
D.06.01.01.     Umocnienie brukowcem rowów i ścieków

D.06.01.01. UMOCNIENIE SKARP 

KOD CPV:45230000-8

1. WSTĘP

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem  niniejszej   specyfikacji  technicznej   są  wymagania  dotyczące  wykonania  i  odbioru  robót  związanych  z
przeciwerozyjnym umocnieniem powierzchniowym skarp przy wlotach i wylotach przepustów pod drogą i zjazdami kamieniem brukowcem
oraz skarp drogi  i  rowów przez humusowanie z obsianiem trawą -  przy przebudowie drogi powiatowej Nr  1183B Małe Raczki  –
Krukówek – do drogi Nr 655 w km 4+156 ÷ 5+670.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja techniczna (ST) stanowi dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót wymienionych w pkt.1.1.

1.3. Zakres robót objętych ST

Ustalenia  zawarte  w  niniejszej  specyfikacji  dotyczą  zasad  prowadzenia  robót  związanych  z  trwałym  powierzchniowym
umocnieniem skarp i dna rowów  na wlotach i wylotach przepustów pod drogą i zjazdami kamieniem brukowcem 13/17 cm oraz skarp drogi
i rowów przez ułożenie warstwy humusu gr. 10 cm  obsianiem trawą (humus z odzysku) i pielęgnacją zieleni do czasu przekazania budowy -
przy przebudowie drogi powiatowej Nr  1183B Małe Raczki – Krukówek – do drogi Nr 655 w km 4+156 ÷ 5+670.
Ustalenia ST nie dotyczą umocnienia zboczy skalnych (z ochroną przed obwałami kamieni), skarp wymagających zbrojenia lub obudowy
oraz skarp okresowo lub trwale omywanych wodą.

1.4. Informacja o terenie budowy

Teren budowy stanowi geodezyjnie wydzielony pas drogowy drogi powiatowej Nr 1183B. 
Wzdłuż drogi zlokalizowane jest oraz krzyżuje się z drogą następujące uzbrojenie:

- linie energetyczne napowietrzne NN, SN, 
- kable telefoniczne ,
- sieć wodociągowa,

Kable energetyczne nie krzyżują się z drogą.
Droga przebiega przez tereny rolnicze o rzadkiej  zabudowie zagrodowej.
Przebieg w/w uzbrojenia uzgodniono z jego właścicielami. Uzgodnienia załączono do projektu budowlanego.

1.5. Organizacja robót, warunki BHP, ochrona środowiska

Przed  przystąpieniem do  robót  w zależności  od  przyjętej  technologii  robót  wykonawca  wykona  projekt  czasowej  organizacji  ruchu  i
oznakuje odcinek drogi w rejonie prowadzonych robót zgodnie  z uzgodnionym i zatwierdzonym na czas budowy projektem organizacji
ruchu i objazdu na czas budowy. 
Roboty prowadzić w liniach rozgraniczających pas drogowy, nie naruszając własności osób trzecich.
Na  projekcie  zagospodarowania  wchodzącym  w  skład  dokumentacji  naniesiono  uzbrojenie  podziemne.  Przy  zbliżeniu  do  sieci
wodociągowej  i kabli  telefonicznych  roboty ziemne  prowadzić ręcznie oraz zachować skrajnię przy zbliżaniu do linii napowietrznych
energetycznych.
Całość  robót  prowadzić  pod  nadzorem  osoby  uprawnionej.  Wytyczenie  osi  drogi,  przepustów  pod  drogą  i  zjazdami  powierzyć
uprawnionemu geodecie.
Prowadzenie i zabezpieczenie robót oznakować w uzgodnieniu z inwestorem. Wykonawca robót – Kierownik budowy przed przystąpieniem
do robót jest zobowiązany sporządzić plan bezpieczeństwa i ochrony zdrowia zgodnie z przepisami rozporządzenia Ministra Infrastruktury z
dnia 23 czerwca 2003 r. (Dz.U.Nr 120, poz.1126).
Przy  sporządzaniu  planu  „bioz”  należy  skorzystać  z  zasad  BHP  podanych  dla   poszczególnych  robót  w  rozporządzeniu  Ministra
Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003 r.  w sprawie bezpieczeństwa i higieny pracy podczas wykonywania robót budowlanych  
(Dz.U.Nr  47,  poz.401)  oraz  uwzględnić  „informację  dotyczącą  bezpieczeństwa  i    ochrony  zdrowia”.  Obowiązkiem  wykonawcy  jest
zapewnienie przejścia dla pieszych . Założyć repery robocze umożliwiające kontrolę robót .
Technologia robót i ich rodzaj oraz materiały zastosowane w projekcie nie wpłyną negatywnie na środowisko.

