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UMOCNIENIE POWIERZCHNIOWE SKARP, ROWOW | SCIEKOW

1. WSTEP

1.1. Przedmiot OST

Przedmiotem niniejszej ogoélnej specyfikacji teclzniej (OST) § wymagania dotyee wykonania i
odbioru robo6t zwjzanych z przeciwerozyjnym umocnieniem powierzchyiovekarp, rowow gciekow.

1.2. Zakres stosowania OST

Ogollna specyfikacja techniczna (OST) stanowi obhpwica podstaw opracowania szczegoétowej
specyfikacji technicznej (SST) stosowanej jako doknt przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i izatji
robét na drogach krajowych.

Zaleca si wykorzystanie OST przy zlecaniu robét na drogaofewdédzkich, powiatowych i gminnych.

1.3. Zakres robét obgtych OST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji doty@asad prowadzenia robot zwanych z trwatym
powierzchniowym umocnieniem skarp, rowosciekéw nasfpujacymi sposobami:
— humusowaniem, obsianiem, darniowaniem;
— brukowaniem;
— zastosowaniem elementéw prefabrykowanych;
— umocnieniem biowtoknia
— umocnieniem geosyntetykami;
- wykonaniem hydroobsiewu.
Ustalenia OST nie dotygzumocnienia zboczy skalnych (z ochgoprzed obwatami kamieni), skarp
wymagajcych zbrojenia lub obudowy oraz skarp okresowottulale omywanych waoed

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

1.4.2. Darnina - ptat lub pasmo wierzchniej warstwy glepyzerdnietej i zwiazanej korzeniami dinnosci
trawiastej.

1.4.3. Darniowanie - pokrycie darminpowierzchni korpusu drogowego w taki sposéb, absnitia w sposéb
trwaly zwiazata s¢ z podizem systemem korzeniowym. Darniowaniezkohowe wykonuje gina ptask, pasami
poziomymi, uktadanymi w rddach réwnoleglych z przewdaniem szczelin porilzy poszczegdlnymi ptatami.
Darniowanie w krat (krzyzowe) wykonuje si w postaci paséw darniny ukladanych podtekn 45,
ograniczajcych powierzchnie skarpy o bokach np. 1,0 x 1,0ktre wypetnia si ziemi roslinng i zasiewa
trawng.

1.4.4.Ziemia urodzajna (humus) - ziemigliana zawierajca co najmniej 2% gZci organicznych.
1.4.5.Humusowanie - zespOt czynsm przygotowugcych powierzchmi gruntu do obudowy #ginnej,
obejmujcy dog:szczenie gruntu, rowkowanie, naniesienie ziemi magriej z jej grabieniem (bronowaniem) i
dogeszczeniem.

1.4.6.Moletowanie - proces umtiwiajacy dog:szczenie ziemi urodzajnej i wytworzenie bruzd, progvadzany
np. za pomogwalca o odpowiednio uksztattowanej powierzchni.

1.4.7.Hydroobsiew - proces obejmgy nanoszenie hydromechaniczne mieszanek siewnyagkow
uzyzniajacych i emulsji przeciwerozyjnych w celu umocniehialogicznego powierzchni gruntu.

1.4.8. Brukowiec - kamié@ narzutowy nieobrobiony (otoczak) lub obrobiony wztalcie nieregularnym i
zaokuglonych krawdziach.

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

1.4.10.Biowtéknina - mata z wtékna bawetnianego lub baweglodobnego, wykonana techapiwtokninowg z
rébwnomiernie rozmieszczonymi w czasie produkcji ioami traw i ra@lin motylkowatych, staaca do
umacniania i zadarniania powierzchni.



1.4.11. Geosyntetyki - geotekstylia (przepuszczalne, palawe materialy, wytworzone techniktkacky,
dziewiarsl lub wiékninowa, w tym geotkaniny i geowtékniny) i pokrewne wyrolgk: georuszty (ptaskie
struktury w postaci regularnej otwartej siatki wetvanie pohczonych elementéw), geomembrany (folie z
polimerow syntetycznych), geokompozyty (materidfyzane z rénych wyrobow geotekstylnych), geokontenery
(gabiony z tworzywa sztucznego), geosieci (ptaskiektury w postaci siatki z otworami znaczniekgizymi niz
elementy skladowe, z oczkami pctonymi weziami), geomaty z siatki (siatki ze strukfuprzestrzen),
geosiatki komorkowe (z §en tworzicych przestrzennstruktug zblizom do plastra miodu).

1.4.12. Mulczowanie - naniesienie na powierzchrgruntu $cidtki (np. sieczki, stréyn, trocin, torfu) z
lepiszczem w celu ochrony przed wysychaniem i @rozj

1.4.13.Hydromulczowanie - spos6b hydromechanicznego namisznieszaniny (o podobnych
parametrach jakaywanych do hydroobsiewu), w sktadzie kt6rej niemaaion traw i rélin motylkowatych.

1.4.14.Tymczasowa warstwa przeciwerozyjna - warstwa naigaehni skarp, wykonana z ptynnych osadéw
sciekowych, emulsji bitumicznych lub lateksowychpwtékniny i geosyntetykéw, dofaie zabezpieczaga
przed erozj powierzchniow do czasu przegia tej funkcji przez okrywroslinna.

1.4.15.Ramka Webera - ramka o boku 50 cm, podzielona mrutd zytka na 100 kwadratow, kdy o
powierzchni 25 cff do okrélania procentowego udziatu gatunkéwilno, po obsianiu.

1.4.16.Pozostate okidenia podstawoweaszgodne z odpowiednimi polskimi normami i z defjami podanymi
w OST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogélne” pkt 1.4.

1.5. Ogolne wymagania dotycgce robot
Ogolne wymagania dotyseze robo6t podano w OST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogbrkt 1.5.

