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ZASADY AGROGEOTECHNICZNEGO PRZYGOTOWANIA SKARP DO ZADARNIANIA
Erozja powierzchni skamp

1. Wstep

Skarpa stanowi element konstrukcyjny powierzchni budowli ziemnej. Obserwacje
prowadzone juz od wielu lat wykazujg, ze budowle drogowe, szczegblnie skarpy
nasypOw ulegaja erozji. Zjawisko to jest widoczne zaréwno w przypadku nowych
budowli ziemnych jak i tych istniejacych. Rozmiary erozji sg tym mniejsze, im lepiej
zabezpieczona jest skarpa przed dziataniem czynnikdéw erozyjnych. Do najbardziej
odpornych na erozje nalezg powierzchnie pokryte gestg murawa. Jednak przez czas
potrzebny do jej wyksztatcenia postep zniszczen erozyjnych moze by¢ bardzo duzy,
jezeli powierzchnia przeznaczona do =zadarniania nie zostata wtasciwie
przygotowana. RoOwniez powierzchnie pokryte darning, bez wczes$niejszego
wiasciwego przygotowana, ulegajg erozji. Jej rozmiary sg jednak mniejsze w
poréwnaniu z powierzchniami niezadarnionymi.

Woda sptywajgca na niezabezpieczone skarpy wykopow z przylegtego terenu
oraz na skarpy nasypow z nawierzchni moze powodowaé zmywanie gruntu,
tworzenie rowkdéw i coraz gtebszych rynien. Zniszczenia skarp prowadzg do
uszkodzen lub nawet do zniszczenia budowli ziemnej, poboczy drogi i nawierzchni.
llustracje destrukciji, jakie moga powsta¢ na powierzchni niezabezpieczonych skarp
przedstawiajg ilustracje. Koszty usuwania skutkOw erozji osiggajg 8-12% kosztow
robét ziemnych.

Temat sptywéw powierzchniowych byt rozpatrywany przez Rejmana w [37], a
zmywy zfobinowe przez Nowocienia w [33].

fot. B. Gajewska
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ZASADY AGROGEOTECHNICZNEGO PRZYGOTOWANIA SKARP DO ZADARNIANIA
Erozja powierzchni skamp

fot. P. Rychlewski
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ZASADY AGROGEOTECHNICZNEGO PRZYGOTOWANIA SKARP DO ZADARNIANIA
Erozja powierzchni skamp

fot. M. Glazewski

Fot. 1. Przyktady zniszczen erozyjnych

Na podstawie przeprowadzonej pracy badawczej zostat opracowany projekt
,Zasad agrogeotechnicznego zadarniania skarp”, stanowigcy Zatacznik 1 niniejszego
opracowania.

2. Gldéwne przyczyny erozji gruntu

Skarpy sa narazone na destrukcyjne dziatanie czynnikéw atmosferycznych,
szczeg6lnie wody (dziatania deszczu, wiatru, a takze wody sptywajgcej po
powierzchni skarp). Najwieksze szkody powstajg w wyniku intensywnych Ilub
nawalnych opadow, wystepujacych na terenie Polski dos¢ rzadko. Jednak ich skutki
techniczne i ekonomiczne moga by¢ bardzo powazne. Zniszczenia skarp powodujg
takze wody sptywajgce z nawierzchni, nie ujete prawidlowo przez system
odwodnienia drogi fot. 2.

Dziatanie tych wod jest dtugotrwate i wielokrotnie powtarzalne. Na skutek erozji
skarp ulegajg zamuleniu i zanieczyszczeniu rowy oraz przylegty teren.

Zabrudzenie nawierzchni gruntem zmywanym ze skarp wykopow powoduje
zagrozenie bezpieczenstwa ruchu drogowego.

Zniszczenia erozyjne zwiekszajq sie, gdy:

— wieksze jest pochylenie i wysokos¢ skarpy,

— powierzchnia skarpy jest stabo zageszczona,

— skarpa jest zbudowana z piasku drobnoziarnistego lub pylastego albo z gruntu

matospoistego (pytu, piasku gliniastego),

— czynniki erozyjne dziatajg diugotrwale.

Strona 5



ZASADY AGROGEOTECHNICZNEGO PRZYGOTOWANIA SKARP DO ZADARNIANIA
Erozja powierzchni skamp

S fal

Fot. 2. Zniszczenie skarpy na skutek sptywu wody nie ujetej w system odwodnienia
nawierzchni (fot. B. Gajewska)

Krople deszczu uderzajgce w czastki gruntu odspajajg je. Odspojone czastki gruntu
sq nastepnie transportowane w dot zbocza. W wyniku tych dziatan na powierzchni
skarpy powstajg bruzdy erozyjne (rys. 1).

Woda do sformowania sptywu powierzchniowego wywolujacego zmyw

A
Pochylenie obnazonejpowierzchni gruntu lub utworu antropogenicznego

!

Grunty, ktére moga by¢ rozmyte

!

Brak mulczu, hydromulczu, hydroobsiewu lub innego zabezpieczenia

|

Przyspieszona erozja antropogeniczna

|

Erozja powierzchniowa

Erozja zlobinowa

Rys. 1. Powstawanie przyspieszonej erozji
wodnej utworéw antropogenicznych [20]
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ZASADY AGROGEOTECHNICZNEGO PRZYGOTOWANIA SKARP DO ZADARNIANIA
Przeglad wybranych obiektow

3. Przeglad wybranych obiektow

Budowla 1
Skarpy wykopu Autostrady A2 koto Poznania

Skarpy wykopu budowli 1 zostaty wyprofilowane od razu do wymiaréw docelowych.
Na wyprofilowane skarpy nie zostata naniesiona warstwa ,humusu” (w trakcie
ogledzin nie natrafiono na $lady ,humusu”). W projekcie skarp przewidziano
zadarnianie skarp. Na ich powierzchnie zostala wysiana mieszanka traw za pomocg
hydroobsiewu bez uzycia osaddéw sciekowych. Na skarpie o wystawie pétnocnej
rozwineta sie niezbyt gesta roslinnos$¢ trawiasta, pokazana na fot. 3. Mimo, Zze na jej
powierzchni sg niewielkie niezadarnione miejsca, nie wida¢ na niej oznak erozji.

Fot. 3. Roslinnos¢ porastajaca skarpe o wystawie pétnocnejobiektu 1 (fot. B. Gajewska)

W celu ustalenia z jakiego gruntu zbudowana jest skarpa wykopu w miejscu
najmniej poro$nietym roslinnoscig pobrano prébke gruntu. Miejsce pobrania probki
przedstawia fot. 4.

Analiza gruntu wykazata, ze jest to piasek pylasty barwy szarej. Wyniki analizy
sitowej wraz z krzywq uziarnienia przedstawiono w Zatgczniku 2a.
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ZASADY AGROGEOTECHNICZNEGO PRZYGOTOWANIA SKARP DO ZADARNIANIA
Przeglad wybranych obiektow

Roslinnos¢ na skarpach budowli 1 o wystawie potudniowej ma charakter
roslinnosci stepowej. Powierzchnia skarpy nie jest zbyt doktadnie pokryta
roslinnoscig (fot. 5)

Fot. 4. Miejsce pobrania prébki ze skarpy budowli 1 (fot. B. Gajewska)

Fot. 5. Skarpy budowli 1 0 wystawie potudniowej (fot. B. Gajewska)

W trakcie ogledzin na skarpie potudniowej prowadzone byly prace pielegnacyjne
— koszenie. Efekty tych zabiegdow widoczne sg na fot. 6.
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ZASADY AGROGEOTECHNICZNEGO PRZYGOTOWANIA SKARP DO ZADARNIANIA
Przeglad wybranych obiektow

Fot. 6. Zabiegi pielegnacyjne (koszenie) prowadzone na skarpie budowli 1
0 wystawie potudniowej (fot. B. Gajewska)

Strona 9



ZASADY AGROGEOTECHNICZNEGO PRZYGOTOWANIA SKARP DO ZADARNIANIA
Przeglad wybranych obiektow

Budowla 2
Skarpy wykopu i nasypu drogi w Luboniu

Skarpe wykopu budowli 2 o wystawie zachodniej pokazano na fot. 7. Jest to stan
skarpy po roku od wykonania obsiewu. W gérnej czesci skarpy roslinnos¢ jest dosé
bujna, natomiast w dolnej bardziej uboga. W dolnej czesci skarpy widoczne sg
réwniez Slady erozji. Miejsce pobrania probki gruntu ze skarpy wykopu pokazano na
fot. 8.

