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D.06.01.01 – UMOCNIENIE POWIERZCHNI SKARP

1. WSTĘP
1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania
i odbioru robót związanych z umocnieniem powierzchniowym skarp.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja techniczna (ST) jest materiałem stosowanym jako dokument przetargowy
i kontraktowy dla zadania pt.: "Przebudowa drogi powiatowej nr 2811W i nr 2813W Konstancin-
Jeziorna – Baniocha – Sierzchów – Czarny Las – Krępa, gm. Konstancin-Jeziorna, Góra
Kalwaria, Prażmów” – ETAP III – od km 4+750 do km 5+729.

1.3. Zakres robót objętych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych
z trwałym powierzchniowym umocnieniem skarp następującymi sposobami:
- humusowaniem obsianiem,
- hydroobsiew,
- zastosowaniem elementów prefabrykowanych (płyt ażurowych o wym. 10x40x60)

1.4. Określenia podstawowe
1.4.1. Rów - otwarty wykop, który zbiera i odprowadza wodę.

1.4.4. Ziemia urodzajna (humus) - ziemia roślinna zawierająca co najmniej 2% części organicznych.

1.4.5. Humusowanie - zespół czynności przygotowujących powierzchnię gruntu do obudowy
roślinnej, obejmujący dogęszczenie gruntu, rowkowanie, naniesienie ziemi urodzajnej z jej grabieniem
(bronowaniem) i dogęszczeniem.

1.4.6. Moletowanie - proces umożliwiający dogęszczenie ziemi urodzajnej i wytworzenie bruzd,
przeprowadzany np. za pomocą walca o odpowiednio ukształtowanej powierzchni.

1.4.7. Hydroobsiew - proces obejmujący nanoszenie hydromechaniczne mieszanek siewnych,
środków użyźniających i emulsji przeciwerozyjnych w celu umocnienia biologicznego powierzchni
gruntu.

1.4.9. Prefabrykat - element wykonany w zakładzie przemysłowym, który po zmontowaniu na
budowie stanowi umocnienie rowu lub ścieku.

1.4.15. Ramka Webera - ramka o boku 50 cm, podzielona drutem lub żyłką na 100  kwadratów, każdy
o powierzchni 25 cm2, do określania procentowego udziału gatunków roślin, po obsianiu.

1.4.16. Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z odpowiednimi polskimi normami i z definicjami
podanymi w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 1.4.

2. MATERIAŁY
2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów

Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w
SST D-M.00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 2.

2.2. Rodzaje materiałów

Materiałami stosowanymi przy umacnianiu skarp, rowów i ścieków objętymi niniejszą ST są:
- ziemia urodzajna,
- nasiona traw oraz roślin motylkowatych,
- elementy prefabrykowane,
- kruszywo
- mieszaniny do hydroobsiewu
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2.2. Ziemia urodzajna (humus)

Ziemia urodzajna powinna zawierać co najmniej 2% części organicznych. Ziemia urodzajna
powinna być wilgotna i pozbawiona kamieni większych od 5 cm oraz wolna od zanieczyszczeń
obcych.
W przypadkach wątpliwych Inspektor Nadzoru może zlecić wykonanie badań w celu stwierdzenia, że
ziemia urodzajna odpowiada następującym kryteriom:
a) optymalny skład 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) zawartość fosforu (P2O5) > 20 mg/m2,
c) zawartość potasu (K2O) > 30 mg/m2,
d) kwasowość pH ³ 5,5.

2.3. Nasiona traw

Wybór gatunków traw należy dostosować do rodzaju gleby i stopnia jej zawilgocenia.

Mieszanka traw powinna posiadać mieszaninę poszczególnych nasion:

Kostrzewa czerwona rozłogowa Areta/Boreal/Camilla 20%
Kostrzewa czerwona rozłogowa Dorosta/Livista 10%
Kostrzewa czerwona trzcinowa Starlett/Tar Heel II 20%
Kostrzewa czerwona trzcinowa Titan/Rendition 20%
Życica trwała Bokser/Stadion/Top Gun 30%

Inną mieszankę traw można stosować zgodnie z zaleceniem Inspektora Nadzoru o drobnym, gęstym
ukorzenieniu, spełniające wymagania PN-R-65023:1999 [9] i PN-B-12074:1998 [4].