2. MATERIALY

2.1. Ogolne wymagania dotycgce materiatow

Ogolne wymagania dotygze materiatow, ich pozyskiwania i skladowania, pwdav OST D-M-
00.00.00 ,Wymagania ogolne” pkt 2.

2.2. Rodzaje materiatéw

Materiatami stosowanymi przy umacnianiu skarp,dew $ciekbéw obgtymi niniejsz OST %
- darnina,
— ziemia urodzajna,
- nasiona traw oraz tn motylkowatych,
- brukowiec,
- mech, szpilki, paliki i pale,
- kruszywo,
- cement,
- zaprawa cementowa,
- elementy prefabrykowane,
— biowt6éknina i materiaty do jej przytwierdzania,
— geosyntetyki i materiaty do ich przytwierdzania,
— mieszaniny do mulczowania, hydromulczowania, hytsi@wvu oraz do zabiegéw konserwacyjnych,
— osadysciekowe.

2.3. Darnina

Darnire nalezy wycina® z obszar6w potmnych najblkej miejsca wbudowania. §iie naley
przeprowadzéa przy wyciu specjalnych ptugéw i krojow. Ptaty lub pasmgcuwgtej darniny, w zalenosci od
gruntu na jakim bda uktadane, powinny méeszerokéé¢ od 25 do 50 cm i gruéé od 6 do 10 cm.

Wycieta darnina powinna léyw krétkim czasie wbudowana.

Darnire, jezeli nie jest od razu wbudowana, nglaiktada warstwami w stosy, stramporostu do siebie,
na wysoké¢ nie wigksz niz 1 m. Ulazone stosy winny by utrzymywane w stanie wilgotnym w warunkach
zabezpieczagych darnir przed zanieczyszczeniem, napgeyprzez 30 dni.

2.4. Ziemia urodzajna (humus)

Ziemia urodzajna powinna zawiérao najmniej 2% cogci organicznych. Ziemia urodzajna powinna
by¢ wilgotna i pozbawiona kamieni gkszych od 5 cm oraz wolna od zanieczys#aazecych.

W przypadkach wtpliwych Inzynier maze zlecé wykonanie bada w celu stwierdzeniaze ziemia
urodzajna odpowiada naptijacym kryteriom:



a) optymalny sktad 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) zawartd¢ fosforu (ROs) > 20 mg/m,

c) zawartéé potasu (KO) > 30 mg/m,

d) kwasows¢ pH >5,5.

2.5. Nasiona traw

Wybér gatunkéw traw naky dostosowé do rodzaju gleby i stopnia jej zawilgocenia. Zalesk
stosowé mieszanki traw o drobnymegtym ukorzenieniu, spetni@je wymagania PN-R-65023:1999 [9] i PN-
B-12074:1998 [4].

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

Mech uwywany przy brukowaniu powinien By wysuszony, posiada diugie widékna - nie
zanieczyszczone trawlisémi i ziemi.

Sktadowanie mchu polega na uktadaniu go w stosy puyzmy. Wysoké¢ stosu nie powinna
przekraczal m.

2.8. Szpilki do przybijania darniny

Szpilki do przybijania darniny powinny byvwykonane z gaki, zerdzi lub drewna szczapowego. Szpilki
powinny by proste, ostro zaciosane. Grébaszpilek powinna wynoéiod 1,5 do 2,5 cm, a diugood 20 do 30
cm.

2.9. Kruszywo

Zwir i mieszanka powinny odpowiaélayymaganiom 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 $ciekdw naley stosowa zaprawy cementowe zgodne z
wymaganiami PN-B-14501:1990 [6].

2.12. Elementy prefabrykowane

Wytrzymatg¢, ksztalt i wymiary elementéw powinny bygodne z dokumentacprojektove i SST.
Krawezniki betonowe powinny odpowiadavymaganiom BN-80/6775-03/04 [13].

2.13. Biowtoknina

Biowtdknina oraz szpilki i kotki do jej przytwiemdnia powinny odpowiadawymaganiom PN-B-
12074:1998 [4]. Biowtdknina powinna zawiénamieszank nasion zalecanprzez PN-B-12074:1998 [4] dla typu
siedliska i rodzaju gruntu znajdigego s¢ na umacnianej powierzchni.

Biowtdknina powinna b§ sktadowana i przechowywana w belach owyth folia, w suchym i
przewiewnym pomieszczeniu, zgodnie z zaleceniaotyrenta. Pomieszczenie to powinnd hiedost¢pne dla
gryzoni.

Szpilki i kotki powinny by wykonane z gaki, zerdzi, obrzynkéw lub drzewa szczapowego. Gédbo
szpilek powinna wynoéiod 1,5 cm do 2,5 cm, a diugood 25 do 35 cm. Grul§é kotkdéw powinna wynosi od
4 cm do 6 m, a diugé od 50 cm do 60 cm. W gérnym iau kotki powinny mi€ nackcia do nawingcia
sznurka.

Sznurek polipropylenowy do przytwierdzania biowidky powinien spetni@ wymagania PN-P-
85012:1992 [8].

2.14. Geosyntetyki

Do powierzchniowego umocnienia przeciwerozyjnek@ars naley stosowa geosyntetyki okrdone w
dokumentacji projektowej, np.:



- geotekstylia, w tym geotkaniny (wytwarzane przezeptatanie pradzy, widkien, filamentéw, tan) i
geowtdkniny (warstwa runa lub wiéknin pokonych sitami tarcia lub kohezji albo adhezji),

- geste geosiatki bezgzetkowe, tj. ptaskie struktury w postaci siatki atgm oczku,
- geokompozyty przepuszczalne, tj. materiahzatte z rénych geosyntetykow,
- geosiatki komdrkowe, tj. przestrzenne strukturyze wyghdem do plastra miodu,

- geomaty z siatki, tj. materialy geosyntetyczne wstpoi siatki ze struktar przestrzenm (odmiary jest
geomata darniowa z wcgeej wyhodowan trawa do natychmiastowego utworzeniaslionego pokrycia
skarpy).