Fot. 8. Miejsce pobrania prébki gruntu ze skarpy wykopu budowli 2 (fot. B. Gajewska)

Badania wykazaly, ze skarpa wykopu w tym miejscu jest zbudowana z gliny
pylastej, a jej powierzchnia jest pokryta okoto 3-5 cm warstwg ,humusu”. Wyniki
analizy areometrycznej probki zawiera Zafgcznik 2b.
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ZASADY AGROGEOTECHNICZNEGO PRZYGOTOWANIA SKARP DO ZADARNIANIA
Przeglad wybranych obiektow

Na skarpach nasypu budowli 2, po roku od obsiewu, rozwineta sie roslinnosc
trawiasta typu murawa (fot. 9). Powierzchnia skarp jest catkowicie pokryta
roslinnoscig. Nie znaleziono na ich powierzchni sladéw erozji. Podczas pobierania
probki gruntu stwierdzono, ze skarpy pokryte sg warstwg ,humusu” o grubosci 8-10
cm (w miejscu pobierania prébki, fot. 10). Wyniki badan gruntu zawiera Zatgcznik 2c.
Skarpa nasypu jest zbudowana z gruntu spoistego — gliny pylaste;j.

Analizie poddano réwniez ,humus”, w celu ustalenia zawartosci czastek
organicznych. Prébka nie zawierata zadnych zanieczyszczen. W wyniku
przeprowadzonego badania ustalono, ze straty masy przy prazeniu wynosza,
l,=4,64%.

Fot. 10. Miejsce pobrania probki gruntu za skarpy budowli 2 (fot. B. Gajewska)
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Budowla 3
Skarpa nasypu — obwodnica Sochaczewa

Obserwacje na skarpach nasypéw obwodnicy Sochaczewa przeprowadzono we
wrzesniu 2004 r.

Roslinno$¢ na skarpie jest bardzo uboga. Na powierzchni skarpy widoczne sg
$lady erozji. Slady z lewej strony (fot. 11) wskazujg na fakt, ze prawdopodobnie
sporadycznie przemieszczajg sie tedy ludzie. Skarpa ta pokryta jest okoto 8-10 cm
warstwa ,humusu”. Miejsce pobrania probki widoczne jest na fot. 12. Wyniki badania
gruntu przedstawiono w Zatgczniku 2d. Starty masy przy prazeniu l;=4,63%.

Mimo pokrycia catej powierzchni skarpy ,humusem” roslinnos¢ nie rozwineta sie
zbyt dobrze. Powodem takie stanu rzeczy mogta by byé zbyt cienka warstwa
2humusu” (skarpa zbudowana jest z gruntu sypkiego - pospoitki luzno usypanej na
nasypie wykonanym z popiotow), niewtasciwe dogeszczenie powierzchni skarpy i
,humusu”, brak deszczowania przed wysiewem nasion, brak zabiegow
pielegnacyjnych (podlewanie) w czasie wzrostu traw, itp. Jezeli roslinnos¢ nie
rozwinie sie dostatecznie na powierzchni skarpy, erozja bedzie postepowaé nadal, co
w efekcie moze doprowadzi¢ do zniszczenia budowli ziemne;j.

il A ,
/" L 1:/ y ’,’/

Fot. 11. Skarpa nasypu budowli 3 (fot. B. Gajewska)
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Fot. 12. Miejsce pobrania prébki gruntu z budowli 3 (fot. B. Gajewska)

Strona 13



ZASADY AGROGEOTECHNICZNEGO PRZYGOTOWANIA SKARP DO ZADARNIANIA
Przeglad wybranych obiektow

Budowla 4
Skarpa — Trasa Torunska w Warszawie

Skarpa ta zbudowana jest z piasku pylastego (Zatacznik 2e). Miejscami ma on
barwe szaro-z6Hta, a miejscami szarg i jasno szarg. W skarpie tej jesienig 2002 roku
wykonano wykop pod fundament ekranéw przeciwhatasowych (fot. 13). Po
wykonaniu ekranéw skarpe usypano i nie dogeszczono jej powierzchni. Nastepnie
obsiano jg trawa. Ogélny widok skarpy w pazdzierniku 2004 roku pokazano na (fot.
14).

Fot. 13. Fundament pod ekran przeciwhatasowy w ciggu Trasy Torunskiej (fot. B. Gajewska)

Fot. 14. Widok skarpy w ciggu Trasy Torunskiej (fot. B. Gajewska)

Strona 14



ZASADY AGROGEOTECHNICZNEGO PRZYGOTOWANIA SKARP DO ZADARNIANIA
Przeglad wybranych obiektow

Powierzchnia skarpy ulegta erozji o znacznych rozmiarach. Przyktadowe
zniszczenia przedstawia fot. 15. W pazdzierniku 2004 roku rozpoczeto naprawe
skarpy. Tam gdzie jej powierzchnia byta najpardziej zerodowana, rozdrobniono grunt.
Nastepnie catg powierzchnie zagrabiono (fot. 16). Nie dogeszczono powierzchni
skarpy.

Fot. 15. Zerodowana skarpa budowli 4 (fot. B. Gajewska)

Fot. 16. Powierzchnia skarpy budowli 4 po zgrubny m wyréwnaniu (fot. B. Gajewska)
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Catos¢ obsypano bardzo cienkg warstwg ,humusu” fot. 17). Widoczne na fot. 18
jasne pole to powierzchnia skarpy nie pokryta ,humusem?”.

Fot. 18. Skarpa posypana ,humusem” i obsiana trawg (fot. B. Gajewska)
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ZASADY AGROGEOTECHNICZNEGO PRZYGOTOWANIA SKARP DO ZADARNIANIA
Przeglad wybranych obiektow

Fot. 19. Skarpa obiektu 4 w niecaly miesigc po dokonaniu napraw
i ponowny m wysiewie traw (fot. B. Gajewska)

W niecaty miesigc od wykonania napraw dokonano ponownych ogledzin skarpy.
Na jej powierzchni powstaly juz lokalne zptywy (fot. 19). Grunt przemiescit sie poza
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obreb skarpy az poza kraweznik. W tym miejscu skarpa nie zostanie pokryta
roslinnoscig. W miejscach, gdzie nie nastgpity tak duze uszkodzenia, powstaty
mniejsze bruzdy erozyjne. Ze wzgledu na wykonanie obsiewu poza terminem
agrotechnicznym i panujgcymi obecnie warunkami atmosferycznymi (mréz, Snieg,
intensywne opady deszczu i deszczu ze Sniegiem) nalezy przypuszczac, ze skarpa
ta bedzie ulega¢ dalszym powaznym zniszczeniom. Dla poréwnania pokazano
skarpe (fot. 21), na ktérej humusowanie i obsiew odbywaty sie w tym samym czasie,
co na skarpie budowli 4. Jednakze na skarpie tej dogeszczono jej powierzchnie,
dogeszczono ,humus” i dogeszczono powierzchnie skarpy po obsiewie.

