
D - 06.01.01 UMOCNIENIE POWIERZCHNIOWE SKARP

�� WSTĘP

���� Przedmiot SST

Przedmiotem niniejszej  Szczegółowej  Specyfikacji  Technicznej  są wymagania  dotyczące  wykonania  i  odbioru  robót
związanych z umocnieniem powierzchniowym skarp i rowów w zadania:

„Budowa chodnika w ciągu drogi powiatowej nr 2184D w m. Mierczyce”.

���� Zakres stosowania SST

Szczegółowa Specyfikacja Techniczna stosowana jest jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji
robót wymienionych punkcie 1.1.

���� Zakres robót objętych SST

Specyfikacja  techniczna  stosowana  jest  jako  dokument  przetargowy  i  kontraktowy  przy  zlecaniu  i  realizacji  robót
związanych z powierzchniowym umocnieniem skarp.

���� Określenia podstawowe

������ Rów - otwarty wykop, który zbiera i odprowadza wodę.

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

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

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

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

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

���� Ogólne wymagania dotyczące robót

Ogólne wymagania dotyczące robót podano w OST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 1.5.

�� MATERIAŁY

���� Ogólne wymagania dotyczące materiałów

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

���� Rodzaje materiałów

Materiałami stosowanymi przy umacnianiu skarp, rowów i ścieków objętymi niniejszą SST są:
� ziemia urodzajna,
� nasiona traw,
� prefabrykat.

���� Ziemia urodzajna (humus)

Przewiduje się wykorzystanie humusu pochodzącego z odzysku.
W przypadku stosowania humusu nowego musi on spełniać wymagania podane poniżej.

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 Inżynier może zlecić wykonanie badań w celu stwierdzenia, że ziemia urodzajna odpowiada
następującym kryteriom:
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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 � 5,5.

���� Nasiona traw

Wybór gatunków traw należy dostosować do rodzaju gleby i stopnia jej zawilgocenia. Zaleca się stosować mieszanki
traw o drobnym, gęstym ukorzenieniu, spełniające wymagania PN-R-65023:1999 i PN-B-12074:1998.

���� Nawozy mineralne

Nawozy mineralne powinny być  w oryginalnym opakowaniu, z podanym składem chemicznym (zawartość  azotu,
fosforu, potas) i udziałem procentowym składników. Nawozy należy zabezpieczyć przed zawilgoceniem i zbryleniem
w czasie transportu  i  przechowywania.  Należy zastosować  nawozy wieloskładnikoweh zawierające azot,  fosfor  i
potas.
Ilość, termin oraz mieszanka nawozowa winny zostać zatwierdzone przez Inżyniera.

��	� Mieszanina do hydrosiewu

Ramowy skład gotowej do użycia mieszaniny hydrosiewu powinien być następujący:
� mieszanki nasion traw lub roślin motylkowatych od 0,018 do 0,03 kg/m2, (180-300 kg/ha)
� włókna celulozowe od 0,09 do 0,15 kg/m2, (900-1500 kg/ha)
� nawozy mineralne (NPK) od 0,02 do 0,05 kg/m2, (200-500 kg/ha)
� woda od 2,5 do 4 l/m2, (25-40 m3/ha) oraz
� dodatkowe komponenty wspomagające (naturalne barwniki, kleje zawiązujące, hydrożele)

Skład mieszanek traw, uzależniony od rodzaju gruntu, może być przyjmowany według PN-B-12074.
Nasiona roślin powinny spełniać wymagania PN-R-65023.
Zabrania się wykonywać hydrosiewu na bazie osadów ściekowych.

��
� Prefabrykat

Wytrzymałość, kształt i wymiary elementów powinny być zgodne z dokumentacją projektową, klasy 2 podanym w
PN-EN 1339.
Powierzchnie  płyt  powinny  być  bez  rys,  pęknięć  i  ubytków betonu,  o  fakturze  z  formy  lub  zatartej  zgodnie  z
wymaganiami. Krawędzie płyt powinny być równe i proste. Płyty powinny być składowane na otwartej przestrzeni, na
wyrównanym i odwodnionym podłożu z zastosowaniem podkładek i przekładek. Płyty powinny być ułożone w pionie
jedna nad drugą.

