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1. WSTEP

1.1. Przedmiot SST

Przedmiotem niniejszej szczegdtowe] specyfikaeghnicznej (SST)aswymagania
dotyczce wykonania i odbioru robot zgdanych z przeciwerozyjnym umocnieniem
powierzchniowym skarp, rowow dciekow ktore zostapnwykonane w ramach przebudowy
ulicy Letniskowej w miejscow&ei Wola Kopcowa.

1.2. Zakres stosowania SST

Szczegotowa specyfikacja techniczna (SST) stanowkuchent przetargowy i
kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robét na gach krajowych.

Zaleca si wykorzystanie SST przy zlecaniu robot na drogackojewodzkich,
powiatowych i gminnych.

1.3. Zakres robot obgtych SST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczasad prowadzenia robot
zwigzanych z trwalym powierzchniowym umocnieniem skarmpwow i $ciekow
nastpujacymi sposobami:

- humusowaniem, obsianiem, darniowaniem;

- brukowaniem;

— zastosowaniem elementow prefabrykowanych;
— umocnieniem biowtokniag

— umocnieniem geosyntetykami;

— wykonaniem hydroobsiewu.

Ustalenia SST nie dotygaimocnienia zboczy skalnych (z ochgoprzed obwatami
kamieni), skarp wymagagych zbrojenia lub obudowy oraz skarp okresowo tokale
omywanych wod.

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

1.4.2. Darnina - pfat lub pasmo wierzchniej warstwy glelpyzerdnictej i zwigzane]
korzeniami rélinnosci trawiaste;.

1.4.3. Darniowanie - pokrycie darngnpowierzchni korpusu drogowego w taki sposob, aby
darnina w sposéb trwaly zwdata s¢ z podiazem systemem korzeniowym. Darniowanie
kozuchowe wykonuje gina ptask, pasami poziomymi, uktadanymi wdach rownolegtych z
przewgzaniem szczelin poralzy poszczegolnymi ptatami. Darniowanie w kréitrzyzowe)
wykonuje s¢ w postaci paséw darniny uktadanych podtekn 45, ograniczajcych
powierzchnie skarpy o bokach np. 1,0 x 1,0 m, kt@ypetnia s¢ ziemg roslinng i zasiewa
trawng.

1.4.4. Ziemia urodzajna (humus) - ziemiaskiona zawieraica co najmniej 2% gZci
organicznych.

1.4.5.Humusowanie - zespoét czynsm przygotowugcych powierzchri gruntu do obudowy
roslinnej, obejmugcy dogszczenie gruntu, rowkowanie, naniesienie ziemi zagtej z jej
grabieniem (bronowaniem) i degggczeniem.



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

1.4.7.Hydroobsiew - proces obejmygly nanoszenie hydromechaniczne mieszanek siewnych,
srodkéw wyzniajgcych i emulsji przeciwerozyjnych w celu umocnienologicznego
powierzchni gruntu.

1.4.8. Brukowiec - kamié narzutowy nieobrobiony (otoczak) lub obrobiony sztalcie
nieregularnym i zaokglonych kravwgdziach.

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

1.4.10. Biowtdknina - mata z widkna bawelnianego lub bawplodobnego, wykonana
technilg widkninowg z rownomiernie rozmieszczonymi w czasie produkesionami traw
i roslin motylkowatych, stidgca do umacniania i zadarniania powierzchni.

1.4.11. Geosyntetyki - geotekstylia (przepuszczalne, palowe materiaty, wytworzone
technilg tkaclg, dziewiarslg lub widkninows, w tym geotkaniny i geowtokniny) i pokrewne
wyroby jak: georuszty (ptaskie struktury w postaegularnej otwartej siatki wewtrznie
pofaczonych elementow), geomembrany (folie z polimeymtetycznych), geokompozyty
(materiaty ztaone z r@nych wyrobow geotekstylnych), geokontenery (gabianyvorzywa
sztucznego), geosieci (ptaskie struktury w possaatki z otworami znacznie wkszymi niz
elementy skiadowe, z oczkami pckonymi weztami), geomaty z siatki (siatki ze strukfur
przestrzeng), geosiatki komoérkowe (z ¢m tworzicych przestrzennstruktue zblizong do
plastra miodu).

1.4.12.Mulczowanie - naniesienie na powierzchgruntusciotki (np. sieczki, stragyn, trocin,
torfu) z lepiszczem w celu ochrony przed wysychamierozj.

1.4.13. Hydromulczowanie - sposob hydromechanicznego na&amisz mieszaniny (0
podobnych parametrach jakywanych do hydroobsiewu), w sktadzie ktorej nie naion
traw i raslin motylkowatych.

1.4.14. Tymczasowa warstwa przeciwerozyjna - warstwa naigraehni skarp, wykonana z
ptynnych osadowsciekowych, emulsji bitumicznych lub lateksowych,owtokniny i
geosyntetykow, dotmie zabezpieczagga przed erozjpowierzchniowy do czasu przegia tej
funkcji przez okrywe roslinna.

1.4.15. Ramka Webera - ramka o boku 50 cm, podzielona wirulieb zytkg na 100
kwadratéw, kady o powierzchni 25 cf do okrélania procentowego udziatu gatunkéw
roslin, po obsianiu.

1.4.16.Pozostate okigenia podstawowegszgodne z odpowiednimi polskimi normami i z
definicjami podanymi w SST D-M-00.00.00 ,Wymaganigolne” pkt 1.4.

1.5. Ogdlne wymagania dotycxce robot

Ogodlne wymagania dotygze robdét podano w SST D-M-00.00.00 ,Wymagania
0golne” pkt 1.5.
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2. MATERIALY

2.1. Ogodlne wymagania dotycxe materiatow

Ogolne wymagania dotygze materiatéw, ich pozyskiwania i skladowania, puda
SST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogolne” pkt 2.