Fot. 21. Widok skarpy, na ktérej ,humus” zostat dogeszczony (fot. B. Gajewska)
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Budowla 5 — przyktad poprawnego zadarnienia skarp budowli ziemnej
TERMINAL TOWAROWY OLSZYNA |

Fot. 22. Uktadanie ,humusu” na powierzchni skarpy [17]

Budowe granicznego terminalu towarowego w Olszynie rozpoczeto w 1997 roku.
Projekt przewidywat wykonanie nasypu o wysokosci 12 m i pochyleniu skarp 1:1,5, a
miejscami 1:1,3. Tak duze pochylenia skarp byty spowodowane ograniczeniami
zwigzanymi z wykupem gruntow. Nasyp zostat wykonany z miejscowej pospotki.

Fot. 23. Struktura geomaty przestrzennej
zastosowanej na skarpach Terminalu w Olszynie [17]

W celu uzyskania odpowiedniego zageszczenia gruntu w calym przekroju
omawianego nasypu, a zwtaszcza na zewnetrznej krawedzi skarpy, konieczne byto
wykonanie szerszego nasypu, jego wiasciwe zageszczenie, a potem zebranie
dodatkowej warstwy nasypu do profilu zgodnego z projektowanym. Poczatkowo

Strona 19
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wykonywany nasyp byt szerszy u podstawy o okoto 2 m od projektowanego.
Wykonanie szerszego nasypu byto mozliwe dzieki podpisaniu z wiascicielami
gruntdbw umowy 0 czasowym zajeciu gruntow. Nastepnie, po zageszczeniu nasypu,
zbierano do géry koparka zgarniarkowag dodatkowag warstwe wbudowujac ja w korpus
nasypu.

Przed wprowadzeniem ros$linnosci na powierzchnie skarp nalezato odpowiednio
je przygotowac. Konieczne bylo wyréwnanie ich powierzchni i nadanie jej
odpowiedniej faktury oraz uzyznienie. Na skarpy terminalu w Olszynie narzucono 10
cm warstwe ,humusu”. Sposdb jego nakiadania pokazano na fot. 22. Na tak
przygotowanej skarpie utozono geomate Polymat. Jest to geomata przestrzenna
utworzona w  wyniku obrdbki termicznej losowo utozonych  widkien
polipropylenowych. Masa powierzchniowa geomaty wynosi 650 g/m®, a jej grubo$é
20 mm. Strukture geomaty przedstawiono na fot. 23.

Geomata byta rozwijana od géry do podndza skarpy. Zostata ona zakotwiona
w rowkach kotwigcych na szczycie skarpy (fot. 24). U podndza skarpy koniec maty
zostat przykryty gruntem. Ponadto geomata zostata przytwierdzona do powierzchni
gruntu za pomocg stalowych szpilek w ksztatcie litery U o diugosci 50 cm w rozstawie
1,5 x 2 m. Podczas mocowania szpilek robotnicy przemieszczali sie po pofozonej na
powierzchni maty drabinie (fot. 25), aby nie dopusci¢ do przerwania maty w wyniku
duzych naciskow punktowych. Przestrzen geomaty wypetniono ziemig urodzajng
(,humusem”). Jednoczesnie ,humus” zostat docis niety geomata.

Fot. 24. Geomata byta kotwiona na szczycie skarp w rowkach kotwiacych [17]
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Zastosowana geomata miata za zadanie zabezpieczy¢ nieostoniety grunt przed
dziataniem czynnikdw erozyjnych i stworzy¢é dogodne warunki do rozwoju roslinnosci,
a takze dtugotrwale wzmocnic roslinno$¢ przez zbrojenie systemu korzeniowego.

Fot. 25. Podczas mocowania geomaty do gruntu robotnicy
przemieszczali sie po utozonej na jej powierzchni drabinie [17]

Latem 1998 roku skarpy zostaty obsiane mieszankg traw zgodng ze specyfikacjg
techniczng. W tym celu wykonano hydroobsiew opracowany w Instytucie Badawczym
Drég i Mostow [10], [11], , [21], [22].

Fot. 26. Stopien pokrycia skarp roslinnoscig trawiastg w fazie 3-go listka,
po 40 dniach od wykonania hydroobsiewu [17]
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Fot. 27. Roslinnos¢ porastajgca skarpy jesienig 2002 roku (fot. B. Gajewska)

Po 40 dniach od wykonania hydroobsiewu skarpy byly catkowicie pokryte runig
trawiastg (fot. 26).

W listopadzie 2002, a wiec po uptywie 4 lat od wykonania umocnien
przeciwerozyjnych, dokonano ogledzin skarp Terminalu granicznego Olszyna I.
Skarpy sg dos¢ réwnomiernie pokryte roslinnoscia trawiasta (fot. 27). Ze wzgledu na
dtugos¢ traw mozna domniemac, ze w zasadzie nie sg (i nie byly) tu prowadzone
zabiegi pielegnacyjne. Nie natrafiono na $lady erozji powierzchniowej. Na skarpach
o wystawie potudniowej powierzchnia sporadycznie pozbawiona jest okrywy
trawiastej lub okrywa ta jest uboga. Jednakze w miejscach tych pokryta geomatg
powierzchnia skarp jest jak dotychczas odporna na dziatanie czynnikdéw erozyjnych.
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Fot. 28. Obrazowe przedstawienie réznic w stopniu zadarnienia skarp (fot. B. Gajewska)

Fot. 28 jest obrazowym przedstawieniem roznic stopnia wyksztatcenia okrywy
rosdlinnej skarp terminalu Olszyna |. Pomiaru stopnia zadarnienia dokonano za
pomoca ramki Webera (ramka o boku 50 cm podzielona zytkg na 100 kwadratéw o
powierzchni 25 cm? kazdy). Maksymalny zaobserwowany rozmiar nie zadarnionych
powierzchni nie przekracza 0,2 m? co jest zgodne z wymaganiami PN-S-
02205:1998.

Na fot. 29 i fot. 30 przedstawiono ogdlny widok skarpy o wystawie potudniowej w
40 dni po wykonaniu hydroobsiewu (skarpa umocniona powierzchniowo
przestrzenng geomata przeciwerozyjng) oraz po 4 latach od wykonania tych
umocnien. Mimo znacznych rozmiaréw skarpy i jej niekorzystnej wystawy (skarpy
o wystawie potudniowej sg znacznie bardziej narazone na bezposrednie dziatanie
promieni stonecznych), jej stan obecny jest dobry.
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Fot. 29. Ogoiny widok skarpy o wystawie potudniowejpo 40 dniach od wykonania
hydroobsiewu (w fazie 3-go listka) [17]

Fot. 30. OgoIny widok tej samej skarpy jesienig 2002 roku (fot. B. Gajewska)
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4. Wnioski z obserwaciji

Odpowiednio dobrane do danej budowl ziemnej i wiasciwie wykonane
umocnienia przeciwerozyjne pozwalajg na znaczne ograniczenie (a nawet
wyeliminowanie) kosztéw zwigzanych z usuwaniem skutkdGw erozji powierzchniowej
(sprzetem agrouprawowy m mozna wyrownac bruzdy o gtebokoscido 10 cm).

O jakosci zadarnienia skarp decyduje wiele czynnikow, poczawszy od
przygotowania powierzchni, na zabiegach pielegnacyjnych skohczywszy. Waznym
elementem jest wtasciwe przygotowanie powierzchni — nadanie jej odpowiedniej
faktury i zageszczenie do 1s>0,95 zgodnie z normg [PN-S-02205:1998].