Kazdy zastosowany geosyntetyk powinien postadaroba¢ techniczm, wydarny przez uprawniom
jednostk.

Geosyntetyk do umocnienia przeciwerozyjnego skanpinien mi€ charakterystyi& zgodra z aprobat
techniczma oraz wymaganiami dokumentacji projektowej i SSale€a s}, aby geosyntetyki byly odporne na
dziatanie wilgoci, promieniowanie stoneczne, staieesk, bez rozdat, dziur i przerw cigtosci, z odpowiedrj
wytrzymatdicia na rozciganie i rozerwanie i odporscia na dziatanie mikroorganizméw wygujacych w
ziemi.

Geosyntetyki, dostarczane w rolkach opakowanyclfole, mog by¢ skladowane bez specjalnego
zabezpieczenia. Geosyntetyki nieopakowane zgatéhront przed zamoczeniem wgdzapyleniem i przed
dziataniem staca. Przy sktadowaniu geosyntetykOw rglerzestrzegazalecé producentow.

Rolki mog by¢ wyladowane ¢cznie lub za pomaczurawi i tadowarek.

2.15. Mieszanina do hydroobsiewu

Mieszanina do hydroobsiewu powinna skiadi z:
- przefermentowanych osaddsaiekowych,
- kompozyciji nasion traw i &in motylkowatych,

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

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

- nawozdéw mineralnych, np. gdy osagyekowe maj mah wartas¢ nawozovy.

Dopuszcza gi po zaakceptowaniu przezzimiera, stosowanie mieszaniny, w ktérej zamiastiosa
sciekowych i popiotdéw lotnych znajdujeesivoda i substancje zabezpiecza podige przed wysychaniem i
erozp (np. emulsja asfaltowa i lateksowa).

Osadysciekowe powinny pochod&iz oczyszczalni komunalnych i powinnydgrzefermentowane lub
kompostowane, a zawagtometali cgzkich nie mae przekroczy na 1 kg suchej masy: 1500 mg ofowiu, 50 mg
kadmu, 25 mg &ci, 500 mg niklu oraz 2500 mg chromu.

Skiad mieszanek traw, uzafony od rodzaju gruntu, me by przyjmowany wediug PN-B-
12074:1998 [4]. Nasiona §lin powinny spetnia wymagania PN-R-65023:1999 [9].

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

Ramowy sktad mieszaniny na ¥ hydroobsiewu powinien kiynastpuijacy:

- przefermentowane osadgiekowe od 12 do 30 difw 4-10% suchej masy),
- kompozycje (mieszanki) nasion traw
i roslin motylkowatych od 0,018 do 0,03 kg
- Scidlka (sieczka, stiyny, substrat torfowy) od 0,06 do 0,10 kg,
- popioly lotne od 0,08 do 0,14 kg,
- nawozy mineralne (NPK) od 0,02 de5Xkg.

Wykonawca przedstawi tgnierowi do akceptacji szczegétowy sktad mieszamayodstawie:

- orzeczenia wydanego po badaniach sktadnikow mi@sgzan gruntem w specjalistycznym instytucie
naukowo-badawczym, stacji rolniczo-chemicznej luhej uprawnionej jednostce, wzdhie,

- wynikdbw préb dokonanych na odcinku prébnym (poletkeéwiadczalnym) utworzonym na umacnianej
powierzchni.

3. SPRZET

3.1. Ogdélne wymagania dotycgce spratu
Ogolne wymagania dotyseze sprztu podano w OST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogoélne” kt



3.2. Sprat do wykonania robét

Wykonawca przygpujacy do wykonania umocnienia techniczno-biologicznggwinien wykaza si
mozliwoscia korzystania z nagbujacego sprztu:
- rowniarek,
- ew. walcow gtadkichzebrowanych lub ryflowanych,
— ubijakéw o ecznym prowadzeniu,
- wibratoréw samobignych,
— piyt ubijajacych,
- ew. sprztu do podwieszania i podgjania,
— hydrosiewnika z @ignikiem oraz ospktu do agrouprawy (np. widki okczowo-piekcieniowej, brony
chwastownika - zgrzebta, watowtéki),
— cysterny z wod pod cknieniem (do zraszania) oraziy do podlewania (miejsc niedgphych).

4. TRANSPORT

4.1. Ogolne wymagania dotycgce transportu

Ogolne wymagania dotysee transportu podano w OST D-M-00.00.00 ,Wymagagalne” pkt 4.
4.2. Transport materiatéw
4.2.1.Transport darniny

Darnirg mazna przewoz dowolnymi srodkami transportu w warunkach zabezpiegagh przed
obsypaniem siziemi ralinnej i odkryciem korzonkéw trawy oraz przed innymszkodzeniami.

4.2.2. Transport nasion traw

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

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

Mech mana przewozi dowolnymi srodkami transportu w warunkach zabezpieszgh go przed
zawilgoceniem i zanieczyszczeniem.

4.2.5.Transport materiatéw z drewna

Szpilki, paliki i pale mana przewoz dowolnymisrodkami transportu w warunkach zabezpiegzaih
je przed uszkodzeniami.

4.2.6.Transport kruszywa

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

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

Biowtdknine mozna przewoz dowolnymi srodkami transportowymi w warunkach zabezpiepzgh
przed zawilgoceniem.

4.2.9.Transport geosyntetykow

Geosyntetyki mgna przewozi dowolnymisrodkami transportowymi w warunkach zabezpiegzaih
przed nadmiernym zawilgoceniem, ogrzaniem dwietleniem, uszkodzeniami podczas przemieszczaniavs
srodku transportowym, chemikaliami lub tluszczamaorprzedmiotami megymi przebé, rozché lub je
zanieczyci¢, z uwzgtdnieniem zaleaeproducenta.