2.2. Rodzaje materiatéw

Materialami stosowanymi przy umacnianiu skarp,@aw sciekOw obgtymi niniejsz
SST g:
- 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, hydsi@wu oraz do zabiegow
konserwacyjnych,
— osadysciekowe.

2.3. Darnina

Darnire nalezy wycina® z obszaréw potoonych najbliej miejsca wbudowania. @iie
nalezy przeprowadza przy wyciu specjalnych ptugow i krojow. Platy lub pasmgciytej
darniny, w zalenosci od gruntu na jakim dulg uktadane, powinny méeszeroké¢ od 25 do
50 cm i grub&¢ od 6 do 10 cm.

Wycieta darnina powinna lByw krotkim czasie wbudowana.

Darnire, jezeli nie jest od razu wbudowana, nalaiktada& warstwami w stosy, stran
porostu do siebie, na wysaionie wicksz niz 1 m. Utazone stosy winny byutrzymywane w
stanie wilgotnym w warunkach zabezpiegeggh darnig przed zanieczyszczeniem, napgey
przez 30 dni.

2.4. Ziemia urodzajna (humus)

Ziemia urodzajna powinna zawiér&o najmniej 2% aogci organicznych. Ziemia
urodzajna powinna léywilgotna i pozbawiona kamieni wkszych od 5 cm oraz wolnha od
zanieczyszczeobcych.

W przypadkach wtpliwych Inzynier mae zlect wykonanie bada w celu
stwierdzeniaze ziemia urodzajna odpowiada regstjgcym kryteriom:

a) optymalny skfad granulometryczny:

- frakcjailasta (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 (BOs) > 20 mg/m,
c) zawartd¢ potasu (KO) > 30 mg/m,



d) kwasowa¢ pH >5,5.
2.5. Nasiona traw

Wybor gatunkow traw naky dostosowéa do rodzaju gleby i stopnia jej zawilgocenia.
Zaleca s} stosowdé mieszanki traw o drobnymgstym ukorzenieniu, speinige 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 wywany przy brukowaniu powinien bywysuszony, posiadadtugie witokna -
nie zanieczyszczone trgwisémi i ziemig.

Sktadowanie mchu polega na uktadaniu go w stoByphyzmy. Wysoké&¢ stosu nie
powinna przekraczal m.

2.8. Szpilki do przybijania darniny

Szpilki do przybijania darniny powinny bywykonane z gaki, zerdzi lub drewna
szczapowego. Szpilki powinny byroste, ostro zaciosane. Grabaszpilek 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 powinnodwsgodne z BN-88/6731-08 [12].

2.11. Zaprawa cementowa

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

2.12. Elementy prefabrykowane

Wytrzymalag¢, ksztatt i wymiary elementéw powinny dygodne z dokumentac)
projektowg i SST.
Krawezniki betonowe powinny odpowiadavymaganiom BN-80/6775-03/04 [13].

2.13. Biowloknina

Biowtdknina oraz szpilki i kotki do jej przytwiemdnia powinny odpowiada
wymaganiom PN-B-12074:1998 [4]. BiowtOknina powinmzawierg mieszank nasion
zalecon przez PN-B-12074:1998 [4] dla typu siedliska izag gruntu znajdggego st na
umacnianej powierzchni.

Biowtdknina powinna b§ sktadowana i przechowywana w belach ogtygh folig, w
suchym i przewiewnym pomieszczeniu, zgodnie z amaslieani producenta. Pomieszczenie to
powinno by niedosgpne dla gryzoni.

Szpilki i kotki powinny by wykonane z gaki, zerdzi, obrzynkéw lub drzewa
szczapowego. Grubé szpilek powinna wynoséiod 1,5 cm do 2,5 cm, a diugood 25 do 35
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cm. Gruba¢ kotkdw powinna wynosi od 4 cm do 6 m, a diugé od 50 cm do 60 cm. W
gornym kaicu kotki powinny mi€ nackcia do nawingcia sznurka.

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

2.14. Geosyntetyki

Do powierzchniowego umocnienia przeciwerozyjnegkarg naley stosowa
geosyntetyki okrdone w dokumentacji projektowej, np.:

- geotekstylia, w tym geotkaniny (wytwarzane przezepitatanie prazy, wiokien,
filamentéw, t&am) i geowtdkniny (warstwa runa lub wioknin gokonych sitami tarcia lub
kohezji albo adhezji),

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

- geokompozyty przepuszczalne, tj. materiatgatee z r@énych geosyntetykow,

- geosiatki komoérkowe, tj. przestrzenne strukturyzisie wyghdem do plastra miodu,

- geomaty z siatki, tj. materiaty geosyntetyczne vetpoi siatki ze struktgrprzestrzens
(odmiary jest geomata darniowa z wén&ej wyhodowan trawg do natychmiastowego
utworzenia rélinnego pokrycia skarpy).

Kazdy zastosowany geosyntetyk powinien postaalaroba¢ techniczig, wydan przez
uprawniorn jednostk.

Geosyntetyk do umocnienia przeciwerozyjnego skemwinien mi€ charakterystyk
zgodry z aprobat techniczg oraz wymaganiami dokumentacji projektowej i SSdlefa sj,
aby geosyntetyki byty odporne na dziatanie wilg@epmieniowanie stoneczne, starzenig si
bez rozdat, dziur i przerw cigtosci, z odpowiedry wytrzymalGcia na rozciganie |
rozerwanie i odporngia na dziatanie mikroorganizméw wygujacych w ziemi.