2.4. Kruszywo

Żwir i mieszanka powinny odpowiadać wymaganiom normy PN-EN 13242:2004 [2]
Piasek powinien odpowiadać wymaganiom PN-EN 13242:2004 [2].

 Kruszywo powinno odpowiadać następującym cechą:
- współczynnik Los Angeles LA35

- wskaźnik kształtu SI20

- wskaźnik płaskości FI35

- uziarnienie kruszywa GF85

- zawartość pyłów f7

- odporność na ścieranie MDEDeklarowane
- wartość nasiąkliwości WA24Deklarowana

Lub mieszanka 0/31,5 mm zgodna z SST na podbudowy z kruszywa stabilizowanego mechanicznie.

2.5. Elementy prefabrykowane

Wytrzymałość, kształt i wymiary elementów powinny być zgodne z dokumentacją projektową i ST.
Do umacniania skarp należy stosować płyty ażurowe o wymiarach 10x40x60.

2.6. Mieszanina do hydroobsiewu

Mieszanina do hydroobsiewu powinna składać się z:
- przefermentowanych osadów ściekowych,
- kompozycji nasion traw i roślin motylkowatych,
- ściółki, tj. substancji poprawiających strukturę podłoża i osłaniających kiełkujące nasiona oraz

siewki (np. sieczki, trocin, strużyn, konfetti),
- popiołów lotnych, spełniających rolę nawozów o wydłużonym działaniu oraz odkwaszania,
- nawozów mineralnych, np. gdy osady ściekowe mają małą wartość nawozową.

Dopuszcza się, po zaakceptowaniu przez Inżyniera, stosowanie mieszaniny, w której zamiast
osadów ściekowych i popiołów lotnych znajduje się woda i substancje zabezpieczające podłoże przed
wysychaniem i erozją (np. emulsja asfaltowa i lateksowa).
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Osady ściekowe powinny pochodzić z oczyszczalni komunalnych i powinny być
przefermentowane lub kompostowane, a zawartość metali ciężkich nie może przekroczyć na 1 kg
suchej masy: 1500 mg ołowiu, 50 mg kadmu, 25 mg rtęci, 500 mg niklu oraz 2500 mg chromu.

Skład  mieszanek traw, uzależniony od rodzaju gruntu, może być przyjmowany według PN-B-
12074:1998 [4]. Nasiona roślin powinny spełniać wymagania PN-R-65023:1999 [9].

Emulsja asfaltowa powinna odpowiadać wymaganiom wytycznych technicznych [15], a popioły
lotne PN-S-96035:1997 [11].

Ramowy skład mieszaniny na 1 m2 hydroobsiewu powinien być następujący:
- przefermentowane osady ściekowe od 12 do 30 dm3 (o 4-10% suchej masy),
- kompozycje (mieszanki) nasion traw
i roślin motylkowatych od 0,018 do 0,03 kg,
- ściółka (sieczka, strużyny, substrat torfowy) od 0,06   do 0,10 kg,
- popioły lotne  od 0,08   do 0,14 kg,
- nawozy mineralne (NPK)  od 0,02   do 0,05 kg.

Wykonawca przedstawi Inspektorowi Nadzoru do akceptacji szczegółowy skład mieszaniny na
podstawie:
- orzeczenia wydanego po badaniach składników mieszaniny z gruntem w specjalistycznym

instytucie naukowo-badawczym, stacji rolniczo-chemicznej lub innej uprawnionej jednostce,
względnie,

- wyników prób dokonanych na odcinku próbnym (poletku doświadczalnym) utworzonym na
umacnianej powierzchni.

3. SPRZĘT
3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu

Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST D-M.00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 3.