4.2.10.Transport elementéw prefabrykowanych

Elementy prefabrykowane rmaa przewozi dowolnymi $rodkami transportu w warunkach
zabezpieczagych je przed uszkodzeniami.
Do transportu mma przekazaelementy, w ktérych beton aginat wytrzymatas¢ co najmniej 0,75 R



4.2.11.Transport mieszanki do hydroobsiewu

Osady pobierane z oczyszczaltiekdw mana transportow@do miejsca obsiewu:
- komunalnymi wozami asenizacyjnymi, o pojersziaio 10,0 m,
- rolniczymi wozami asenizacyjnymi, wypasmymi w pompy préniowe (na odleghai do okoto 5 km),
- w specjalnych zbiornikach.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogélne zasady wykonania robot
Ogolne zasady wykonania robét podano w OST D-M@@0 ,Wymagania ogoélne” pkt 5.
5.2. Humusowanie

Humusowanie powinno ldywykonywane od gornej krawdzi skarpy do jej dolnej kragdzi. Warstwa
ziemi urodzajnej powinnaga poza gora krawedz skarpy i poza podri@ skarpy nasypu od 15 do 25 cm.

Grubai¢ pokrycia ziemi urodzajm powinna wynosi od 10 do 15 cm po moletowaniu i zagczeniu, w
zaleznasci od gruntu wysgpujacego na powierzchni skarpy.

W celu lepszego powzania warstwy ziemi urodzajnej z gruntem, na pozakni skarpy naley
wykonywa rowki poziome lub poddtem 30 do 45 o gkbokdsci od 3 do 5 cm, w odgpach co 0,%101,0 m.
Ulozom warstwe ziemi urodzajnej naly zagrabé (pobronowd) i lekko zagsci¢ przez ubicie ¢czne lub
mechaniczne.

5.3. Umocnienie skarp przez obsianie trawi roslinami motylkowatymi

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

- humusowanie (patrz pkt 5.2), lub,

- wymieszanie gruntu skarpy z naniesionymi osadamnekowymi za pomag osprztu agrouprawowego,
aby uzyska zawartg¢ czgsci organicznych warstwy co najmniej 1%,

b) obsianiu warstwy ziemi urodzajnej kompozycjami pasiraw, rdélin motylkowatych i bylin w iléci od 18
g/n? do 30 g/m, dobranych odpowiednio do warunkéw siedliskowyecbdgaju podiéa, wystawy oraz
pochylenia skarp),

€) naniesieniu na obsianpowierzchng tymczasowej warstwy przeciwerozyjnej (patrz pk#d)5metod
mulczowania lub hydromulczowania.

W okresach posusznych najesystematycznie zraszaody obsiane powierzchnie.

5.4. Tymczasowa warstwa przeciwerozyjna

Tymczasowa warstwa przeciwerozyjna doia zabezpiecza przed erpzpowierzchniow do czasu
przegcia tej funkcji przez okrywroslinna.

Tymczasowa warstwa przeciwerozyjnazedy wykonana z biowtdkniny, geosyntetykéw, z ptynnych
osaddéwsciekowych, emulsji bitumicznych lub lateksowych nmetod, mulczowania lub hydromulczowania.

Mulczowanie polega na naniesieniu na powierzghgniuntu sciotki (np. sieczki, stréyn, trocin,
substratu torfu) z lepiszczem (np. emalagfaltova) w celu ochrony przed wysychaniem i ergajv ilosci od
0,03 do 0,05 kg/fm

Zaleca si wykonanie tymczasowej warstwy przeciwerozyjnej wgprofilowanych skarpach, ktére
jeszcze w stanie surowym powinnychyiezwtocznie zabezpieczone przed exo¥ytasciwe umocnienie skarp,
przewidziane w dokumentacji projektowej, powinno ¢ bywykonywane w optymalnych terminach
agrotechnicznych.

5.5. Darniowanie

Darniowanie naley wykonywa wczesm wiosrp do kaica maja oraz we wrZeiu, a w razie
konieczndci w pazdzierniku.

Powierzchnia przeznaczona do darniowania powinytadoktadnie wyréwnana, a w uzasadnionych
przypadkach pokryta warstwiemi urodzajne;.

W okresach suchych powierzchnie darniowane zyafwlewa wody w godzinach popotudniowych
przez okres od 2 do 3 tygodni. @ stosowainne zabiegi chronte dah przed wysychaniem, zaakceptowane
przez Ireyniera.

5.5.1.Darniowanie kauchowe



Dam uktada st pasami poziomymi, rozpoczynajod dotu skarpy. Pas dolny powiniencbyparty o
element zabezpieczaly podstaw skarpy. W przypadku braku zabezpieczenia podstsiaypy, dolny pas
darniny powinien b§ zagkbiony w dno rowu lub teren naeglokas¢ od 5 do 8 cm. Pasy darniny naleuktada&
tak, abyscisle przylegaly do siebie, ale nie zachodzity na isieBowstate szpary nale wypetnic odpowiednio
przycietymi kawatkami darniny. Uloong darnire naleey uklepa drewnianym ubijakiem tak, aby darnina od
strony korzeni przylegalisle do podiaa.

Wykonujc darniowanie pod koniec okresu wegetacji orazkaspach o nachyleniu bardzo stromym,
ptaty darniny naley przybic szpilkami, w iléci nie mniejszej rii 16 szt./mi nie mniej nk 2 szt. na plat.

5.5.2.Darniowanie w krag

Umocnienie skarp przez darniowanie w kratykonuje s¢ na wysokich nasypach (powsj 3,5 m).
Darniowanie w krag nalezy wykonywa pasami nachylonymi do podstawy skarpy patéi 45, krzyzujacymi
si¢ w taki sposob, aby tworzyly nie pokryte daenkwadraty (okienka), o wymiarach zgodnych z dokuraen
projektova i SST. Utazone w krag ptaty darniny nalgy uklep& ubijakiem i przybé do podiaga szpilkami.