Geosyntetyki, dostarczane w rolkach opakowanydbli®, mog by¢ sktadowane bez
specjalnego zabezpieczenia. Geosyntetyki nieopakewaley chront przed zamoczeniem
wodg, zapyleniem i przed dziataniem s&a. Przy skladowaniu geosyntetykow mgle
przestrzegazalecé producentow.

Rolki mogy by¢ wytadowane ¢cznie lub za pomaczurawi i tadowarek.

2.15. Mieszanina do hydroobsiewu

Mieszanina do hydroobsiewu powinna skiadi z:
- przefermentowanych osad@aiekowych,
- kompozycji nasion traw i &in motylkowatych,
- $ciofkki, tj. substancji poprawiagych struktug podiaza i ostaniajcych kietkupce nasiona
oraz siewki (np. sieczki, trocin, sttyn, konfetti),
- popiotow lotnych, spetniagych rok nawozow o wydhzonym dziataniu oraz odkwaszania,
- nawozow mineralnych, np. gdy osaayekowe maj mak wartas¢ nawozovy.

Dopuszcza gi po zaakceptowaniu przezzimiera, stosowanie mieszaniny, w ktorej
zamiast osadowsciekowych 1 popiotow lotnych znajduje ¢siwoda i substancje
zabezpieczafe podige przed wysychaniem i erazZinp. emulsja asfaltowa i lateksowa).

Osady sciekowe powinny pochod&iz oczyszczalni komunalnych i powinny oy
przefermentowane lub kompostowane, a zawanwetali cezkich nie mae przekroczg na 1
kg suchej masy: 1500 mg otowiu, 50 mg kadmu, 25rteg, 500 mg niklu oraz 2500 mg
chromu.

Sktad mieszanek traw, uzateony od rodzaju gruntu, mie by przyjmowany
wediug PN-B-12074:1998 [4]. Nasiona slin powinny spetnida 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 ¥ tydroobsiewu powinien kynasepujacy:

- przefermentowane osadgiekowe od 12 do 30 difo 4-10% suchej masy),
- kompozycje (mieszanki) nasion traw
i roslin motylkowatych od 0,018 do 0,03 kg
- $ciotka (sieczka, stryny, substrat torfowy) od 0,06 do 0,10 kg,
- popioty lotne od 0,08 do 0,14 kg,
- nawozy mineralne (NPK) od 0,02 daslkg.

Wykonawca przedstawi dgnierowi do akceptacji szczegotowy sktad mieszamay
podstawie:

- orzeczenia wydanego po badaniach sktadnikow mi@sgangruntem w specjalistycznym
instytucie naukowo-badawczym, stacji rolniczo-chexngj lub innej uprawnionej
jednostce, wzglnie,

- wynikow prob dokonanych na odcinku probnym (poletiadwiadczalnym) utworzonym
na umacnianej powierzchni.

3. SPRZET

3.1. Ogodlne wymagania dotycgce spratu

Ogodlne wymagania dotygze sprztu podano w SST D-M-00.00.00 ,Wymagania
0golne” pkt 3.

3.2. Sprzt do wykonania robot

Wykonawca przyspujacy do wykonania umochienia techniczno-biologicznego

powinien wykaza sic mozliwoscig korzystania z nagbujacego sprztu:

- rowniarek,

- ew. walcéw gtadkichzebrowanych lub ryflowanych,

— ubijakéw o ecznym prowadzeniu,

— wibratoréw samobimych,

— piyt ubijajacych,

— ew. sprztu do podwieszania i podgjania,

- hydrosiewnika z @gnikiem oraz ospktu do agrouprawy (np. wioki okrzowo-
pierscieniowej, brony chwastownika - zgrzebta, watow)joki

— cysterny z wod pod cknieniem (do zraszania) oraze¢iky do podlewania (miejsc
niedosgpnych).

4. TRANSPORT

4.1. Ogolne wymagania dotycgce transportu

Ogolne wymagania dotygee transportu podano w SST D-M-00.00.00 ,Wymagania
0golne” pkt 4.

4.2. Transport materiatdw
4.2.1.Transport darniny

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



10 Umocnienie powierzchniowe skarp, rowésgiekéw D-06.01.01

4.2.2.Transport nasion traw

Nasiona traw mma przewozi 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
zabezpieczagych go przed zawilgoceniem i zanieczyszczeniem.

4.2.5.Transport materiatdw z drewna

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

4.2.6.Transport kruszywa

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

4.2.7.Transport cementu
Cement naley przewozt¢ zgodnie z wymaganiami BN-88/6731-08 [12].
4.2.8. Transport biowtokniny

Biowtdknine mazna przewozi dowolnymi srodkami transportowymi w warunkach
zabezpieczagych przed zawilgoceniem.

4.2.9. Transport geosyntetykow

Geosyntetyki mana przewozi dowolnymi srodkami transportowymi w warunkach
zabezpieczagych przed nadmiernym zawilgoceniem, ogrzaniem iswigtleniem,
uszkodzeniami podczas przemieszczania vei srodku transportowym, chemikaliami lub
ttuszczami oraz przedmiotami mgmymi przebé, rozceé lub je zanieczici¢, z
uwzgkdnieniem zaleaeproducenta.

4.2.10.Transport elementow prefabrykowanych

Elementy prefabrykowane moa przewozi dowolnymi srodkami transportu w
warunkach zabezpieczajch je przed uszkodzeniami.

Do transportu mma przekazaelementy, w ktdrych beton agingt wytrzymata¢ co
najmniej 0,75 R.

4.2.11.Transport mieszanki do hydroobsiewu

Osady pobierane z oczyszczaoiekOw mana transportowado miejsca obsiewu:
- komunalnymi wozami asenizacyjnymi, o pojenéeiaio 10,0 m,
- rolniczymi wozami asenizacyjnymi, wypasaymi w pompy préniowe (na odlegkxi do
okoto 5 km),
- W specjalnych zbiornikach.