3.2. Sprzęt do wykonania robót

Wykonawca przystępujący do wykonania umocnienia technicznego powinien wykazać się możliwością
korzystania z następującego sprzętu:
- równiarek,
- ubijaków o ręcznym prowadzeniu,
- wibratorów samobieżnych,
- płyt ubijających,
- ew. sprzętu do podwieszania i podciągania,
- cysterny z wodą pod ciśnieniem (do zraszania) oraz węży do podlewania (miejsc niedostępnych).

4. TRANSPORT
4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu

Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST D-M.00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 4.

4.2. Transport materiałów
4.2.1. Transport nasion traw

Nasiona traw można przewozić dowolnymi środkami transportu w warunkach zabezpieczających je
przed zawilgoceniem.

4.2.2. Transport kruszywa

Kruszywo można przewozić dowolnymi środkami transportu w warunkach zabezpieczających je przed
zanieczyszczeniem, zmieszaniem z innymi kruszywami i nadmiernym zawilgoceniem.

4.2.3. Transport elementów prefabrykowanych

Elementy prefabrykowane można przewozić dowolnymi środkami transportu w warunkach
zabezpieczających je przed uszkodzeniami.
Do transportu można przekazać elementy, w których beton osiągnął wytrzymałość co najmniej 0,75
RG.

4.2.4. Transport mieszanki do hydroobsiewu

Osady pobierane z oczyszczalni ścieków można transportować do miejsca obsiewu:
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- komunalnymi wozami asenizacyjnymi, o pojemności do 10,0 m3,
- rolniczymi wozami asenizacyjnymi, wyposażonymi w pompy próżniowe (na odległości do około 5

km),
- w specjalnych zbiornikach.

5. WYKONANIE ROBÓT
5.1. Ogólne zasady wykonania robót

Ogólne zasady wykonania robót podano w SST D-M.00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 5.

5.2. Humusowanie

Humusowanie powinno być wykonywane od górnej krawędzi skarpy do jej dolnej krawędzi. Warstwa
ziemi urodzajnej powinna sięgać poza górną krawędź skarpy i poza podnóże skarpy nasypu od 15 do
25 cm.
Grubość pokrycia ziemią urodzajną powinna wynosić od 10 do 15 cm po zagęszczeniu,  w zależności
od gruntu występującego na powierzchni skarpy.
W celu lepszego powiązania warstwy ziemi urodzajnej z gruntem, na powierzchni skarpy należy
wykonywać rowki poziome lub pod kątem 30o do 45o o głębokości od 3 do  5 cm, w odstępach co 0,5
do 1,0 m. Ułożoną warstwę ziemi urodzajnej należy zagrabić (pobronować) i lekko zagęścić przez
ubicie ręczne lub mechaniczne.

5.3. Umocnienie skarp przez obsianie trawą i roślinami motylkowatymi

Proces umocnienia powierzchni skarp i rowów poprzez obsianie nasionami traw i roślin motylkowatych
polega na:
a) wytworzeniu na skarpie warstwy ziemi urodzajnej przez:

- humusowanie (patrz pkt 5.2), lub,
b) obsianiu warstwy ziemi urodzajnej kompozycjami nasion traw, roślin motylkowatych i bylin w ilości

od 25 g/m2 do 30 g/m2, dobranych odpowiednio do warunków siedliskowych (rodzaju podłoża,
wystawy oraz pochylenia skarp),

W okresach posusznych należy systematycznie zraszać wodą obsiane powierzchnie.

5.4. Układanie elementów prefabrykowanych

Typowymi elementami prefabrykowanymi stosowanymi dla umocnienia skarp są:
- prefabrykowane płyty ażurowe o wymiarach 10x40x60. Płyty ażurowe należy zabezpieczyć

poprzez kołkowanie. Kołki drewniane powinny mieć min. 45x45mm i długość 50 cm. Na jedną płytę
stosować 2 kołki drewniane.