Obserwacije przeprowadzone po 4 latach od zastosowania przestrzennych mat
w potagczeniu z hydroobsiewem z uzyciem osadéw sciekowych na skarpach budowli
5 raz jeszcze potwierdzity skuteczno$c¢ tej technologii. Brak widocznych oznak erozji
powierzchniowej oraz maksymalny rozmiar powierzchni nie zadarnionych mniejszy
od 0,2 m? pozwala stwierdzié, ze zastosowane zabezpieczenia bedg skutecznie
chroni¢ powierzchnie skarp w dtugim okresie czasu.
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5. Definicje

Ponizej zebrano (w porzadku alfabetycznym) definicje najwazniejszych pojec
zwigzanych z erozjg wystepujaca na skarpach budowli ziemnych oraz wlasciwym
przygotowaniem ich powierzchni do zadarniania i zadarnianiem:

biowloknina — mata z wibkna bawetnianego lub bawetnopodobnego, wykonana
technikg wiokninowa z rownomiernie rozmieszczonymi w czasie produkcii
nasionami traw i roslin motylkowatych, stuzgca do umacniania i zadarniania
powierzchni

darnina — ptat lup pasmo wierzchniej warstwy gleby, przero$nietej i zwigzanej
korzeniami roslinnosci trawiastej

darnina wzmochniona — pasmo Ilub ptat trawy wyhodowanej na geosiatce
polimerowej, wzmacniajgcej jej system korzeniowy

darniowanie — pokrycie darning powierzchni korpusu drogowego w taki sposéb,
aby darnina w sposéb trwaty zwigzata sie z podiozem systemem korzeniowym

dorazna warstwa przeciwerozyjna — warstwa zabezpieczajgca krotkotrwale
powierzchnie naddatku lub niedomiaru wznoszonej budowli przed erozjg
wytwarzana przez nanoszenie mieszaniny wody zawierajgcej emulsje asfaltowg
lub osady sSciekowe, lub tez przez przykrycie powierzchni siatkg polimerowag o
drobnych oczkach.

erozja — proces niszczenia gruntu polegajacy na wyptukiwaniu lub wywiewaniu
jego czastek przez sptywajace po powierzchni wody deszczowe badz przez wiatr

erozja wodna powierzchowna (pierwotna) — przeobrazenie i zniszczenie
wierzchniej warstwy gleby, gruntu lub skat przez krople deszczu i splywy
powierzchniowy sptyw wody

erozja wodna ztobinowa wt6rna) — Ztobienie (liniowe rozmywanie) powierzchni
glebowej, gruntowej lub skalnej przez skoncentrowane wody powierzchniowe
pochodzace z opadéw atmosferycznych
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geosyntetyk przeciwerozyjny — wyréb geotekstylny lub geotekstylny pokrewny
stuzacy do powierzchniowego zabezpieczania skarp przed erozjg

gleba — wierzchnia warstwa gruntu zawierajgca oprécz materiatow
nieorganicznych: zwiru, piasku, pytu i itu, réwniez czesci organiczne: prochnice
(humus) oraz organizmy zywe

grunty antropogeniczny — grunt nasypowy utworzony z odpadowych produktéw
dziatalnosci gospodarczej lub przemystowej (popioty, zuzle, pyly dymnicowe,
wysiewki, odpady poprzemystowe) w sktadowiskach, wysypiskach, zwatowiskach,
budowlach ziemnych itp.

humusowanie — zesp6t czynnosci przygotowujacych powierzchnie gruntu do
obudowy roslinnej, obejmujgcy dogeszczenie gruntu, rowkowanie, naniesienie
ziemi urodzajnej z jej grabieniem (bronowaniem) i dogeszczeniem
(moletowaniem)

hydroobsiew — proces obejmujacy nanoszenie hydromechaniczne mieszanek
siewnych, s$rodkdéw uzyzniajgcych i emulsj przeciwerozyjnych w celu
zabezpieczenia przeciwerozyjnego, a nastepnie umocnienia biologicznego
powierzchni gruntu

hydromulczowanie — sposéb hydromechanicznego nanoszenia mieszaniny (o
podobnych parametrach jak uzywana do hydroobsiewu), w skiadzie ktérej nie ma
nasion

materiaty biodegradowalne — maty przeciwerozyjne, ptaskie lub przestrzenne,
wykonane z materiatdbw ulegajacych biodegradaciji, np. wibkna kokosowego, juty,
stomy itp.

moletowanie — proces umozliwiajacy dogeszczenie ziemi urodzajnej i
wytworzenie bruzd, wykonywany np. za pomocg walca o odpowiednio
uksztattowanej powierzchni np. ryflowanego lub obciggnietego siatkg

mulczowanie — naniesienie na powierzchnie gruntu $ciotki (np. sieczki, struzyn,
trocin, torfu) z lepiszczem w celu tymczasowej ochrony przed wysychaniem i
erozjg
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murawa kserotermiczna (roslinnos¢ stepowa) — darnina trawiasta na skarpach
o wystawach potudniowych, na ktérej run jest koszona raz do roku po opadnieciu
nasion

naddatek (poszerzenie) — dodatkowa warstwa gruntu na skarpie nasypu,
pozostawiana w celu zapewnienie kata stoku skarpy umozliwiajgcego bezpieczng
prace maszyny zageszczajgcejoraz zapobiezenia erozji skarpy docelowe;.

niedomiar — warstwa gruntu pozostawiana na skarpie wykopu w celu
zapobiezenia powstawaniu rynienek erozyjnych (rillmarek) w skarpie docelowej.

obudowa roslinna — docelowe umocnienie powierzchni gruntu okrywa roslinng w
celu ochrony przed erozjg i poprawienia statecznosci skarp

odwodnienie powierzchniowe — odwodnienie polegajace na ujmowaniu wod
splywajacych na skarpy nasypéw z nawierzchni i na skarpy wykopéw z
przylegtego terenu oraz odprowadzeniu ich do systeméw odwodnieniowych

odwodnienie powierzchniowe wykopu - odwodnienie polegajace na
ujmowaniu wod gruntowych i powierzchniowych bezposrednio w wykopie lub za
pomocag systemu rowdw i drenazy poziomych oraz odprowadzaniu ich poza
wykop budowlany

odwodnienie tymczasowe — tymczasowe obnizenie zwierciadta wody gruntowej,
zwykle na okres robét ziemnych i fundamentowych lub wykonywania budowli
ziemnej

osady sciekowe — powstajg w procesach mechanicznego, biologicznego i
chemicznego oczyszczania sciekow w oczyszczalniach komunalnych; ubocznym
produktem biologicznego oczyszczania sg wtérne osady Sciekowe

pochylenie skarpy — nachylenie spadku skarpy w stosunku do poziomu,
najczesciej podawane jako 1:m (gdzie m jest stosunkiem rzutu poziomego do
rzutu pionowego) lub kat nachylenia skarpy w stopniach

poziom préchniczny (poziom akumulacyjny) — naturalna lub wytworzona
powierzchniowa warstwa gruntu (gleby), zawierajaca sktadniki organiczne
(humus) oraz uzyzniajgce sktadniki mineralne
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ramka Webera — ramka o boku 50 cm, podzielona drutem lub zytkg na 100
kwadratéw, kazdy o powierzchni 25 cm?, do okre$lania procentowego udziatu
gatunkdéw siewek

skarpa — zewnetrzna umocniona boczna powierzchnia nasypu lub wykopu, o
ksztalcie i nachyleniu dostosowanym do wasciwosci gruntu i lokalnych
uwarunkowan; teren o powierzchni silnie nachylonej rozgraniczajacy tereny
potozone na r6znej wysokosci

tymczasowa warstwa przeciwerozyjna — warstwa na powierzchni skarp,
poboczy lub paséw dzielgcych, wykonana z ptynnych osadéw s$ciekowych,
emulsji bitumicznych Iub lateksowych, biowtoknin i innych materiatow
biodegradowalnych, doraznie zabezpieczajgca przed erozjg powierzchniowag do
czasu przejecia tej funkcji przez okrywe roslinng

umachianie przeciwerozyjne poboczy drogi - odpowiednie uksztattowanie
poboczy, najczesciej ze sciekami oraz umacnianie pasa gruntu bezposrednio
z przylegtego do nawierzchni darnig, ptotkami betonowymi, siatkg plastykowg Iub
folig; celem zabiegu jest odprowadzenie wod powierzchniowych doptywajacych
i sptywajgcych do/z jezdni drogi

watowanie watami gtadkimi — zabieg ugniecenia i wyréwnania powierzchni
przed ptytkim siewem drobnych nasion lub po ich zasiewie, w celu umozliwienia
lepszego podsigkania wody

ziemia urodzajna (,humus”) — ziemia roslinna zawierajgca co najmniej 2%
czesci organicznych oraz drobnoustroje

zwarta darnina trawiasta — wytworzona na skarpie o wystawie po6tnocnej
w okresie 2-3 lat darn, ktéra odpowiada parametrom paséw darniny do
zadarniania wg PN-B-12082:1996
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6. Materialy i ich stosowanie przy zadarnianiu skarp