5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogolne zasady wykonania robot

Ogolne zasady wykonania rob6t podano w SST D-M{@O00 ,Wymagania ogolne”
pkt 5.

5.2. Humusowanie

Humusowanie powinno Bywykonywane od gornej krawlzi skarpy do jej dolnej
krawedzi. Warstwa ziemi urodzajnej powinnac@ poza gorg krawedz skarpy i poza
podn@e skarpy nasypu od 15 do 25 cm.

Gruba¢ pokrycia ziemd urodzajm powinna wynosi od 10 do 15 cm po moletowaniu
| zaggszczeniu, w zalaosci od gruntu wysipujacego na powierzchni skarpy.

W celu lepszego powzania warstwy ziemi urodzajnej z gruntem, na poxaeni
skarpy naley wykonywa rowki poziome lub pod #em 30 do 45 o gkbokadici od 3 do
5 cm, w odsjipach co 0,5do 1,0 m. Utl@ong warstwe ziemi urodzajnej naky zagrabd
(pobronowa) i lekko zagsci¢ przez ubicie¢gczne lub mechaniczne.

5.3. Umocnienie skarp przez obsianie trawi roslinami motylkowatymi

Proces umocnienia powierzchni skarp i rowow 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 osadssi@kowymi za pomag osprztu
agrouprawowego, aby uzyskaawartd¢ czesci organicznych warstwy co najmniej 1%,
b) obsianiu warstwy ziemi urodzajnej kompozycjami pastraw, ra@lin motylkowatych i
bylin w ilosci od 18 g/m do 30 g/m, dobranych odpowiednio do warunkéw siedliskowych
(rodzaju poditaa, wystawy oraz pochylenia skarp),
C) naniesieniu na obsianpowierzchng¢ tymczasowej warstwy przeciwerozyjnej (patrz pkt
5.4) metod mulczowania lub hydromulczowania.
W okresach posusznych nalesystematycznie zraszawodg obsiane powierzchnie.

5.4. Tymczasowa warstwa przeciwerozyjna

Tymczasowa warstwa przeciwerozyjna doia zabezpiecza przed erpzj
powierzchniovg do czasu przegia tej funkcji przez okrywroslinng.

Tymczasowa warstwa przeciwerozyjna z@o by wykonana z biowtdkniny,
geosyntetykéw, z ptynnych osad@asiekowych, emulsji bitumicznych lub lateksowych np.
metody mulczowania lub hydromulczowania.

Mulczowanie polega na naniesieniu na powierzehgruntu sciotki (np. sieczki,
str&zyn, trocin, substratu torfu) z lepiszczem (np. esjpuasfaltows) w celu ochrony przed
wysychaniem i erozj w ilosci od 0,03 do 0,05 kg/Mm

Zaleca sj wykonanie tymczasowej warstwy przeciwerozyjnej vgprofilowanych
skarpach, ktére jeszcze w stanie surowym powinny rhigzwitocznie zabezpieczone przed
erozp. Wiasciwe umocnienie skarp, przewidziane w dokumeniagjektowej, powinno by
wykonywane w optymalnych terminach agrotechnicznych

5.5. Darniowanie

Darniowanie naley wykonywa wczesi wiosrg do kaica maja oraz we wrzgeiu, a
w razie koniecznéxi w pazdzierniku.
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Powierzchnia przeznaczona do darniowania powirydadbktadnie wyrownana, a w
uzasadnionych przypadkach pokryta wasshiemi urodzajnej.

W okresach suchych powierzchnie darniowane zyajwlewa& wodg w godzinach
popotudniowych przez okres od 2 do 3 tygodni.zikp stosowainne zabiegi chropce dan
przed wysychaniem, zaakceptowane przeyriiera.

5.5.1.Darniowanie kauchowe

Dam uklada st pasami poziomymi, rozpoczymaj od dotu skarpy. Pas dolny
powinien by oparty o element zabezpiecgaj podstaw skarpy. W przypadku braku
zabezpieczenia podstawy skarpy, dolny pas darromyrpen by zagkbiony w dno rowu lub
teren na gibokas¢ od 5 do 8 cm. Pasy darniny naleukiada& tak, abyscisle przylegaty do
siebie, ale nie zachodzity na siebie. Powstate rgzpaley wypetnic odpowiednio
przycietymi kawatkami darniny. Ulbong darnire nalezy uklepa drewnianym ubijakiem tak,
aby darnina od strony korzeni przyleg&tale do podiaa.

Wykonupgc darniowanie pod koniec okresu wegetacji oraz kaaipsch o nachyleniu
bardzo stromym, ptaty darniny najeprzybic szpilkami, w ildci nie mniejszej rii 16 szt./mi
i nie mniej niz 2 szt. na piat.

5.5.2.Darniowanie w krat

Umocnienie skarp przez darniowanie w kratykonuje s¢ na wysokich nasypach
(powyzej 3,5 m). Darniowanie w krainalezy wykonywa pasami nachylonymi do podstawy
skarpy pod ktem 45, krzyzujacymi si w taki sposob, aby tworzyly nie pokryte daenin
kwadraty (okienka), o wymiarach zgodnych z dokuraeptprojektows i SST. Utazone w
krate ptaty darniny nalgy uklep& ubijakiem i przyb¢ do podiga szpilkami.

Pola okienek powinny lgyobsiane mieszagktraw spetniajca wymagania PN-R-
65023:1999 [9].

5.6. Brukowanie

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

5.6.1.Przygotowanie podta
Podtaze pod brukowiec naky przygotowa zgodnie z PN-S-02205:1998 [10].
5.6.2.Podktad

Podktad pod brukowiec stanowi warstwa kruszywarubgici od 10 cm do 15 cm.
Podktad z grubszego kruszywa ngleuktad& ,pod sznur’, natomiast z drobniejszego
kruszywa, dajcego s¢ wyrownywa przecgganiem taty, ,pod tat. Po utazeniu podkiadu
nalezy go lekko uklepé, ale nie ubija.

