie

Kruszywa mineralne. Kruszywaturalne do nawierzchni
drogowych.Zwir i mieszanka

Kruszywa mineralne. Kruszywaturalne do nawierzchni
drogowych. Piasek

Ugdzenia wodno-melioracyjne. Umacnianie i zadarnianie
powierzchni biowtéknin. Wymagania i badania przy odbiorze

Zagospodarowanie pomeligrecy Wymagania i metody
bada

Zaprawy budowlane zwykte

Cement. Cement powszechnegtku. Sktad, wymagaia
i ocena zgodnii

Wyroby powrocze. Sznurek polipropylenowy do maszyn
rolniczych

Materiat siewny. Nasiondimarolniczych

Drogi samochodowe. Robotyrgé Wymagania i badania

Drogi samochodowe. Popidiyelo

Cement. Transport i przechowyie/a

Prefabrykaty budowlane obet Elementy nawierzchni drég,
ulic, parkingdbw i torowisk tramwajowych.Krawezniki
i obrzeza chodnikowe

14. Katalog powtarzalnych elementéw drogowych (KPEDgnsprojekt-Warszawa, 1979.
15.Warunki techniczne. Drogowe kationowe emulsje &sfeé EmA-99. Informacje,

instrukcje - zeszyt 60, IBDIM, Warszawa, 1999.