Materiaty stosowane do zadarniania skarp to:

o ziemia urodzajna (,humus”),
o nasiona traw oraz roslin motylkowatych drobnonasiennych,
J mieszaniny do mulczowania, hydromulczowania, hydroobsiewu oraz

zabiegdw konserwacyjnych,
. darnina,
o szpilki do przybijania darniny,

. maty, biowtoknina i materiaty do jej przytwierdzania,
o geosyntetykii materiaty do ich przytwierdzania,
o mieszaniny do hydrobsiewu i/lub mulczowania.

6.1.Ziemia urodzajna (,,humus”)

Przed wykonaniem obsiewu lub darniowania konieczne jest wyréwnanie skarp
i nadanie im odpowiedniej faktury. Konieczne jest rowniez uzyznienie i odpowiednie
przygotowanie wierzchniej warstwy gruntu za pomoca specjalnego osprzetu,
np. brony do plantowania skarp, wtoki obreczowej (pierscieniowej) przeznaczonej do
uprawy podtozy zbudowanych gtownie z gruntéw spoistych, brony chwastownika
(fzw. zgrzebto) przeznaczonej do uprawy podtozy zbudowanych gtéwnie z gruntdow
niespoistych.

Uzyznianie jest szczegdlnie potrzebne, gdy budowle zostaty uformowane
z gruntdw antropogenicznych, lub gdy skarpy sg ze $wiezo odkrytego gruntu.

Na powierzchni nowo uformowanej skarpy niezbedne jest odtworzenie poziomu
préchnicznego. Na skarpach nasypow i wykopow poziom prochniczny odiwarza sie
przez humusowanie.

Dobra ziemia urodzajna zawiera co najmniej 2% czesci organicznych, jest
wystarczajgco wilgotna i wolna od zanieczyszczen obcych. Wszelkie kamienie
wieksze od 5 cm powinny zostac¢ usuniete.

Wedtug Ogbinej specyfikacji technicznej: ,Umacnianie powierzchniowe skarp,
rowow i sciekdw” ziemia urodzajna powinna odpowiadac nastepujacym kryteriom:

a) skfad granulometryczny:

- frakcja ilasta (d<0,002 mm) 12-18 %

- frakcja pylasta (0,002-0,05 mm) 20-30 %

- frakcja piaszczysta (0,05-2,0 mm) 45-70 %
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b) zawarto$é fosforu (P2Os) > 20 mg/m?
c) zawarto$é potasu (KzO) > 30 mg/m?
d) odczyn pH >5,5.

Natomiast M. Gtazewski w [23] podaje nieco odmienne wartosci:
a) skfad granulometryczny:

- frakcja ilasta (d<0,002 mm) 12-18 %

- frakcja pylasta (0,002-0,05 mm) 20-30 %

- frakcja piaszczysta (0,05-2,0 mm) 45-70 %

- frakcji zwirowej i kamieniste;j <5%
minimalna zawarto$¢ czesci organicznych 2 %
b) zawartos¢ fosforu (P2Os) > 10 mg/l
c) zawartos¢ potasu (K20) > 40 mg/l
d) odczyn pH 5,5-75.

W celu poprawienia parametréw fizycznych, chemicznych i biologicznych

wykonuje sie nawozenie gleby [25]. Przeprowadza sie je w trojaki sposéb:

poprawiajgc sktad granulometryczny gleb gliniastych przez powiekszenie
wartosci frakcji piaskowej (zwiekszenie wodoprzepuszczalnosci i zmniejszenie

plastycznosci),

poprawiajgc skfad i ilos¢ humusu (nawozenie organiczne), co pozwala na

zwiekszenie ilosci czesci biologiczno czynnych i poprawe wiasciwosci gleby,
zmieniajgc wartos¢ odczynu pH przez nawozenie wapnem.

W praktyce w drogownictwie nie stosuje sie nawozenia poprawiajgcego skiad
granulometryczny. Zazwyczaj wykorzystuje sie takg ziemie urodzajng, ktora jest

dostepna w danym momencie, nalezy jednak pamietac o tym, ze:

gleba o przewadze czesci gliniasto-piaskowych nie powinna by¢ dogeszczona w
trakcie jej magazynowania lub transportu, gdyz utraci niezbedne dla zycia

bakteriologicznego cechy, takie jak przewietrzalnosé¢ czy przesigkliwose,

gleba z przewaga glin piaszczystych, glin lub itdw bedzie trudna do wbudowania

lub nanoszenia podczas okreséw deszczowych, w odréznieniu od gleby
z wiekszg zawartoscig frakcji piaskowej,

niektore rodzaje gleby o przewadze czesci piaskowo-gliniastych lub piaskowych
moga by¢ podatne na erozje. Ich stosowanie na stromych skarpach jest
niewskazane, a jezeli zajdzie taka koniecznosé, powinny zosta¢ natychmiast

obsiane mieszankami traw o szybkim tempie wzrostu (np. rajgras angielski).

Podobnie rzadko stosowane jest nawozenie organiczne. Wptywa ono réwniez na

zakres wasciwosci fizycznych gruntdw w ziemnych konstrukcjach drogowych,
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w przypadku ktérych nawozenie o podstawowych sktadnikach organicznych
pochodzenia roslinnego nie daje zadowalajgcych rezultatéw.

W przypadku, gdy gleba jest zbyt kwasna i gdy moze to spowodowacé problemy
z pobieraniem sktadnikow odzywczych przez rosliny stosuje sie nawozenie wapnem.

W praktyce do humusowania stosuje sie ziemie:

a) pochodzace z pdl uprawnych,

b) pochodzace z uzytkéw zielonych,

c) specjalne ziemie ogrodnicze,

d) ziemie przemystowe (torf ogrodniczy, torf rolniczy, komposty torfowe,
mieszanki nawozowe (torfowo-mineralne), substraty torfowe (podtoza torfowe).

Przydatnos¢ ziem pochodzacych z upraw rolniczych w zaleznosci od ich rodzaju
jest nastepujaca [25]:
gleby wytworzone z piaskow gliniastych — mogg by¢ stosowane, gdy odznaczajg
sie dobrze wyksztaiconym poziomem akumulacyjnym i stosunkowo duzg zawartoscig
préchnicy (powyzej 1,5%)
gleby zbudowane z piaskow — lepszymi wlasciwosciami odznaczajg sie gleby
zbudowane z piaskédw drobnych niz z piaskow srednich i grubych; majg one tez
zwykle wiekszg zawarto$¢ prochnicy,
gleby gliniaste lekkie — odznaczajg sie na ogdét dos¢ dobrymi stosunkami
powietrzno-wodnymi; nadajg sie do humusowania gleb gliniastych,
gleby gliniaste srednio zwiezle — préchniczne wykazujg optymalne wiasciwosci
wodne (stosunkowo duza ilos¢ wody i znaczna zawartos¢ poréw, ktorymi moze
odptyngé nadmiar wody); gleby te stanowig jeden z najlepszych materiatdw do
humusowania,
gleby gliniaste zwiezle — nie nadajg sie bezposrednio do humusowania; mogg
stanowi¢ komponent do przygotowania mieszanek organiczno-mineralnych,
gleby pytowe — jest to materiat trudno przepuszczalny i mato przewiewny (jezeli sg
pochodzenia aluwialnego),
lessy — odznaczajg sie dobrymi witasciwosciami (zwtaszcza prochniczne); moga
stanowi¢ bardzo dobry materiat do humusowania,
gleby wytworzone z itéw — nie nadajg sie bezposrednio do humusowania; moga
by¢ wykorzystane jako komponenty do mieszanek mineralno-organicznych.