Pola okienek powinny léyobsiane mieszankraw spetiajca wymagania PN-R-65023:1999 [9].

5.6. Brukowanie

Umocnienie brukowcem stosuje girzy nachyleniu skarp viigzym od 1:1,5 oraz w celu zabezpieczenia
przed silnym dziataniem strumieni przeptyw@j wody.

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

Podktad pod brukowiec stanowi warstwa kruszywaubgsci od 10 cm do 15 cm. Podkiad z grubszego
kruszywa nalgy uklad& ,pod sznur”, natomiast z drobniejszego kruszywajaakgo st wyrownywa
przecihganiem faty, ,pod taf. Po utazeniu podktadu naley go lekko uklepé, ale nie ubija.

Przy umocnieniu rowow §ciekdw na warstwie podktadu z kruszywa:ma utazy¢ warstwe zaprawy
cementowo-piaskowej w stosunku 1:4 i grédiad 3 cm do 5 cm.

5.6.3.Krawezniki betonowe

Krawezniki betonowe stosuje gido umocnienia podstawy skarpy. Krgawiki uktada s¢ ,pod sznur”
tak, aby ich goérne kragdzie wystawaly ponad projektowany poziom dna lubrgk. Kravezniki uklada sg
bezpdrednio na wyréwnanym podia lub na podktadzie z kruszywa.

5.6.4.Palisada

Palisad (obramowanie powierzchni brukowanej) stosuje Ba gruntach stabych, plastycznych,
ustpujacych pod naciskiem skrajnych brukowcéw lub keamikow.

Pale nalgy wbija¢ ,pod sznur” rébwno z poziomem gornej warstwy bruBzerokéé¢ szczelin midzy
palami nie powinna przekracza cm.

5.6.5.Uktadanie brukowca

Brukowiec naley uklad& na przygotowanym podkiadzie wg pktu 5.6.2. Brulemwukiada si ,pod
sznur” nacignigty na palikach na wysoké od 2 cm do 4 cm nad projektowany poziom powierzddktadanie
brukowca naley rozpoca¢ od uprzednio wykonanych oporow-krasmikow. W przypadku gdy dokumentacja
projektowa takich oporéw nie przewiduje, nalev pierwszej kolejnéci, po linii obwodu umocnienia, wgé¢
brukowce najwiksze. Brukowiec nalg uktada tak, aby szczeliny redzy sisiednimi warstwami mijaty sii nie
przekraczaly 3 cm, a najgkiszy wymiar brukowca byt skierowany w podkiad.

Po ul@eniu brukowca szczeliny nale wypetnic kruszywem i powierzchgi ubic do osagnigcia
wymaganego poziomu. W przypadku ukladania brukomegodktadzie z kruszywa i mchu, szczeliny male
doktadanie wypetdimchem, a nagpnie kruszywem i powierzchfiubi¢ do osagnigcia wymaganego poziomu.

W przypadku uktadania brukowca na zaprawie cemeovgiaskowej rozigonej na podkiladzie z
kruszywa, szczeliny natg wypenic zapraw cementowo-piaskoavo stosunku 1:2. W okresie agiania zaprawy
cementowo-piaskowej powierzclknbruku naley ostont matami lub warstw piasku i utrzymywa w stanie
wilgotnym przez co najmniej 7 dni.

5.7. Ukladanie elementéw prefabrykowanych
Typowymi elementami prefabrykowanymi stosowanytaiuimocnienia skarp i rowéw:s
- plyty sciekowe betonowe - typ korytkowy wg KPED-01.03 [14]

— phyty sciekowe betonowe - typ tréjkny wg KPED-01.05 [14],
- prefabrykatyscieku skarpowego - typ trapezowy wg KPED-01.25 [14]



Podtaze, na ktérym uktadanestla elementy prefabrykowane, powinno¢tsag:szczone do wskaika I
> 1,0. Na przygotowanym podio nalery utozy¢ podsypk cementowo-piaskoavo stosunku 1:4 i zagci¢ do
wskaznika Is 2 1,0. Elementy prefabrykowane nafeuktada& z zachowaniem spadku podhego i rzdnych
scieku zgodnie z dokumentagprojektovy lub SST.

Spoiny pomgdzy ptytami naley wypetnic zapraw cementowo-piaskoavo stosunku 1:2 i utrzymywa
w stanie wilgotnym przez co najmniej 7 dni.

5.8. Umacnianie powierzchni biowtoknin
5.8.1.Zasady ogdlne

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

Przygotowana powierzchnia powinna ¢bywyréwnana i oczyszczona z kamieni, korzeni, z
rozkruszonymi brytami gruntu; gleby o odczynie kasassci pH > 5,5 powinny b§ potraktowane wapnem, a
nieurodzajne grunty powinny bByprzykryte warstw ziemi urodzajnej 5 cm lub 8 cm w zamici od rodzaju
gruntu.

5.8.3.Uktadanie biowtékniny na skarpach wykopéw

Na skarpach wykopéw biowtdknina powinnacbyozwijana z beli réwnolegle do dolnej skarpy i
przymocowywana do podia szpilkami na jej brzegu w zasadzie w egath od 0,8 m do 1,0 m, a na skarpach
0 nachyleniu wikszym od 1:2 i przy szerokoi wtokniny wiekszej nz 1,0 m naley przymocowywd szpilkami
w odstpach od 1 m do 1,5 m taksrodek pasa. Brzegi paséw biowtdkniny powinny liktadane na zaktagk
szerokdci 0,1 m. Wierzchotki whitych szpilek nie powinnyystawa@ ponad biowtGknia wiecej niz 2 cm.
Biowtdknine nalezy rozwija¢ i uktad& luzno, zostawiajc okoto 5% zapasu diuga na kurczenie 8ipo jej
zamoczeniu. Przy umacnianiu skarp wykopow pasermaeookdci wiekszej nz 1,0 m, nalgy formowa w
biowtékninie poziome faldy, utatwiage zatrzymywanie siziemi po jej przysypaniu. W przypadku szerétio
skarpy wekszej n 3 m, zaleca siuktadanie biowtékniny pasami pionowymi (jak naglach nasypow).