1.4. Określenia podstawowe

1.4.1. Rów, skarpa - otwarty wykop, który zbiera i odprowadza wodę.

1.4.2. Darnina - płat lub pasmo wierzchniej warstwy gleby, przerośniętej i związanej korzeniami roślinności trawiastej.

1.4.3. Darniowanie - pokrycie darniną powierzchni korpusu drogowego w taki sposób, aby darnina w sposób trwały związała się z podłożem
systemem korzeniowym.  Darniowanie  kożuchowe  wykonuje  się  na  płask,  pasami  poziomymi,  układanymi  w rzędach  równoległych  z
przewiązaniem  szczelin  pomiędzy  poszczególnymi  płatami.  Darniowanie  w  kratę  (krzyżowe)  wykonuje  się  w  postaci  pasów darniny
układanych pod kątem 45o, ograniczających powierzchnie skarpy o bokach np. 1,0 x 1,0 m, które wypełnia się ziemią roślinną i zasiewa
trawą.

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

1.4.8. Brukowiec - kamień narzutowy nieobrobiony (otaczak) lub obrobiony w kształcie nieregularnym i zaokrąglonych 
krawędziach.

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

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

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót

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

2. UMOCNIENIE PRZEZ HUMUSOWANIE

2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów

Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w  ST D-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,

2.3. 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 Inżynier  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.

2.4. 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 [9] i PN-B-12074:1998 [4].

3. SPRZĘT

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu

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

3.2. Sprzęt do wykonania robót

Wykonawca  przystępujący  do  wykonania  umocnienia  techniczno-biologicznego  powinien  wykazać  się  możliwością  korzystania  z
następującego sprzętu:
 równiarek ręcznych,
 ew. walców gładkich, żebrowanych lub ryflowanych,
 ubijaków o ręcznym prowadzeniu,
 wibratorów samobieżnych,
 płyt ubijających,
 ew. sprzętu do podwieszania i podciągania,
 hydrosiewnika  z  ciągnikiem  oraz  osprzętu  do  agrouprawy  (np.  włóki  obręczowo-pierścieniowej,  brony  chwastownika  -  zgrzebła,

wałowłóki),
 cysterny z wodą pod ciśnieniem (do zraszania) oraz węży do podlewania (miejsc niedostępnych).
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4. TRANSPORT

4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu

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

4.2. Transport materiałów

4.2.1. Transport humusu

Humus można przewozić dowolnymi środkami transportu.

4.2.2. Transport nasion traw

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

5. WYKONANIE ROBÓT

5.1. Ogólne zasady wykonania robót

Ogólne zasady wykonania robót podano w ST D-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  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.

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,

- 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.

W okresach posusznych należy systematycznie zraszać wodą obsiane powierzchnie.

6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót

Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w ST D-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 wykonania hydroobsiewu

Przed wykonaniem robót Wykonawca powinien przedstawić Inżynierowi 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.

7. UMOCNIENIE PRZEZ BRUKOWANIE

7.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów

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

Materiałami stosowanymi przy umacnianiu skarp  objętymi niniejszą ST jest :
 brukowiec,
 kruszywo,
 cement,
 zaprawa cementowa,

7.3. Brukowiec

Brukowiec powinien odpowiadać wymaganiom PN-B-11104 [1].

7.4. Kruszywo

Żwir i mieszanka powinny odpowiadać wymaganiom PN-B-11111 [2].
Piasek powinien odpowiadać wymaganiom PN-B-11113 [3].

7.5. Cement

Cement portlandzki powinien odpowiadać wymaganiom PN-B-19701 [7].
Cement hutniczy powinien odpowiadać wymaganiom PN-B-19701 [7].
Składowanie cementu powinno być zgodne z BN-88/6731-08 [10].

7.6. Zaprawa cementowa

Przy wykonywaniu umocnień rowów i ścieków należy stosować zaprawy cementowe zgodne z wymaganiami PN-B-14504 [6] i 
PN-B-14501 [5].

8. SPRZĘT

8.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu

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

8.2. Sprzęt do wykonania robót

Wykonawca przystępujący do wykonania umocnienia powinien wykazać się możliwością korzystania z następującego sprzętu:
 ubijaków o ręcznym prowadzeniu,

9. TRANSPORT

9.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu

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

9.2. Transport materiałów

9.2.1. Transport brukowca

Brukowiec można przewozić dowolnymi środkami transportu.

9.2.2. Transport kruszywa

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

9.2.3. Transport cementu

Cement należy przewozić zgodnie z wymaganiami BN-88/6731-08 [10].
Do transportu można przekazać elementy, w których beton osiągnął wytrzymałość co najmniej 0,75 RG.

10. WYKONANIE ROBÓT

10.1. Ogólne zasady wykonania robót

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

10.2. Brukowanie

Umocnienie brukowcem stosuje się przy nachyleniu skarp wyższym od 1:1,5 oraz w celu zabezpieczenia przed silnym działaniem 
strumieni przepływającej wody.