W przypadku ziemi pochodzacych z uzytkéw zielonych [25] do humusowania
najlepiej nadajg sie wierzchnie, akumulacyjne poziomy gleb mineralnych i mineralno-
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organicznych z typu gleb wapnicowych, czarnoziemnych i pobagiennych oraz gleb
naptywowych (mad i gleb deluwialnych) wytworzonych z utworéw lekkich i srednich.
Materiaty torfowe (utwory gleb organicznych) nie nadajg sie do bezposredniego
wykorzystania. W warunkach zbytniego przesuszenia utrudnione jest pobieranie
wody przez rosliny. Natomiast mogg one stanowi¢ nawdz organiczny do polepszenia
wiasciwosci gleb lekkich i zwieztych. Wymaga to jednak dobrego przemieszania
z gleba, a wiec zabiegdw uprawowych.

Ziemie pochodzace z uzytkbw zielonych majg zazwyczaj odczyn dostosowany do
potrzeb roslinnosci trawiaste;.

Materiaty z pozioméw akumulacyjnych moga by¢ pozyskiwane tylko w tych
przypadkach, gdy tereny te zostang przeznaczone na inne cele niz rolnicze [25].

Tam, gdzie istnieje potrzeba uzyskania w krotkim okresie czasu okrywy roslinnej,
ajest mozliwo$C stosowania zabiegow pielegnacyjnych, jako materiat do
humusowania mozna wykorzysta¢ ziemie ogrodnicze. Zazwyczaj stanowig one
dodatek do innych materiatéw (np. do piasku). Rzadziej stosowane sg jako nawdz
organiczny.

Podstawowymi materialami stosowanymi do modyfikacji gruntdéw sg piaski i torf.

Ziemie przemystowe sg przede wszystkim otrzymywane z torfu. Przyktadowe
wyroby z torfu przeznaczone do celdw rolniczych to: torf ogrodniczy, torf rolniczy,
komposty torfowe, mieszanki nawozowe (torfowo-mineralne), substraty torfowe
(podtoza torfowe).

Do humusowania mozna zastosowac réwniez grunt modyfikowany.

W przypadku skarp drogowych, przygotowania ich powierzchni do zadarniania,
grunt mozna modyfikowa¢ stosujac:

a) mieszanki gruntowe,

b) modyfikacje gruntdw przy zastosowaniu osaddw sciekowych z oczyszczalni

komunalnych.

W celu poprawy aeraciji i filtracji oraz rozluznienia gleby nalezy wprowadzi¢ w jej
wierzchnig warstwe materiaty gruboziarniste.
Aby zwiekszy¢ retencje wodng i zasobnos¢ w skiadniki mineralne nalezy
wprowadzac¢ materiaty drobnoziarniste i materie organiczna.
Wymiary ziaren piaskdéw stosowanych do modyfikacji zalezg od tego, jaki skutek ma
zostac osiggniety [25]:
- w celu zmniejszenia zwieziosci gleby i poprawienia warunkdéw korzenienia sie traw
wymiary ziaren powinny wynosi¢ 0,25 - 1,12 mm,
- w celu poprawy retencji wodnej wymiary ziaren powinny wynosi¢ 0,25 — 0,5 mm.
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Modyfikacje gleb piaszczystych nalezy wykonywac¢ przez wprowadzenie
materiatu ilastego w ilosci 5 do 8 % (objetosciowo) i 20% torfu. Taki dodatek torfu
zapewni okoto 5% materii organicznejw gruncie.

Do gruntéw gliniastych zaleca sie dodawac piasek gruby i torf.

Modyfikacje gruntdbw mozna przeprowadzi¢ takze przy zastosowaniu osadow
sciekowych z oczyszczalni komunalnych. Osady te majg bardzo duzg wartosc
glebotwdrczg i nawozowa. Wiasciwosci tych osadow sg bliskie préchnicy glebowej.
Wprowadzenie odpowiedniej ilosci osaddéw do gruntu bezglebowego tworzy od razu
warunki do intensywnego wzrostu roslin.

»,Humus” mozna przewozi¢ w zasadzie kazdymi srodkami transportu.

O ile jest to mozliwe, nalezy go niezwtocznie wykorzysta¢, w przeciwnym wypadku

bardzo istotne jest przestrzeganie nastepujgacych zasad skfadowania [15]:

- ziemie urodzajne o zréznicowanych parametrach fizykochemicznych nalezy
odseparowac od siebie,

- pryzme ziemi urodzajnej nalezy oddzieli¢ od podtoza warstwa nieprzepuszczalng
lub folia,

- wysokos¢ pryzmy nie powinna przekracza¢ 2 m,

- pryzm nie nalezy zageszczaé (dopuszcza sie jedynie prace maszyn
przystosowanych do zwatowania).

Fot. 31 Przyktad nieprawidtowego sktadowania ;humusu” (fot. M. Glazewski).
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Okres sktadowania ziemi urodzajnej nie powinien przekracza¢ 1 roku. Przekfad
nieodpowiedniego sposobu sktadowania ziemi urodzajnej pokazano na fot. 31.

Humusowanie sktada sie z zespotu czynnosci przygotowujgcych powierzchnie
gruntu do obudowy roslinnej, obejmujgcych dogeszczenie gruntu, rowkowanie,
naniesienie ziemi urodzajnej z jej grabieniem (bronowaniem) i dogeszczeniem.
Naniesienie ziemi urodzajnej na powierzchnie gruntu nie posiadajacego naturalnej
warstwy prochnicznej ma na celu poprawienie warunkdéw lub umozliwienie
egzystencji wprowadzanej roslinnosci.

Humusowanie nalezy rozpocza¢ od gornej krawedzi skarpy i wraz z postepem
rob6t podazaé ku dofowi. Warstwa ziemi urodzajnej siega zazwyczaj okoto 1 m poza
gorng krawedz (chyba, Zze konstrukcja drogi inaczej rozwigzuje powierzchnie
nieutwardzong), a poza podnéze skarpy od 15 do 25 cm.

Utozong warstwe ziemi urodzajnej zagrabia sie lub bronuje oraz lekko dogeszcza
(moletowanie) przez watowanie. Grubos¢ warstwy ziemi urodzajnej po dogeszczeniu
powinna wynosi¢ od 10 do 15 cm i jest rézna w zaleznosci od gruntu, z ktérego
zbudowana jest skarpa. W przypadku skarp zbudowanych z gruntéw spoistych nie
powinna by¢ ciensza niz 5 cm, a dla skarp z gruntdw piaszczystych niz 10 cm.

W celu lepszego powigzania warstwy ziemi urodzajnej z gruntem skarpy, na jej
powierzchni wykonuje sie rowki poziome lub pod katem 30 - 40° o gtebokosci od 3 do
5 cm. Odstepy miedzy rowkami powinny wynosi¢ od 0,5 do 1,0 m.

W przypadku, gdy powierzchnia przeznaczona jest pod darniowanie, grubosc
warstwy humusu wynosi:

- 5 cm na gruntach drobnoziarnistych spoistych zwieztych (gliny zwiezte) i bardzo
spoistych (ity),
- 8 do 10 cm na gruntach sypkich.