���� Prefabrykowane elementy sciekowe

Elementy  ściekowe  betonowe  korytkowe  do  umocnienia  dna  rowów  i  pasa  dzielącego  oraz  wykonania  ścieku
podchodnikowego powinny być wykonane zgodnie z kartą 01.03 Katalogu Powtarzalnych Elementów Drogowych.
Prefabrykowane  elementy  betonowe  do  wykonania  kaskady  powinny  być  zgodne  z  kartą  01.15  Katalogu
Powtarzalnych Elementów Drogowych.
Prefabrykaty muszą odpowiadać następującym wymaganiom PN-EN 13369 oraz poniższym:
- nasiąkliwość betonu < 5 % PN-B/88-06250
– odporność na działanie mrozu - F 150 wg PN-88/B-06250,
– wytrzymałość betonu na ściskanie powinna zgodna z wymaganiami PN-B-06250 lub PN-EN
206-1 dla przyjętej klasy betonu.
Powierzchnia  prefabrykatów  powinna  być  bez  rys,  pęknięć  i  ubytków  betonu,  o  fakturze  zwartej.  Krawędzie
elementów powinny być równe i proste. Wklęsłość lub wypukłość powierzchni elementów nie powinna przekraczać 3
mm.
Dopuszczalne odchyłki wymiarów:

�- dla wysokości  3 mm,
�- dla szerokości i długości  8 mm.

Prefabrykaty betonowe powinny być składowane w pozycji wbudowania.

���� Beton

Do wykonania podbudowy pod umocnienie kamieniem stosować należy beton B15 (C12/15). Beton musi spełniać
wymagania SST M-13.02.02 oraz PN–EN 206:2003.

���
� Kamień naturalny (brukowiec nieobrobiony)

Brukowiec  do  wykonania  narzutu  powinien  być kamieniem  trwałym, niezwietrzałym,  mieć strukturę możliwie
drobnoziarnistą i zwięzłą, bez pęknięć i żył.
Materiałem na brukowiec powinny być skały o cechach fizycznych i wytrzymałościowych podanych w tablicy 3.
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Brukowiec  nieobrobiony  (kamień narzutowy)  powinien  mieć naturalną część powierzchni  możliwie płaską,  którą
można by wyodrębnić jako powierzchnię górną (czoło).
Wymiary i dokładność wykonania brukowców powinny odpowiadać wielkościom podanym w tablicy 4.

Tablica 3. Właściwości fizyczne i wytrzymałościowe dla kamienia na brukowiec, wg PN-B-11104

Lp. Właściwości Wartość Badania według

1
Wytrzymałość  na  ściskanie  w  stanie  powietrznosuchym,
MPa, nie mniej niż:

160 PN-B-04110

2 Ścieralność na tarczy Boehmego, cm, nie więcej niż: 0,2 PN-B-04111

3
Wytrzymałość  na  uderzenie  (zwięzłość),  liczba  uderzeń,
nie mniej niż:

12 PN-B-04115

4 Nasiąkliwość wodą, % (m/m), nie więcej niż: 0,5 PN-B-04101

Tablica 4. Wymiary i dokładność wykonania brukowca, wg PN-B-11104

Lp. Właściwości
Brukowiec

nieobrobiony

1 Wysokość (W), cm od 15 do 20

2 Powierzchnia górna, cm2 od 160 do 360

3 Największa długość krawędzi czoła, cm nie bada się

4
Stosunek pola powierzchni dolnej (stopki) do górnej 
(czoła), nie mniej niż:

nie bada się

5
Odchylenie od równoległości płaszczyzny powierzchni 
dolnej w stosunku do powierzchni górnej, w stopniach, nie 
więcej niż:

nie bada się

6
Głębokość wklęśnięcia lub wysokość wypukłości 
powierzchni górnej, cm, nie więcej niż:

nie bada się

7
Głębokość wklęśnięcia lub wysokość wypukłości 
powierzchni bocznej i dolnej, cm, nie więcej niż:

nie bada się

8 Pęknięcia powierzchni niedopuszczalne

Brukowiec należy układać w pryzmy lub stosy o wysokości nie przekraczającej 1 m.

�� SPRZĘT

���� Ogólne wymagania dotyczące sprzętu

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

���� Sprzęt do wykonania robót

Wykonawca przystępujący do wykonania umocnienia techniczno-biologicznego powinien wykazać się możliwością
korzystania z następującego sprzętu:
� koparek podsiębiernych,
� spycharek lemieszowych,
� równiarek samojezdnych lub przyczepnych,
� urządzeń kontrolno-pomiarowych,
� ew. walców gładkich, żebrowanych lub ryflowanych,
� ubijaków o ręcznym prowadzeniu,
� wibratorów samobieżnych,
� cysterny z wodą pod ciśnieniem (do zraszania) oraz węży do podlewania (miejsc niedostępnych),
� układarki do układania geowłókniny o prostej konstrukcji, umożliwiające rozwijanie materiału ze szpuli, np. przez
podwieszenie rolki do wysięgnika koparki, ciągnika, ładowarki itp., 
� przenośne ramy montażowe do rozciągania geokraty na budowie i nadania jej komórkom nominalnych wymiarów.
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�� TRANSPORT