Przy umocnieniu rowéw dciekow na warstwie podktadu z kruszywaina utary¢
warstwe zaprawy cementowo-piaskowej w stosunku 1:4 i géabod 3 cm do 5 cm.

5.6.3.Krawezniki betonowe

Krawezniki betonowe stosuje sdo umocnienia podstawy skarpy. Krganiki uktada
sie ,pod sznur” tak, aby ich gérne kradzie wystawaty ponad projektowany poziom dna lub
skarpy. Krawzniki uktada s¢ bezpdrednio na wyrownanym podta lub na podkiadzie z
kruszywa.

5.6.4.Palisada



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

Pale naley wbija¢ ,pod sznur” réwno z poziomem gornej warstwy bruBzerokec
szczelin mgdzy palami nie powinna przekracza cm.

5.6.5.Ukfadanie brukowca

Brukowiec naley uktad& na przygotowanym podkitadzie wg pktu 5.6.2. Brukeawi
uklada s ,pod sznur’ nacigniety na palikach na wysoké od 2 cm do 4 cm nad
projektowany poziom powierzchni. Ukladanie brukowealezy rozpocaé¢ od uprzednio
wykonanych oporow-kraggnikow. W przypadku gdy dokumentacja projektowa dhki
oporoéw nie przewiduje, natg w pierwszej kolejnéci, po linii obwodu umocnienia, ugé
brukowce najwiksze. Brukowiec naly uktada& tak, aby szczeliny radzy gsiednimi
warstwami mijaly s i nie przekraczaly 3 cm, a naphkszy wymiar brukowca byt skierowany
w podkiad.

Po ut@eniu brukowca szczeliny nale wypetnic kruszywem i powierzchaiubi¢ do
osiggniccia wymaganego poziomu. W przypadku ukfadania bmgeo na podktadzie z
kruszywa i mchu, szczeliny nale doktadanie wypeldi mchem, a nagpnie kruszywem i
powierzchng¢ ubi¢ do osijgniecia wymaganego poziomu.

W przypadku uktadania brukowca na zaprawie cemedoaskowe] rozigonej na
podkitadzie z kruszywa, szczeliny nalevypelnic zaprawy cementowo-piaskogvo stosunku
1:2. W okresie wjzania zaprawy cementowo-piaskowej powierzehiruku naley ostont
matami lub warstw piasku i utrzymywéw stanie wilgotnym przez co najmniej 7 dni.

5.7. Uktadanie elementow prefabrykowanych

Typowymi elementami prefabrykowanymi stosowanynia dimocnienia skarp i

rowow .

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

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

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

Podiaze, na ktorym ukladane ¢tla elementy prefabrykowane, powinno ¢by
zagszczone do wskaika |5 > 1,0. Na przygotowanym podio naley utozy¢ podsypk
cementowo-piaskogv 0 stosunku 1:4 i zagcic do wskanika k = 1,0. Elementy
prefabrykowane nahy uktada& z zachowaniem spadku podhego i rzdnychscieku zgodnie
z dokumentagj projektowg lub SST.

Spoiny pomgdzy ptytami naley wypeini zaprawy cementowo-piaskogvo stosunku
1:2 i utrzymywa w stanie wilgotnym przez co najmniej 7 dni.

5.8. Umacnianie powierzchni biowtoknira
5.8.1.Zasady ogolne

Umacnianie powierzchni biowtoknin powinno odpowiada wymaganiom PN-B-
12074:1998 [4].

5.8.2.Przygotowanie powierzchni

Przygotowana powierzchnia powinna ¢byyrownana i oczyszczona z kamieni,
korzeni, z rozkruszonymi brytami gruntu; gleby oceghie kwasowsci pH > 5,5 powinny
by¢ potraktowane wapnem, a nieurodzajne grunty powibyy przykryte warstwy ziemi
urodzajnej 5 cm lub 8 cm w zaleosci od rodzaju gruntu.

5.8.3.Uktadanie biowtdkniny na skarpach wykopow
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Na skarpach wykopow biowtdknina powinnacbgozwijana z beli réwnolegle do
dolnej skarpy i przymocowywana do pozhoszpilkami na jej brzegu w zasadzie w gpath
od 0,8 m do 1,0 m, a na skarpach o nachylengkszym od 1:2 i przy szeroka witokniny
wigkszej nz 1,0 m naley przymocowywa szpilkami w odsfpach od 1 m do 1,5 m tak
srodek pasa. Brzegi pasow biowtokniny powinny loktadane na zaktadkszerokéci 0,1 m.
Wierzchotki wbitych szpilek nie powinny wystadgonad biowtdknin wiecej niz 2 cm.
Biowtdkning nalezy rozwija¢ i ukfada luzno, zostawiajc okoto 5% zapasu diugao na
kurczenie si po jej zamoczeniu. Przy umacnianiu skarp wykopgvasem o szerokoi
wickszej niz 1,0 m, naley formowa w biowtdkninie poziome faldy, utatwiage
zatrzymywanie si ziemi po jej przysypaniu. W przypadku szer@icskarpy wekszej niz 3
m, zaleca si uktadanie biowtdkniny pasami pionowymi (jak nagdach nasypow).