5.8.4.Uktadanie biowtokniny na skarpach nasypéw

Na skarpach nasypoéw wyrowrmrpowierzchng skarpy nalgy pokryg warstwy ziemi urodzajnej

minimum 5 cm. Biowtdknin nalezy uktad& prostopadle do gornej kradzi skarpy, wykonujc w odsg¢pach 1
m poziome faldy biowtdkniny szerokai 3 cm, zabezpieczgje przed zsuwaniem esiziemi pokrywajcej
witokning i umazliwiajace kurczenie sibiowtokniny po zamoczeniu. U podstawy oraz na keemasypu naley
pozostawd zapas biowtdkniny diugei 0,5 m. Zapas ten nale wykorzyst& do zakotwiczenia biowtdkniny w
rowkach ggbokasci 0,2 m. W przypadku ukfadania biowtokniny na ¢alewierzchni nasypu kotwiczenie jej na
koronie jest zbdne. Biowloknirg zaleca s uktad& i mocow& na skarpie z drabiny o diugo réwnej
szerokdci skarpy utaonej na kotkach, listwach lukrerdziach, co zapobiega naruszeniu wyréwnanej
powierzchni. Nie dopuszczagsithodzenia po wyréwnanej powierzchni skarpy przedaniem biowtokniny, ani
po jej utazeniu. fsiednie pasy biowtdkniny powinny zachoélzia siebie pasem szergko0,1 m. W pas ten
nalezy whi¢ szpilki mocujice biowtoknire w odstpach od 0,8 m do 1,0 m. Wierzchotki wbitych szpitdk
powinny wystawé ponad biowtoknia wigcej niz 2 cm. W przypadku gdy nachylenie skarpy jesikaze ni
1:2, a jej szerokid wigksza nk 3 m, oprocz szpilek zaleca; sizy¢ kotkdw usytuowanych w poziomychedach,
w $rodku pasow biowtdkniny. Kotki naky czgéciowo wbi, pozostawiajc 0,1 m jego diugi. Na zacicia
naley nawimé¢ sznurek polipropylenowy i wbikotki réwno z terenem, dociskaj widkning do skarpy.
Bezpdrednio po utégeniu i umocowaniu pasa biowtdkniny naleprzysypé ja, z drabiny, warstw ziemi
urodzajnej o mizszasci od 1 cm do 2 cm.

5.8.5.Zabiegi pie¢gnacyjne

Piekgnacja polega na utrzymaniu w stanie wilgotnym gkamnacnianych biowtékninprzez 30 dni, a
przy braku opaddéw do s&@u tygodni. Zraszanie nalg wykonywa& zraszaczami deszczownianymi lub
ogrodniczymi. Niedopuszczalne jest polewaniegzanbez urzdzen rozpryskugcych wod. Do czasu powstania
zwartego zadarnienia, umocnione powierzchnie ni@iqoy by zalewane diej niz 3 dni. W przypadku
zOtkniecia traw po ich wzdgiu, konieczne jest uzupetnienie gleby przez nam@ powierzchni umocnionej
nawozami mineralnymi. W trakcie sezonu wegetacyineglery wykonywa koszenie pielgnacyjne, po
wyrosnieciu traw do wysokéci 20 cm, a skoszartrawe usuwd z powierzchni umocnionych.

5.9. Umocnienie powierzchni geosyntetykami

Umocnienie skarp geosyntetykami powinno odpowéagsaleniom dokumentacji projektowej.
Ulozenie geosyntetykdw na skarpie powinno¢bygodne z zaleceniami producenta i aprobaty
technicznej, a w przypadku ich braku lub niepeingeimych - zgodne ze wskazaniami podanymi w dalszym

ciagu.



Folie, w ktéra sa zapakowane rolki geosyntetykéw, zaleca gdejmowa bezpdrednio przed
uktadaniem. W celu uzyskania mniejszej szetokmlki mozna ja przecié pita.

Z powierzchni skarpy natg usura¢ przedmioty mogce spowodowauszkodzenie geosyntetykéw, np.
gakzie, korzenie, gruz, ostre ziarna tlucznia, gruayly gruntu spoistego itp. Powierzchnia skarpy pma by
wyréwnana, zwlaszcza nalewypeinic zagkbienia i wyrwy powstate po rozmyciu przez deszcz.

Rozpakowanie rulonéw powinno ngsbwa: pojedynczo, bezpoednio przed ich ukfadaniem na
przygotowanym podiau gruntowym. Przy wekszym zakresie rob6t zaleca siykonanie projektu (rysunku),
ilustrujacego sposo6b uktadaniaackzenia rulonéw, ew. szerobm zaktadek, mocowania do podbitp.

Geosyntetyki na skarpach wma uktada recznie, za pomaczurawia lub przez rozwijanie ze szpuli. Po
utozeniu, jak réwnie przy silnym wietrze w czasie uktadania, geosyietalezry chront przed podrywaniem,
przytwierdzajc je za pomog kotkbw mocuacych lub obcizajac punktowo materiatem, ktéry ma dya nich
utozony lub w inny sposéb, np. woreczkami z piaskierdy @otrzebne jest stale mocowanie geosyntetykéw do
gruntu, mana tego dokonanp. szpilkami (stalowymi, z tworzywa sztucznegklamrami lub gwaédziami
whijanymi przez podktadkw paliki uprzednio umieszczone w gruncie.

Uktadanie geosyntetykéw na skarpiezma wykonywa, w zaleznosci od zalecaé producenta:

a) rownolegle do krawdzi skarpy, rozpoczynag od dotu skarpy ku gorze, zwragajuwag, aby pasmo leice
wyzej przykrywato pasmo kece niej,

b) od gory ku dotowi, rozwijajc rulony po linii najwékszego spadku z odpowiednimi zaktadkami, zwykle
kotwiac je u gory i dotu skarpy w rowach kotwich, wypetnionych zagzczonym gruntem.