6.2.Nasiona traw oraz motylkowatych drobnonasiennych

Ze wzgledu na zroznicowany mikroklimat i warunki glebowe na skarpach
obsiewanie ich roslinami jednego gatunku nie przynosi wymaganych rezultatéw.
Najlepsze efekty otrzymamy po zastosowaniu odpowiednich mieszanek. Wybor
rodzajéw traw oraz motylkowatych drobnonasiennych powinien by¢ dostosowany do
rodzaju gleby i stopnia jej zawilgocenia. Waznymi czynnikami, ktére trzeba wzig¢ pod
uwage sg réwniez wystawy skarp oraz ich nachylenie. Najbardziej odpowiednimi (wg
D-06.01.01) sg mieszanki traw o drobnym, gestym ukorzenianiu, spetniajgce
wymagania PN-R-65023:1999 i PN-B-12074:1998.
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W polskich warunkach klimatycznych, dostosowanie sie do nizej podanych sie norm
wysiewu powinno przynies¢ wiasciwe efekty:

- 180 kg/ha dla skarp o wystawie péthocnej,

- 300 kg/ha dla skarp o wystawie potudnio wej.

Przyktadowe sktady mieszanek do obsiewu, zalecanych w literaturze, przedstawiono
w tablica 1.
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Tablica 1. Proponowane mieszanki do obsiewu?® skarp [kg/ha] [34], [39], [41]

Charakterystyka siedliska
Gleby naturalne, skarpy

umiarkowanie .
S bardzo suche suche ) wilgotne mokre
Gatunki roslin wilgotne
lekkie lekkie lekkie lekkie lekkie

i Srednio | zwiezte |isrednio | zwiezte |isrednio | zwiezle | isrednio | zwiezie | isrednio | zwiezle

zwiezle zwiezle zwiezle zwiezle zwiezle
Kostrzewa nitkowata ,,Sima" 7,1 9,3 7,1 9,3 — — — — — —
Kostrzewa réznolistna ,,.Sawa" — — 9,5 12,3 — — — — — —
Kostrzewa czerwona ,Leo"® 11,7 15,5 7,8 10,3 15,6 11,7 11,7 7,8 — —
Kostrzewa trzcinowa lub fgkowa — — — — — — — — 15,6 18,5
Mietlica pospolita ,,Igeka” 3,2 25 1,6 9,3 24 1,6 — — — —
Mietlica biatawa — — — — — 1,6 2,4 24 3,2 4,0
Stoklosa bezostna — 9,3 — — — — — — — —
Wiechlina takowa ,,Alicja" — — — — 7,2 7,2 9,6 9,6 4864 3.2
Wiechlina btotna — — — — — — — 24 49+9,5 95
Zycica trwata, kupkéwka pospolita

Y ruprowa posp 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 20

lub nostrzyk biaty

(z wyjatkiem Zycicy trwatej). Zwykle stosuje sie 250-400 szt. ziaren na 100 cm? powierzchni obsiewane;.
® Gatunki szczeg6lnie przydatne; ilo$¢ nasion nalezy dobiera¢ doswiadczalnie, odpowiednio do warunkéw siedlis kowych.

Mieszanki moga by¢ takze stosowane do hydroobsiewu i produkcji dywanéw roslinnych. W drugim przypadku norme wysiewu nalezy podwoié¢
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Wedtug polskiej normy PN-B-12074:1998 dla poszczegbinych typdw siedlisk i
rodzajow gruntu zaleca sie stosowanie mieszanek, ktérych numery podano w tablica

2.

Tablica 2. Zestawienie numeréw zalecanych w PN-B-12074:1998 mieszanek traw

Zalecana mieszanka o

Typ siedliska Rodzaj gruntu numerze Rodzaj skarpy
mineralny: lekki, sSredni i 1 nasypy, skampy
bardzo suche i suche . C'Qz_k' - 2 Ido,prowadzalmkow
organiczny: torf silnie 3 i gbrne strefy skamp
roztozony amorficzny rowow podstawowych
mineralny: lekki, sSredni i 4 skarpy rowow o
umiarkowanie ciezki 5 dwustronnym dziataniu
wilgotne organiczny: torf Srednio 6 odprowadzajace
roztozony mozaikowy i doprowadzajace
mineralny:.leklfi, Srednii 7
wilgotne i mokre . CIQ?kI 7 skarpy.ro.wow
organiczny: torf stabo 7 odwadniajgcych

roziozony wtéknisty

Natomiast w tablica 3 podano sktady tych mieszanek nasion roslin dla

poszczegllnych

typow siedlisk

normatywami wysiewu.

irodzajéw gruntu

wraz

proponowanymi
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Tablica 3. Sklad mieszanek nasion roslin dla poszczegblnych typdw siedlisk i rodzajow gruntu wraz z proponowanymi normaty wami wysiewu
wg PN-B-12074:1998

Skiad mieszanki oznaczonej numerem

Mieszanki na skarpy o duzej

Masa zmiennosci siedlisk

Nazwa gatunku roslin nasion gleby gleby
1 2 3 5 . :
kg/ha mineralne organiczne
a b a b a b a b a b a b a b a b a b

TRAWY PODSTAWOWE
Mietlica pospolita 55 50 2.8 20 1,1 — — — — — — — — — _ 10 0,7 — _
Kostrzewa owcza 70 25 17,5 — — _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 10 8,8 _ _
Kostrzewa réznolistna 100 25 25 30 30 50 50 30 30 _ _ _ _ — — 10 | 125 | 20 25
Kostrzewa czerwona 120 — — 30 40 50 60 30 36 20 24 40 48 30 36 20 30 20 30
Wiechlina takowa 30 _ _ 20 6 _ _ 20 6 40 12 40 12 30 9 20 7,5 25 94
Mietlica biatawa 7 _ _ — — — _ 20 14 30 2.1 20 1,4 _ _ 10 0,9 _ _
Wiechlina biotna 20 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ o5 5 10 25 25 6,2
Wyczyniec igkowy 8,5 o o . . . o . . 10 0,8 . . 15 1,3 10 1,1 10 1,1
Trawy razem 100 | 453 | 100 | 77,1 | 100 | 110 | 100 | 734 100 | 389 | 100 | 61,4 | 100 | 51,3 | 100 | &4 | 100 | 71,7
GATUNKI DODATKOWE
motylkowate:
Koniczyna biata — — — — — — — 0,9 — 09 — 0,9 — — — 0,9 — 0,9
trawa ochronna:
Zycica trwata 170-260 | — 19 — 19 — 19 — 9,5 — 95 — 9,5 — 1 — 19 — 19

a - udziat iczby nasion danego gatunku w ogélnej liczbie nasion, w procentach
b - udziat masy nasion danego gatunku w mieszance (lub w siewie czystym gatunkéw dodatkowych), w kilogramach na hektar
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Roslinnos¢ przeznaczona do obsiewu terendbw przydroznych powinna

charakteryzowac sie specyficznymi cechami, takimi jak [45]:

- szybki wzrost po zasiewie w celu jak najszybszego zabezpieczenia i utrwalenia
powierzchni gruntu;

- dobrze rozwiniety i gesty system korzeniowy, mocno wigzgcy podfoze;

- niewielkie wymagania pokarmowe;

- odpornos¢ na zmienne warunki wilgotno$ciowe;

- powinna tworzy¢ zwarta, catoroczng pokrywe nadziemna;

- nie wymagac koszenia lub przynajmniejczestego koszenia.