5.8.4.Uktadanie biowtdkniny na skarpach nasypow

Na skarpach nasypéw wyrowrgpowierzchng skarpy nalgy pokry warstwg ziemi
urodzajnej minimum 5 cm. Biowiokngnnalery uklada& prostopadle do gornej kradzi
skarpy, wykonujc w odsgpach 1 m poziome fatdy biowtokniny szerskp 3 cm,
zabezpieczafe przed zsuwaniemesziemi pokrywagcej widknire i umazliwiajgce kurczenie
sie biowtdkniny po zamoczeniu. U podstawy oraz na k@masypu nalg pozostawt zapas
biowtdékniny dtugaci 0,5 m. Zapas ten nale wykorzystad do zakotwiczenia biowtdkniny w
rowkach gébokasci 0,2 m. W przypadku ukladania biowtdkniny na ¢alewierzchni nasypu
kotwiczenie jej na koronie jest @gine. Biowtoknirg zaleca si uktad& | mocowa na skarpie
z drabiny o dlugéci rownej szeroksxi skarpy utaonej na kotkach, listwach luterdziach, co
zapobiega naruszeniu wyréwnanej powierzchni. Nigudacza si chodzenia po wyréwnanej
powierzchni skarpy przed uteniem biowtdkniny, ani po jej uk@niu. Ssiednie pasy
biowtdékniny powinny zachodzina siebie pasem szeréko0,1 m. W pas ten nalg wbic¢
szpilki mocugce biowtdknire w odstpach od 0,8 m do 1,0 m. Wierzchotki wbitych szpilek
nie powinny wystawa ponad biowtoknig wi¢cej niz 2 cm. W przypadku gdy nachylenie
skarpy jest wgksze ni 1:2, a jej szeroki@ wicksza nk 3 m, oprocz szpilek zalecassizyé¢
kotkow usytuowanych w poziomych gadach, wsrodku pasow biowtokniny. Kotki nahy
czesciowo wbié, pozostawiajc 0,1 m jego dtugai. Na zacicia naley nawirgé sznurek
polipropylenowy i wbt kotki rowno z terenem, dociskaj widknine do skarpy. Bezpwednio
po utazeniu i umocowaniu pasa biowtokniny nafeprzysypé ja, z drabiny, warstw ziemi
urodzajnej o mjzszaci od 1 cm do 2 cm.

5.8.5.Zabiegi pietgnacyjne

Piekgnacja polega na utrzymaniu w stanie wilgotnym gkanacnianych biowtéknin
przez 30 dni, a przy braku opaddéw do sshe tygodni. Zraszanie nalg wykonywa
zraszaczami deszczownianymi lub ogrodniczymi. Nezczalne jest polewanie zxa bez
urzadzen rozpryskugcych wod. Do czasu powstania zwartego zadarnienia, umoenion
powierzchnie nie powinny ldyzalewane dizej niz 3 dni. W przypadkuotkniecia traw po ich
wzejciu, konieczne jest uzupetnienie gleby przez neemee powierzchni umocnionej
nawozami mineralnymi. W trakcie sezonu wegetacynemley wykonywa& koszenie
pieleggnacyjne, po wyrani¢ciu traw do wysokéci 20 cm, a skoszgntrawe usuw# z
powierzchni umocnionych.

5.9. Umocnienie powierzchni geosyntetykami

Umocnienie skarp geosyntetykami powinno odpowdadataleniom dokumentacii
projektowej.



Utozenie geosyntetykOw na skarpie powinng lzgodne z zaleceniami producenta i
aprobaty technicznej, a w przypadku ich braku luepeinych danych - zgodne ze
wskazaniami podanymi w dalszymygu.

Folic, w ktoérs s3 zapakowane rolki geosyntetykdéw, zaleca sidejmowé
bezpdrednio przed uktadaniem. W celu uzyskania mniejszgrokéci rolki mozna g
przecycé pita.

Z powierzchni skarpy natg usum¢ przedmioty mogce spowodowa uszkodzenie
geosyntetykéw, np. getie, korzenie, gruz, ostre ziarna ttucznia, grumyly gruntu spoistego
itp. Powierzchnia skarpy powinna dwyréwnana, zwlaszcza nalewypetnic zagtbienia i
wyrwy powstate po rozmyciu przez deszcz.

Rozpakowanie rulondw powinno ngsbwa pojedynczo, bezpgoednio przed ich
uktadaniem na przygotowanym pogiogruntowym. Przy wkszym zakresie robot zaleca si
wykonanie projektu (rysunku), ilustggego sposob ukiladania ackenia rulonow, ew.
szerokdci zaktadek, mocowania do podeitp.

Geosyntetyki na skarpach vma ukilada r¢cznie, za pomeag zurawia lub przez
rozwijanie ze szpuli. Po weniu, jak réwnie przy silnym wietrze w czasie uktadania,
geosyntetyki naltey chront przed podrywaniem, przytwierdzaj je za pomag kotkow
mocupcych lub obcizajgc punktowo materiatem, ktéry madwya nich utgony lub w inny
sposOb, np. woreczkami z piaskiem. Gdy potrzebseggte mocowanie geosyntetykow do
gruntu, mana tego dokoranp. szpilkami (stalowymi, z tworzywa sztuczneddgmrami lub
gwozdziami wbijanymi przez podkiaghkw paliki uprzednio umieszczone w gruncie.

Ukladanie geosyntetykow na skarpie zma wykonyw&, w zalenosci od zaleca
producenta:

a) rownolegle do krawdzi skarpy, rozpoczyngg od dotu skarpy ku gorze, zwragajuwag,
aby pasmo li;ce wyzej przykrywato pasmo fgce nizej,

b) od gory ku dotowi, rozwijajc rulony po linii najwgkszego spadku z odpowiednimi
zaktadkami, zwykle kotwgic je u gory i dotu skarpy w rowach kosgych, wypetnionych
zag:szczonym gruntem.

Przy uktadaniu geosyntetykdéw najeunikat jakichkolwiek przecjgan lub przesunic
rozwinigtej beli, mogcych spowodowauszkodzenie materiatu.