Podłoże, na którym układane będą elementy prefabrykowane, powinno być zagęszczone do
wskaźnika Is=1,0 według metody opisanej w BN-77/8931-12. Na przygotowanym podłożu należy
ułożyć podsypkę cementowo-piaskową o stosunku 1:4 i zagęścić do wskaźnika Is=1,0. Dopuszcza się
kontrolę zagęszczenia gruntów za zgodą Inspektora Nadzoru przy zastosowaniu metody
alternatywnego w postaci badania lekką płytą dynamiczną. Wymagany parametr EVd≥ 50  MN/m2 na
podłożu i podsypce cementowo- piaskowej.
Elementy prefabrykowane należy układać z zachowaniem spadku skarpy zgodnej z dokumentacją
projektową lub ST.
Otwory płyt ażurowych należy wypełnić pospółka 0/31,5 mm.
Pozostałe elementy prefabrykowane układać na podsypce cem- piaskowej 1:4 i gr. 5 cm.

5.5. Wykonanie hydroobsiewu

Hydroobsiew może być wykonywany wyłącznie przez przedsiębiorstwa posiadające
doświadczenie w tej technologii umacniania skarp i rowów.

Materiały używane do hydroobsiewu powinny odpowiadać wymaganiom punktu 2, a sprzęt -
punktu 3.

Jeśli zaistnieje potrzeba wykonania odcinka próbnego (poletka doświadczalnego) to co
najmniej na 40-60 dni przed rozpoczęciem robót (w zależności od rodzaju gruntu, siedliska,
temperatury powietrza, możliwości polewania) Wykonawca wykona taki odcinek w celu stwierdzenia
prawidłowości przyjętego składu mieszaniny do hydroobsiewu i równomierności pokrycia umacnianej
powierzchni trawą. Do próby Wykonawca powinien użyć materiałów i sprzętu takich, jakie będą
stosowane w czasie robót umacniających. Odcinek próbny powinien składać się co najmniej z dwóch
poletek o powierzchniach min. 100 m2, zlokalizowanych na zacienionej (np. północnej) i niezacienionej
(np. południowej) skarpie.

Hydroobsiewu przy użyciu osadów ściekowych nie można wykonywać w strefach ujęć wody
oraz w odległości mniejszej niż 20 m od budynków i kąpielisk.
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Hydroobsiew powinien być wykonany możliwie w najkrótszym czasie po zakończeniu robót
ziemnych, w okresie od 1 kwietnia do 15 października oraz, w razie potrzeby tuż po pierwszych
jesiennych przymrozkach.

Hydroobsiew należy wykonywać przy obsiewie:
a) gruntów humusowanych i żyznych - z zastosowaniem uwodnionej dawki osadów ściekowych (min.

12 l/m2) o zawartości 4-6% suchej masy, z dodatkiem ściółki i nasion (min. 0,03 kg/m2 suchej
masy),

b) gruntów ubogich i bezglebowych, z dawką odwodnionych osadów ściekowych zwiększoną do 30
l/m2 przy zawartości 5-10% suchej masy.

Hydroobsiew w zasadzie nie wymaga podlewania w czasie kiełkowania nasion i w okresie
początkowego rozwoju roślin. Podlewanie może być potrzebne podczas długotrwałej suszy oraz
ewentualnie, gdy wymagany jest szybki efekt porostu traw.

Do zabiegów pielęgnacyjnych (pratotechnicznych) należy: koszenie (po wschodach),
użyźnianie (np. nawozami azotowymi do 100 kg/ha) oraz ścinanie nierówności, kęp oraz kretowisk
oraz nawadnianie w okresach suszy.

6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT
6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót

Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w ST D-M.00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 6.

6.2. Kontrola jakości humusowania i obsiania

Kontrola polega na ocenie wizualnej jakości wykonanych robót i ich zgodności z ST, oraz na
sprawdzeniu daty ważności świadectwa wartości siewnej wysianej mieszanki nasion traw.

Po wzejściu roślin, łączna powierzchnia nie porośniętych miejsc nie powinna być większa niż
2% powierzchni obsianej skarpy, a maksymalny wymiar pojedynczych nie zatrawionych miejsc nie
powinien przekraczać 0,2 m2. Na zarośniętej powierzchni nie mogą występować wyżłobienia erozyjne
ani lokalne zsuwy.