���� Ogólne wymagania dotyczące transportu

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

���� Transport materiałów

������ Transport nasion traw

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

������ Transport ziemi urodzajnej

Ziemia urodzajna może być przewożona na miejsce wbudowania dowolnymi środkami transportu, zaakceptowanymi
przez  Inżyniera  i  zapewniającymi  trwałość  własności  materiałów  podczas  transportu.  Materiały  transportować  i
przechowywać w warunkach zabezpieczających je przed zanieczyszczeniem, zmieszaniem z innymi materiałami i
nadmiernym zawilgoceniem.

������ Transport geokraty

Transport geokraty może się odbywać dowolnymi środkami transportu w opakowaniach fabrycznych. Należy chronić
materiały przed zamoczeniem i kontaktami z paliwem, smarami i tłuszczami oraz przed ich fizycznym uszkodzeniem

������ Transport betonu

Beton  transportowany będzie dowolnymi środkami przeznaczonymi do przewożenia wytworzonego betonu zgodnie z
wymaganiami SST M-13.01.00.

������ Transport kamienia

Kamień można przewozić dowolnymi środkami transportu w sposób zabezpieczający go przed zanieczyszczeniem,
nadmiernym zawilgoceniem i zmieszaniem z innymi materiałami sypkimi.

�� WYKONANIE ROBÓT

���� Ogólne zasady wykonania robót

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

���� Umocnienie skarp i dna rowu elementami betonowymi oraz płytami ażurowymi

Wykop pod umocnienie należy wykonać zgodnie z Dokumentacją Projektową. Podłoże, na którym układane będą
�elementy  prefabrykowane,  powinno  być zagęszczone do wskaźnika  Is 1,0.  Na  przygotowanym podłożu  należy

�ułożyć podsypkę cementowo-piaskową grubości 10cm i zagęścić do wskaźnika Is 1,0. 
Elementy  prefabrykowane  należy  układać  z  zachowaniem  spadku  podłużnego  i  rzędnych  dna  rowu  zgodnie  z
Dokumentacją Projektową. Spoiny pomiędzy elementami prefabrykowanymi należy wypełnić zaprawą cementowo-
piaskową o stosunku 1:2 i utrzymywać w stanie wilgotnym przez co najmniej 7 dni.
 Skarpy wzdłuż ścieku umocnić  jednym rzędem płyt  betonowych ażurowych po obu stronach ścieku.  Otwory  w
płytach wypełnić darniną. Pielęgnacja darniny zgodnie z pkt. 5.3.

���� 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 cm po moletowaniu i 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.

���� Umocnienie skarp przez obsianie trawą

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,

- wymieszanie  gruntu  skarpy  z  naniesionymi  osadami  ściekowymi  za pomocą osprzętu agrouprawowego,  aby
uzyskać zawartość części organicznych warstwy co najmniej 1%,
b) obsianiu warstwy ziemi urodzajnej kompozycjami nasion traw, roślin motylkowatych i bylin w ilości od 18 g/m2 do
30 g/m2, dobranych odpowiednio do warunków siedliskowych (rodzaju podłoża, wystawy oraz pochylenia skarp),
c) naniesieniu na obsianą powierzchnię tymczasowej warstwy przeciwerozyjnej (patrz pkt 5.4) metodą mulczowania
lub hydromulczowania.
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W okresach posusznych należy systematycznie zraszać wodą obsiane powierzchnie.

���� Pogłębianie i profilowanie dna i skarp rowów

Oczyszczenie rowu polega na wybraniu namułu naniesionego przez wodę, ścięciu trawy i krzaków w obrębie rowu.
W wyniku prac należy uzyskać wymiary geometryczne zgodnie z dokumentacją projektową.
Namuł i nadmiar gruntu pochodzącego z remontowanych rowów i skarp należy wywieźć poza obręb pasa drogowego
i rozplantować w miejscu zaakceptowanym przez Inżyniera.

��	� Umocnienie kamieniem na podbudowie

Powierzchnię  przeznaczoną  do  umocnienia  wyprofilować,  oczyścić  i  zagęścić.  Warstwę  podbudowy  betonowej
wykonać  dwuetapowo  w  taki  sposób,  aby  w  wierzchniej  warstwie,  przed  związaniem  betonu,  zatopić  kamień
naturalny.  Przygotowanie  podłoża  pod  umocnienie  oraz  pielęgnacja  wykonanego  umocnienia  zgodnie  z
wymaganiami podanymi w SST D-05.03.01 oraz D-05.03.23.

	� KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT

	��� Ogólne zasady kontroli jakości robót

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

	��� Badania przed przystąpieniem do robót 

Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien: 
� uzyskać wymagane dokumenty, dopuszczające wyroby budowlane do obrotu i powszechnego stosowania
(aprobaty  techniczne,  certyfikaty  zgodności,  deklaracje  zgodności,  ew.  badania  materiałów  wykonane  przez
dostawców itp.), 
� sprawdzić cechy zewnętrzne gotowych materiałów z tworzyw. 

	��� Kontrola jakości umocnienia

Podczas prowadzenia robót należy kontrolować:
� zgodność wykonywania umocnienia z Dokumentacją Projektową,
� jakość zastosowanych materiałów,
� prawidłowość wykonania odmulenia, wskaźnika zagęszczenia gruntu pod umocnieniem, 
� prawidłowość ułożenia płyt ażurowych i elementów ściekowych, 
� kształt i wymiary przekroju umocnienia,
� rzędną spodu i góry umocnienia,
� dokładność wykonania robót wykończeniowych.

Należy kontrolować równość powierzchni pod układane umocnienie oraz po ułożeniu elementów umocnienia. 
Kontrola wykonanego umocnienia polega na ocenie wizualnej jakości wykonanych robót i ich zgodności z SST, 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.
Kontrola jakości umocnienia geokratą polega na sprawdzeniu zgodności wykonanych robót z zaleceniami producenta
geosyntetyku oraz wymaganiami dokumentacji projektowej.

Jeżeli w czasie kontroli  Inżynier stwierdzi jakąkolwiek niezgodność umocnienia cieku z Dokumentacją Projektową
odmówi  przyjęcia  wykonanych robót.  Wykonawca musi  poprawić  wykonane niezgodnie  z  wymaganiami  roboty  i
ponownie zgłosić je do badania.


� OBMIAR ROBÓT


��� Ogólne zasady obmiaru robót

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


��� Jednostka obmiarowa

Jednostką  obmiarową jest  m2 [metr  kwadratowy]  powierzchniowego umocnienia skarp  i  rowów,  przy  spełnieniu
wymagań Dokumentacji Projektowej i niniejszej SST.
Grubość warstwy humusu określa Dokumentacja Projektowa.

�� ODBIÓR ROBÓT

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

���� Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności

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

���� Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania m2 umocnienia skarp i rowów obejmuje:
� koszt zapewnienia niezbędnych czynników produkcji – zakup i dostarczenie materiałów,
� roboty pomiarowe i przygotowawcze,
� przygotowanie podłoża - profilowanie i zagęszczenie,
� ułożenie geokraty wraz z kotwieniem,
� rozścielenie warstwy ziemi urodzajnej,
� wykonanie podbudowy betonowej pod umocnienie kamieniem i rozścielenie warstwy kamienia,
� ew. pielęgnacja spoin,
� obsianie mieszanką traw,
� pielęgnacja umocnienia,
� przeprowadzenie badań i pomiarów wymaganych w specyfikacji technicznej,
� uporządkowanie terenu.

�
� PRZEPISY ZWIĄZANE

�
��� Normy

PN-EN 13139:2003 Kruszywa do zaprawy.
PN-EN 12620:2010 Kruszywa do betonu
PN-B-12099:1997 Zagospodarowanie pomelioracyjne. Wymagania i metody badań
PN-P-85012:1992 Wyroby powroźnicze. Sznurek polipropylenowy do maszyn rolniczych
PN-R-65023:1999 Materiał siewny. Nasiona roślin rolniczych
PN-S-02205:1998 Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania
PN-S-96035:1997 Drogi samochodowe. Popioły lotne
PN-B-04101 Materiały kamienne. Oznaczenie nasiąkliwości wodą
PN-B-04110 Materiały kamienne. Oznaczanie wytrzymałości na ściskanie
PN-B-04111 Materiały kamienne. Oznaczanie ścieralności na tarczy Boehmego
PN-B-04115 Materiały kamienne. Oznaczanie wytrzymałości kamienia na uderzenie (zwięzłość)
PN-B-11104 Materiały kamienne. Brukowiec

�
��� Inne materiały

Katalog powtarzalnych elementów drogowych (KPED), Transprojekt-Warszawa, 1979.
Warunki  techniczne.  Drogowe  kationowe  emulsje  asfaltowe  EmA-99.  Informacje,  instrukcje  -  zeszyt  60,  IBDiM,
Warszawa, 1999.
Karty techniczne zastosowanej geokraty wraz z zaleceniami producenta
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