Pohczenia rozwingtych rulonéw powinny by wykonane zgodnie z zaleceniami
producenta geotekstylii, w postacizhego zaktadu o ustalonej jego szerakdub zszycia,
zgrzewania, sklejenia, klamrowania, szpilkowanpa it

Zaleznie od rodzaju materiatu, geosyntetyk uktad®, skgodnie z instrukegj
producenta, przed lub po naniesieniu humusu i alisierykonanymi wedtug punktéw 5.2 i
5.3, lub hydroobsiewie wedtug punktu 5.10.

5.10. Wykonanie hydroobsiewu

Hydroobsiew mge by wykonywany wyhcznie przez przedgiiorstwa posiadage
doswiadczenie w tej technologii umacniania skarp i dow

Materiaty wywane do hydroobsiewu powinny odpowiad@ymaganiom pktu 2, a
sprzt - pktu 3.

Jeli zaistnieje potrzeba wykonania odcinka probnguudtka déwiadczalnego) to co
najmniej na 40-60 dni przed rozpeciem robodt (w zalenosci od rodzaju gruntu, siedliska,
temperatury powietrza, mtiwosci polewania) Wykonawca wykona taki odcinek w celu
stwierdzenia  prawidiowdei  przyjgtego sktadu mieszaniny do  hydroobsiewu
i rownomierndci pokrycia umacnianej powierzchni trawDo préby Wykonawca powinien
uzy¢ materiatdw i spretu takich, jakie bda stosowane w czasie robdot umaceggh.
Odcinek probny powinien sktaélasic co najmniej z dwoéch poletek o powierzchniach min.
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100 nf, zlokalizowanych na zacienionej (np. pétnocnejjiézacienionej (np. potudniowej)

skarpie.

Hydroobsiewu przy zyciu osadéwsciekowych nie mana wykonywa w strefach ujc
wody oraz w odleglxi mniejszej nt 20 m od budynkow idpielisk.

Hydroobsiew powinien ywykonany maliwie w najkrétszym czasie po zaktzeniu
robét ziemnych, w okresie od 1 kwietnia do 13drernika oraz, w razie potrzeby, ztpo
pierwszych jesiennych przymrozkach.

Hydroobsiew naley wykonywa przy obsiewie:

a) gruntbw humusowanych #yznych - z zastosowaniem uwodnionej dawki osadow
sciekowych (min. 12 I/f) o zawartéci 4-6% suchej masy, z dodatkigwiotki i nasion
(min. 0,03 kg/m suchej masy),

b) gruntéw ubogich i bezglebowych, z daywdwodnionych osadowciekowych zwgkszory
do 30 l/nf przy zawartéci 5-10% suchej masy.

Hydroobsiew w zasadzie nie wymaga podlewania vsiezkietkowania nasion i w
okresie pocgtkowego rozwoju réin. Podlewanie mize by potrzebne podczas dtugotrwatej
suszy oraz ewentualnie, gdy wymagany jest szylaktgforostu traw.

Do zabiegow pielgnacyjnych (pratotechnicznych) naje koszenie (po wschodach),
uzyznianie (np. nawozami azotowymi do 100 kg/ha) ofemmanie nierOwngci, k¢p oraz
kretowisk oraz nawadnianie w okresach suszy.

6. KONTROLA JAKO SCI ROBOT

6.1. Ogolne zasady kontroli jakéci robot

Ogolne zasady kontroli jako robét podano w SST D-M-00.00.00 ,Wymagania
0golne” pkt 6.

6.2. Kontrola jakosci humusowania i obsiania

Kontrola polega na ocenie wizualnej jagiowykonanych robot i ich zgodia z SST,
oraz na sprawdzeniu daty avepici swiadectwa wartéci siewnej wysianej mieszanki nasion
traw.

Po wzejciu raslin, tagczna powierzchnia nie panaietych miejsc nie powinna By
wicksza nk 2% powierzchni obsianej skarpy, a maksymalny wynpajedynczych nie
zatrawionych miejsc nie powinien przekrac£s2 nf. Na zarénictej powierzchni nie mag
wystepowa wyztobienia erozyjne ani lokalne zsuwy.

6.3. Kontrola jakosci darniowania

Kontrola polega na sprawdzeniu czy powierzchnimidavana jest rbwna i nie ma
widocznych szczelin i obswd, czy poszczegodlne ptaty darniny nie wym@aja sic barwg
charakteryzujcs jej nieprzydatnéc oraz czy szpilki nie wystajponad powierzchai

Na powierzchni ok. 1 M naley sprawdzt doktadngé przylegania poszczegéinych
ptatow darniny do siebie i do powierzchni gruntu.

6.4. Kontrola jakosci brukowania

Kontrola polega na rozebraniu ok. 1° powierzchni zabrukowanej i ponownym
zabrukowaniu tym samym brukowceStistos¢ utozenia uwaa Sk za dostateczn jesli przy
ponownym zabrukowaniu rozebranej powierzchni zastame wecej 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 mpdszczalne 1 cm,
— réwnaici gornej powierzchnécieku - na 100 m dopuszczalny pieé mierzony tag 2 m -
1lcm,
— doktadndci wypetnienia szczelin radzy prefabrykatami - petnagfokasc.

6.6. Kontrola jakosci umocnienia powierzchni biowtdkning

Przed wykonaniem rob6t Wykonawca powinien przesdsténzynierowi atest wyrobu,
stwierdzagcy charakterystyk sktad mieszanki nasion dm i typ siedliska, dla ktorego
przeznaczona jest biowtdknina.