Przy uktadaniu geosyntetykéw najeunika jakichkolwiek przecigan lub przesuri¢ rozwinictej beli,
mogcych spowodowauszkodzenie materiatu.

Pohczenia rozwinitych rulonéw powinny b§ wykonane zgodnie z zaleceniami producenta
geotekstylii, w postaci: lknego zakladu o ustalonej jego szerakolub zszycia, zgrzewania, sklejenia,
klamrowania, szpilkowania itp.

Zaleznie od rodzaju materiatu, geosyntetyk uktada sgodnie z instrukgj producenta, przed lub po
naniesieniu humusu i obsiewie wykonanymi wedtugkpén 5.2 i 5.3, lub hydroobsiewie wedtug punktu.1

5.10. Wykonanie hydroobsiewu

Hydroobsiew mge by wykonywany wyhcznie przez przedghiorstwa posiadafe déwiadczenie w
tej technologii umacniania skarp i rowéw.

Materialy uzywane do hydroobsiewu powinny odpowiadeymaganiom pktu 2, a spitz- pktu 3.

Jeli zaistnieje potrzeba wykonania odcinka probneguidtka déwiadczalnego) to co najmniej na 40-
60 dni przed rozpogziem robdét (w zalenosci od rodzaju gruntu, siedliska, temperatury porzeet maliwosci
polewania) Wykonawca wykona taki odcinek w celuistdzenia prawidtowsri przyjetego skiadu mieszaniny
do hydroobsiewu i rownomiero pokrycia umacnianej powierzchni trawDo préby Wykonawca powinien
uzy¢ materiatow i sprgtu takich, jakie bda stosowane w czasie rob6t umacgtgh. Odcinek probny powinien
sklad& si¢ co najmniej z dwdch poletek o powierzchniach mifi0 nf, zlokalizowanych na zacienionej (np.
poétnocnej) i niezacienionej (np. potudniowej) skarp

Hydroobsiewu przy iyciu osadéwsciekowych nie ména wykonywé w strefach uj¢ wody oraz w
odlegtaici mniejszej nt 20 m od budynkow idpielisk.

Hydroobsiew powinien kywykonany maliwie w najkrétszym czasie po zahkezeniu robét ziemnych,
w okresie od 1 kwietnia do 15 fiwiernika oraz, w razie potrzebyztpo pierwszych jesiennych przymrozkach.

Hydroobsiew natey wykonywa przy obsiewie:

a) gruntéw humusowanychzyznych - z zastosowaniem uwodnionej dawki osaédiekowych (min. 12 I/rf) o
zawartdci 4-6% suchej masy, z dodatkigniétki i nasion (min. 0,03 kg/frsuchej masy),

b) gruntéw ubogich i bezglebowych, z dadwodnionych osadévciekowych zwekszor do 30 I/nf przy
zawartdci 5-10% suchej masy.

Hydroobsiew w zasadzie nie wymaga podlewania wsiez&kielkowania nasion i w okresie
poczitkowego rozwoju rélin. Podlewanie mze by potrzebne podczas diugotrwatej suszy oraz ewarigjal
gdy wymagany jest szybki efekt porostu traw.

Do zabiegéw piegnacyjnych (pratotechnicznych) naje koszenie (po wschodach)zyinianie (np.
nawozami azotowymi do 100 kg/ha) okgmanie nierdwnéci, kep oraz kretowisk oraz nawadnianie w okresach
suszy.

6. KONTROLA JAKO SCI ROBOT

6.1. Ogolne zasady kontroli jakéci robét
Ogodlne zasady kontroli jakoi rob6t podano w OST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogdlpkt 6.



6.2. Kontrola jakosci humusowania i obsiania

Kontrola polega na ocenie wizualnej ja&owykonanych rob6t i ich zgodioi z SST, oraz na
sprawdzeniu daty waosci $wiadectwa wartéci siewnej wysianej mieszanki nasion traw.

Po wzejciu raslin, taczna powierzchnia nie pamigtych miejsc nie powinna Bywigksza nk 2%
powierzchni obsianej skarpy, a maksymalny wymiajeggnczych nie zatrawionych miejsc nie powinien
przekracza& 0,2 nf. Na zarénictej powierzchni nie magwyskpowa: wyztobienia erozyjne ani lokalne zsuwy.

6.3. Kontrola jakosci darniowania

Kontrola polega na sprawdzeniu czy powierzchnimidavana jest réwna i nie ma widocznych szczelin
i obsung¢, czy poszczegoline ptaty darniny nie wymé@ja sic barwa charakteryzujca jej nieprzydatnét oraz
czy szpilki nie wystaj ponad powierzchai

Na powierzchni ok. 1 fm nalezy sprawdzt doktadndé przylegania poszczegélnych ptatéw darniny do
siebie i do powierzchni gruntu.

6.4. Kontrola jakosci brukowania

Kontrola polega na rozebraniu ok. T mowierzchni zabrukowanej i ponownym zabrukowaryion t
samym brukowcenscistos¢ utozenia uwaa sk za dostateczn jesli przy ponownym zabrukowaniu rozebranej
powierzchni zostanie nie wiej niz 4% powierzchni niezabrukowane;.

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 npadszczalne: 1 cm,
— réwnasci gérnej powierzchndcieku - na 100 m dopuszczalny pieé mierzony tag 2 m - 1 cm,
- doktadngci wypetienia szczelin radizy prefabrykatami - petnagdokasé.

6.6. Kontrola jakosci umocnienia powierzchni biowtoknirg

Przed wykonaniem robét Wykonawca powinien przedstdnzynierowi atest wyrobu, stwierdzajy
charakterystyk, sktad mieszanki nasiondn i typ siedliska, dla ktérego przeznaczona faetvtéknina.