6.3. Kontrola jakości umocnień elementami prefabrykowanymi

Kontrola polega na sprawdzeniu:
- wskaźnika zagęszczenia gruntu- zgodnego z pktem 5.4,
- dokładności wypełnienia szczelin płyt ażurowych - pełna głębokość.

6.8. Kontrola jakości wykonania hydroobsiewu

Przed wykonaniem robót Wykonawca powinien przedstawić Inspektorowi Nadzoru wyniki
badań składników mieszaniny do hydroobsiewu z gruntem lub wyniki z wykonanego odcinka
próbnego.

Kontrola wykonanego hydroobsiewu powinna odpowiadać wymaganiom określonym
 w PN-B-12099:1997 [5], z tym że ocenę udania się zasiewu należy przeprowadzić, gdy trawy są w
fazie co najmniej trzech lub czterech listków. Wówczas zasiana roślinność powinna być
rozmieszczona równomiernie na powierzchni gruntu, pokrywając go nie mniej niż 60% na skarpach o
pochyleniu 1:2 oraz 80% na skarpach o pochyleniu 1:1,5 i bardziej stromych.

W przypadku trudności z określeniem gęstości porostu przez oględziny, należy
przeprowadzać badania z zastosowaniem ramki Webera w dziesięciu losowo wybranych miejscach na
1000 mb skarp.

7. OBMIAR ROBÓT
7.1. Ogólne zasady obmiaru robót

Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST D-M.00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostką obmiarową jest:
- m2 (metr kwadratowy) powierzchni skarp umocnionych przez humusowanie, obsianie oraz ułożenie

elementów prefabrykowanych  wraz z zahumusowaniem  i obsianiem.
- m2 (metr kwadratowy) powierzchni skarp umocnionych przez hydroobsier.
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8. ODBIÓR ROBÓT

Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D-M.00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 8.
Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową, ST i wymaganiami Inspektora
Nadzoru, jeżeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pktu 6 dały wyniki
pozytywne.

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI
9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności

Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w ST D-M.00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt
9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania 1m2 umocnienia skarp obejmuje:

- roboty pomiarowe i przygotowawcze,
- zakup, dostarczenie i wbudowanie materiałów,
- ew. pielęgnacja spoin,
- ułożenie prefabrykowanych elementów,
- przycięcie elementów betonowych i prefabrykowanych przez humusowanie i obsianie,
- pielęgnacja wypełnienia otworów w płytach ażurowych,
- pielęgnacja obsianych powierzchni,
- pielęgnacja hydroobsiewu,
- uporządkowanie terenu,
- przeprowadzenie badań i pomiarów wymaganych w specyfikacji technicznej
- obmiary geodezyjne.

10. PRZEPISY ZWIĄZANE
10.1. Normy
  1.   PN-B-11111:1996 Kruszywa mineralne. Kruszywo naturalne do nawierzchni drogowych. Żwir i

mieszanka
  2.   PN-EN 13242:2004 Kruszywa do niezwiązanych i związanych hydraulicznie materiałów stosowanych w

obiektach budowlanych i budownictwie drogowym.
  3.   PN-B-12099:1997 Zagospodarowanie pomelioracyjne. Wymagania i metody badań
  4.   PN-B-14501:1990 Zaprawy budowlane zwykłe
  5.   PN-B-19701:1997 Cement. Cement powszechnego użytku. Skład, wymagania i ocena zgodności
 6.   PN-P-85012:1992 Wyroby powroźnicze. Sznurek polipropylenowy do maszyn rolniczych
  7.   PN-R-65023:1999 Materiał siewny. Nasiona roślin rolniczych
8.   PN-S-02205:1998 Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania
9.   PN-S-96035:1997 Drogi samochodowe. Popioły lotne
10.  BN-88/6731-08 Cement. Transport i przechowywanie
11.  BN-80/6775-03/04

12. BN-77/8931-12

Prefabrykaty budowlane z betonu. Elementy nawierzchni dróg, ulic, parkingów i
torowisk tramwajowych. Krawężniki  i obrzeża chodnikowe
Oznaczenie wskaźnika zagęszczenia gruntu
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