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

6.7. Kontrola jakosci umocnienia powierzchni geosyntetykami

Przed wykonaniem rob6t Wykonawca powinien przedstanzynierowi dokumenty
dopuszczajce wyroby budowlane (geosyntetyk) do obrotu i paesmego stosowania
(dotyczy aprobaty technicznej, certyfikatu, dekigiragodndgci).

Wszystkie nadestane materiaty geotekstylneayadprawdzt w zakresie widocznych
wad technologicznych i uszkodzemechanicznych, decydiy o ich ewentualnym
zastosowaniu po usuiu wad (np. przez natenie lub naszycie tat z zakladem).

W czasie wykonywania robét najesprawdza:

— wyréwnanie podiga i usungcie z niego przedmiotéw megych uszkadzageosyntetyki,

— poprawnd¢ rozwijania i mocowania rulondéw geosyntetykow oretz uktadania idczenia,
zgodnie z ew. projektem (rysunkiem) ukfadania,

— naniesienie humusu i obsianie tegghub wykonanie hydroobsiewu,

— réwnomiernd¢ zadarnienia i rowrig powierzchni umocnione.

Jakad¢ wykonanego umocnienia powinna odpowiadaymaganiom punktow 2 i 5
specyfikacji, instrukcji producenta i aprobaty teidane;.

6.8. Kontrola jakosci wykonania hydroobsiewu

Przed wykonaniem robdt Wykonawca powinien przedstalnzynierowi wyniki
bada sktadnikéw mieszaniny do hydroobsiewu z grunteiyniki z wykonanego odcinka
prébnego.

Kontrola wykonanego hydroobsiewu powinna odpowtadgmaganiom okrdonym
w PN-B-12099:1997 [5], z tyme ocer udania sj zasiewu naley przeprowadd, gdy trawy
s3 w fazie co najmniej trzech lub czterech listkowoWézas zasiana §linnos¢ powinna by
rozmieszczona rownomiernie na powierzchni gruntkrpvajgc go nie mniej i 60% na
skarpach o pochyleniu 1:2 oraz 80% na skarpactchypeniu 1:1,5 i bardziej stromych.

W przypadku trudniei z okréleniem g@stasci porostu przez ogtiziny, naley
przeprowadza badania z zastosowaniem ramki Webera w dzgsilosowo wybranych
miejscach.
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7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogolne zasady obmiaru robot

Ogolne zasady obmiaru robot podano w SST D-M-Q0MOWymagania ogolne” pkt
7.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostik obmiarow jest:
m? (metr kwadratowy) powierzchni skarp i rowéw umaemich przez humusowanie,
obsianie, darniowanie, brukowanie, hydroobsiew omanocnienie biowtoknig i
geosyntetykami,
m (metr) ut@onegoscieku z elementow prefabrykowanych.

8. ODBIOR ROBOT

Ogolne zasady odbioru robét podano w SST D-M-00@QWymagania ogolne” pkt
8.

Roboty uznaje si za wykonane zgodnie z dokumengagprojektows, SST i
wymaganiami layniera, jeeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem toleji wg
pktu 6 daty wyniki pozytywne.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1. Ogodlne ustalenia dotycgee podstawy ptatndci

Ogolne ustalenia dotygee podstawy ptatdei podano w SST D-M-00.00.00
~Wymagania ogolne” pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania 1fmumocnienia skarp i rowéw przez humusowanie, ofsjan
brukowanie, hydroobsiew oraz umocnienie biowtokgnigeosyntetykami obejmuije:
— roboty pomiarowe i przygotowawcze,

- dostarczenie i wbudowanie materiatow,

— ew. piekgnacja spoin,

— uporzdkowanie terenu,

— przeprowadzenie badapomiarow wymaganych w specyfikacji technicznej.

Cena 1 m ulponegoscieku z elementow prefabrykowanych obejmuije:

— roboty pomiarowe i przygotowawcze,

— ew. wykonanie koryta,

- dostarczenie i wbudowanie materiatow,

— utozenie prefabrykatow,

— pielegnacja spoin,

— uporzdkowanie terenu,

— przeprowadzenie bafdapomiarow wymaganych w specyfikacji technicznej.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Normy
1. PN-B- Materiaty kamienne. Brukowiec



11104:1960

2. PN-B- Kruszywa mineralne. Kruszywo naturalne do
11111:1996 nawierzchni drogowyctwir i mieszanka
3. PN-B- Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do
11113:1996 nawierzchni drogowych. Piasek
4, PN-B- Urzadzenia wodno-melioracyjne. Umacnianie i
12074:1998 zadarnianie powierzchni biowtokninWymagania i
badania przy odbiorze
5. PN-B- Zagospodarowanie pomelioracyjne. Wymagania i
12099:1997 metody bada
6. PN-B- Zaprawy budowlane zwykte
14501:1990
7. PN-B- Cement. Cement powszechnegaytiu. Skiad,
19701:1997 wymagania i ocena zgo6cio
8. PN-P-Wyroby powrd@nicze. Sznurek polipropylenowy do
85012:1992 maszyn rolniczych
9. PN-R- Materiat siewny. Nasiona §bn rolniczych
65023:1999
10. PN-S-Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i
02205:1998 badania
11. PN-S-Drogi samochodowe. Popioty lotne
96035:1997
12. BN-88/6731-08 Cement. Transport i przechowyea
13. BN-80/6775-Prefabrykaty budowlane 2z betonu. Elementy
03/04 nawierzchni drdg, ulic, parkingbw i torowisk
tramwajowych. Krawzniki i obrzea
chodnikowe

10.2. Inne materiaty

14. Katalog powtarzalnych elementow drogowych (KPEDansprojekt-Warszawa, 1979.
15.Warunki techniczne. Drogowe kationowe emulsjdaltsve EmMA-99. Informacie,
instrukcje - zeszyt 60, IBDIM, Warszawa, 1999.