Kontrola umocnionej powierzchni polega na wykonamjkdzin zewrtrznych i badaniach zgodnych z
wymaganiami PN-B-12074:1998 [4].

6.7. Kontrola jakosci umocnienia powierzchni geosyntetykami

Przed wykonaniem robdt Wykonawca powinien przedstdnzynierowi dokumenty dopuszcaag
wyroby budowlane (geosyntetyk) do obrotu i powsrego stosowania (dotyczy aprobaty technicznej,
certyfikatu, deklaracji zgodioi).

Wszystkie nadestane materialy geotekstylne ayalsprawdzt w zakresie widocznych wad
technologicznych i uszkod#tenechanicznych, decydigj o ich ewentualnym zastosowaniu po uscini wad (np.
przez nataenie lub naszycie fat z zaktadem).

W czasie wykonywania rob6t nalesprawdzé:

— wyréwnanie podioa i usungcie z niego przedmiotéw magych uszkadzageosyntetyki,

— poprawnd¢ rozwijania i mocowania rulondéw geosyntetykOw ofelz ukladania i4czenia, zgodnie z ew.
projektem (rysunkiem) uktadania,

— naniesienie humusu i obsianie teghwb wykonanie hydroobsiewu,

— réwnomiernd¢ zadarnienia i rownié powierzchni umocnionej.
Jakaé¢ wykonanego umocnienia powinna odpowiadaymaganiom punktéw 2 i 5 specyfikacji,
instrukcji producenta i aprobaty technicznej.

6.8. Kontrola jakosci wykonania hydroobsiewu

Przed wykonaniem robét Wykonawca powinien przedstanzynierowi wyniki bada sktadnikow
mieszaniny do hydroobsiewu z gruntem lub wynikiykenanego odcinka prébnego.

Kontrola wykonanego hydroobsiewu powinna odpowtad@ymaganiom okrdonym w PN-B-
12099:1997 [5], z tynze ocer udania si zasiewu naley przeprowadd, gdy trawy § w fazie co najmniej
trzech lub czterech listkbw. Wowczas zasiandlimoos¢ powinna by rozmieszczona réwnomiernie na
powierzchni gruntu, pokrywag go nie mniej i 60% na skarpach o pochyleniu 1:2 oraz 80% na akarp
pochyleniu 1:1,5 i bardziej stromych.

W przypadku trudnizi z okreleniem gstaici porostu przez ogtiziny, naley przeprowadzabadania
z zastosowaniem ramki Webera w dzjesi losowo wybranych miejscach.



7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogo6lne zasady obmiaru robét
Ogollne zasady obmiaru robét podano w OST D-M-00@(QWymagania ogolne” pkt 7.
7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostik obmiarowy jest:
- m? (metr kwadratowy) powierzchni skarp i rowéw umammich przez humusowanie, obsianie, darniowanie,
brukowanie, hydroobsiew oraz umocnienie biowtéknigeosyntetykami,
- m (metr) utldonegoscieku z elementéw prefabrykowanych.

8. ODBIOR ROBOT

Ogollne zasady odbioru robét podano w OST D-M-000QWymagania ogolne” pkt 8.
Roboty uznaje siza wykonane zgodnie z dokumentaprojektova, SST i wymaganiami lktyniera,
jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem toieji wg pktu 6 daty wyniki pozytywne.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1. Ogdlne ustalenia dotycgre podstawy ptatndci

Ogodlne ustalenia dotygeze podstawy ptatrici podano w OST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogélne” pkt
9.

9.2. Cena jednostki obmiarowe;j

Cena wykonania 1fmumocnienia skarp i rowéw przez humusowanie, olisjamrukowanie,

hydroobsiew oraz umocnienie biowtdkaingeosyntetykami obejmuje:

— roboty pomiarowe i przygotowawcze,

- dostarczenie i wbudowanie materiatow,

- ew. piekgnacja spoin,

- uporzdkowanie terenu,

— przeprowadzenie badapomiaréw wymaganych w specyfikacji technicznej.
Cena 1 m utzonegoscieku z elementéw prefabrykowanych obejmuje:

— roboty pomiarowe i przygotowawcze,

- ew. wykonanie koryta,

- dostarczenie i wbudowanie materiatow,

— utozenie prefabrykatéw,

- pielggnacja spoin,

- uporzdkowanie terenu,

- przeprowadzenie bafla pomiarow wymaganych w specyfikacji technicznej.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Normy
1. PN-B-11104:1960 Materiatly 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  Ugdzenia wodno-melioracyjne. Umacnianie i zadarnianie
powierzchni biowtoknin. Wymagania i badania przy odbiorze
5. PN-B-12099:1997  Zagospodarowanie pomelignecy Wymagania i metody
bada
6. PN-B-14501:1990 Zaprawy budowlane zwykle
7. PN-B-19701:1997 Cement. Cement powszechnegaytku. Sklad, wymagani
i ocena zgodrizi
8. PN-P-85012:1992  Wyroby powrocze. Sznurek polipropylenowy do maszyn
rolniczych
9. PN-R-65023:1999  Materiat siewny. Nasiondimaolniczych
10. PN-S-02205:1998  Drogi samochodowe. Robotyizée Wymagania i badania
11. PN-S-96035:1997  Drogi samochodowe. Popidfyelo



12. BN-88/6731-08 Cement. Transport i przechowyea

13. BN-80/6775-03/04 Prefabrykaty budowlane bet Elementy nawierzchni drég,
ulic, parkingéw i torowisk tramwajowych. Krawniki
i obrzeza chodnikowe

10.2. Inne materiaty

14. Katalog powtarzalnych elementéw drogowych (KPEDgnsprojekt-Warszawa, 1979.
15.Warunki techniczne. Drogowe kationowe emulsje &sfis@ EmA-99. Informacje, instrukcje - zeszyt 60,
IBDiM, Warszawa, 1999.