10.2.1. Przygotowanie podłoża

Podłoże pod brukowiec należy przygotować zgodnie z PN-S-02205 [8].

10.2.2. Podkład

Podkład pod brukowiec o ile dokumentacja nie przewiduje inaczej, stanowi warstwa kruszywa o grubości od 10 do 15 cm. Podkład
z grubszego kruszywa należy układać „pod sznur”, natomiast z drobniejszego kruszywa, dającego się wyrównywać przeciąganiem łaty, „pod
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łatę”. Po ułożeniu podkładu należy go lekko uklepać, ale nie ubijać. Przy umocnieniu rowów i ścieków na warstwie podkładu z kruszywa 
można ułożyć warstwę zaprawy cementowo-piaskowej w stosunku 1:4 i grubości od 3 do 5 cm.

10.2.3. Układanie brukowca

Brukowiec należy układać na przygotowanym podkładzie wg pkt 5.5.2. Brukowiec układa się „pod sznur” naciągnięty na palikach 
na wysokość od  2 do 4 cm nad projektowany poziom powierzchni. Układanie brukowca należy rozpocząć od uprzednio wykonanych 
oporów-krawężników. W przypadku gdy dokumentacja projektowa takich oporów nie przewiduje, należy w pierwszej kolejności, po linii 
obwodu umocnienia, ułożyć brukowce największe. Brukowiec należy układać tak, aby szczeliny między sąsiednimi warstwami mijały się i 
nie przekraczały 3 cm, a największy wymiar brukowca był skierowany w podkład. Po ułożeniu brukowca szczeliny należy wypełnić 
kruszywem i powierzchnię ubić do osiągnięcia wymaganego poziomu. W przypadku układania brukowca na podkładzie z kruszywa i mchu, 
szczeliny należy dokładanie wypełnić mchem, a następnie kruszywem i powierzchnię ubić do osiągnięcia wymaganego poziomu.

W przypadku układania brukowca na zaprawie cementowo-piaskowej rozłożonej na podkładzie z kruszywa, szczeliny należy 
wypełnić zaprawą cementowo-piaskową o stosunku 1:2. W okresie wiązania zaprawy cementowo-piaskowej powierzchnię bruku należy 
osłonić matami lub warstwą piasku i utrzymywać w stanie wilgotnym przez co najmniej 7 dni.

11. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT

11.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót

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

11.2. Kontrola jakości brukowania

Kontrola cech geometrycznych i równości zabrukowania. 

12. OBMIAR ROBÓT

12.1. Ogólne zasady obmiaru robót

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

12.2. Jednostka obmiarowa

Jednostką obmiarową jest:
 m2 (metr kwadratowy) powierzchni skarp i rowów umocnionych przez humusowanie z obsianiem, 
 m2 (metr kwadratowy) powierzchni skarp i rowów umocnionych brukowcem ,

13. ODBIÓR ROBÓT

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

14. PODSTAWA PŁATNOŚCI

14.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności

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

14.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania 1m2 umocnienia skarp przez humusowanie z obsianiem i obrukowanie  obejmuje:
 roboty pomiarowe i przygotowawcze,
 dostarczenie i wbudowanie materiałów,
 pielęgnacja ,
 uporządkowanie terenu,
 przeprowadzenie badań i pomiarów wymaganych w specyfikacji technicznej.

15. PRZEPISY ZWIĄZANE

15.1. Normy

  1.   PN-B-11104:1960 Materiały kamienne. Brukowiec
  2.   PN-B-11111:1996 Kruszywa mineralne. Kruszywo naturalne do nawierzchni drogowych. Żwir i

mieszanka
  3.   PN-B-11113:1996 Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych. Piasek
  4.   PN-B-12074:1998 Urządzenia  wodno-melioracyjne.  Umacnianie  i  zadarnianie  powierzchni

biowłókniną. Wymagania i badania przy odbiorze
  5.   PN-B-12099:1997 Zagospodarowanie pomelioracyjne. Wymagania i metody badań
  6.   PN-B-14501:1990 Zaprawy budowlane zwykłe
  7.   PN-B-19701:1997 Cement. Cement powszechnego użytku. Skład, wymagania   i ocena zgodności
  8.   PN-P-85012:1992 Wyroby powroźnicze. Sznurek polipropylenowy do maszyn rolniczych
  9.   PN-R-65023:1999 Materiał siewny. Nasiona roślin rolniczych
10.   PN-S-02205:1998 Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania
11.   PN-S-96035:1997 Drogi samochodowe. Popioły lotne
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D.06.01.01.     Umocnienie brukowcem rowów i ścieków
12.   BN-88/6731-08 Cement. Transport i przechowywanie
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