4

v

~ T,
—

Rys. 2. Schemat krzewienia sie trawy roztogowej [39]
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a) b)

Rys. 3. Schemat krzewienia sie a) trawy luznokepowe;j,

b) trawy zbitokepowej [39]

Ze wzgledu na dobrze rozwiniety, gesty system korzeniowy oraz zwartg pokrywe
nadziemng, gatunkami szczeg6lnie przydatnymi do tworzenia muraw sg trawy niskie.
Oprécz peddédw kwiatostanowych o wysokosci do 0,8 m wyksztatcajg pedy
wegetatywne o skroconych miedzywezlach. Wsrod traw niskich wyr6zniamy gatunki
kepowe, luznokepowe (rys. 3 a), roztogowo-luznokepowe (rys. 2) i zbitokepowe (rys.
3 b). Ich przemieszanie daje urozmaicong run i zwarte zadarnienie. Gatunkami
podstawowymi, z ktérych mozna komponowac¢ mieszanki do obsiewu terenow
drogowych sa [5]:
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Rys. 4. Mietlica pospolita [39] Rys. 5. Mietlica biatawa [39]

Mietlica pospolita - Agrostis tenuis (A. vulgaris). Gatunek o szczeg6lnym znaczeniu
ze wzgledu na niewiekie wymagania. Tworzy gestg darn, dobrze znosi ocienienie
oraz ujemne temperatury. Jej wada jest powolny rozwoj w pierwszym roku wegetacii.

Mietlica biatawa - Dobrze sprawdza sie na réznych rodzajach gleb mineralnych, ale
dostatecznie wilgotnych i zyznych. Zalecana do mieszanek na stanowiska nizej
potozone, korzystajace ze sptywéw wod powierzchniowych.
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Rys. 6 Kostrzewa owcza [39] Rys. 7. Kostrzewa czerwona [39]

Kostrzewa owcza - Festuca ovina. Gatunek bardzo wazny, nalezgcy do traw
kepkowych. Charakteryzuje sie najwieksza odpornoscig na susze i zie warunki
glebowe oraz doskonale sprawdza sie w warunkach miejskich. Znakomicie umacnia
glebe. Jest dlugowieczna i wczesnie rozwija sie na wiosne.

Kostrzewa czerwona - Festuca rubra. Gatunek powszechnie uwazany za najlepszy
na suche i mato zyzne gleby. Dzieki swej odpornosci na susze, mrozy, deptanie
i ocienienie zalicza sie do gatunkéw najtrwalszych.

Kostrzewa roéznolistna - Jest odmiang hodowlana wymagajacg do$¢ zyznych,
ocienionych stanowisk. W warunkach naturalnych wystepuje takze na glebach
ubogich, kwasnych, lekkich i Sredniozwieztych, zatem mozna przypuszczac, ze
bedzie sie utrzymywac takze przy zaniechaniu nawozenia.

Strona 43



ZASADY AGROGEOTECHNICZNEGO PRZYGOTOWANIA SKARP DO ZADARNIANIA
Materiaty i ich stosowanie przy zadarnianiu skarp

Rys. 8. Zycica trwafa [39] Rys. 9. Wiechlina tgkowa [39]

Zycica trwala (rajgras angielski) - Lolium perenne. Gatunek wymagajacy zyznych
i wilgotnych gleb, a takze starannej pielegnacji. W niesprzyjajgcych warunkach
szybko ginie. Trawa ta odznacza sie wyjatkowo szybkim wzrostem dzieki czemu

w mieszankach ze stabiej rozwijajagcymi sie gatunkami w pierwszym roku spetnia
wobec nich funkcje ostaniajaca.

Wiechlina takowa - Poa pratensis. Trawa bardzo zywotna, roziogowa, tworzaca
zwartg darn. Charakteryzuje sie znaczng odpornoscig na susze, niskg temperature,
a takze duzg tolerancjg wobec warunkow glebowych.

Oproécz traw gatunkami roslin witaczonych w sktad mieszanek sg motylkowate,
ktére dzieki swej zdolnosci wigzania azotu atmosferycznego i wprowadzania go do
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gleby powodujg wzbogacanie siedliska oraz korzystnie wptywaja na rozwoj innych
roslin, w szczegdlnosci traw. Do gatunkow stosowanych najczesciej nalezq:

Rys. 10. Koniczyna biata [39] Rys. 11. Lucerna nerkowata [39]

Koniczyna biala - Jest stosowana na glebach mato zyznych, lecz dostatecznie
wilgotnych. Dtugo utrzymuje zywozielong barwe i jest odporna na okresowe
niesprzyjajace warunki atmosferyczne. Jako roslina motylkkowa zapewnia dobry
wyglad trawnikom stabo nawozonym.

Komonica rozkowa [45] - Charakteryzuje sie korzeniem palowym oraz znacznag
liczbg peddw. Nie lubi zacienienia, ale jest niewrazliwa na susze. Preferuje niezbyt
wilgotne zyzne gleby.

Lucerna nerkowata [45] - Jest dos¢ wysokag rosling (0,4-0,6 m) roczng lub
dwuletnia. Potrafi poprzez samosiew dtugo utrzymywac sie w darni. Jest rosling silnie
rozgateziong o drobnych lisciach. Preferuje siedliska nasfonecznione, suche i nie jest
wymagajgca co do warunkéw glebowych.
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Nasiona traw i roslin motylkowatych nalezy przechowywa¢ w warunkach
zabezpieczajgcych je przed zawilgoceniem i przegrzaniem. ldentyczne warunki
nalezy zapewni¢ im takze w czasie transportu.

W zaleznosci od wielkosci powierzchni oraz od jej przygotowania mozna
stosowacé r6zne techniki obsiewu [40]. S to:
- siew otwarty,
- siewklasyczny,
- hydrobsiew.

Siew otwarty

polega na bezposrednim wysiewaniu nasion na powierzchnie. Powierzchnia przed
wysiewem nie jest niczym pokrywana. Moze by¢ stosowany na skarpach, ktérych
powierzchnia nie jest uszkodzona i jedynym celem jest uzupetnienie istniejacej juz
roslinnosci (podsiew). Sktad mieszanek do wykonania siewu otwartego powinien by¢
dobrany do gatunkdéw juz rosnacych.

Siew klasyczny

polega na wysiewaniu nasion po uprzednim przykryciu skarp warstwg ziemi
urodzajnej. Wskazane jest zasilenie gruntu (ziemi urodzajnej) torfem i nawozami
mineralnymi odpowiednimi do istniejacych warunkéw siedliskowych, zwtaszcza przy
obsiewaniu budowli z popiotow i zuzli (wskazane jest wtedy obfite nawozenie azotem
i fosforem oraz w mniejszym stopniu potasem).

Ze wzgledu na zr6znicowany mikroklimat i warunki glebowe na skarpach, zaleca sie
obsiewanie ich powierzchni odpowiednig mieszanka, a nie roslinami jednego
gatunku. Mieszanki powinny by¢ dobrane odpowiednio do warunkéw siedliskowych
oraz ekspozycji skarp.

Hydroobsiew jest szczegétowo omoéwiony w punkcie 6.7

Przygotowujgc nasiona do siewu, nalezy je po wstepnym odwazeniu dobrze
wymiesza¢. Drobne nasiona mozna wymiesza¢ z piaskiem. W przypadku gdy
spodziewamy sie, ze warunki wschodu bedg bardzo niekorzystne i znaczna czesc
nasion nie powschodzi, nalezy zwiekszy¢ norme wysiewu nawet o 50%, aby
zapewni¢ prawidtowy przebieg wschodu.

Nasiona, a potem siewki, powinny mie¢ zapewniong odpowiednia temperature
otoczenia, dostep $wiatta i dostatek wody. Srednia temperatura otoczenia w okresie
wschoddw nie powinna by¢ nizsza niz 5°C [45]. Temperatura gleby w okresie
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kietkowania powinna wynosi¢ 16 do 28 °C. Najbardziej sprzyjajacy termin siewu
przypada wiosng (maj) i pdznym letem (sierpieh oraz pierwsza potowa wrzesnia).
Wysiew w innych terminach wymaga dodatkowych zabiegéw agrotechnicznych.

Optymalna gtebokos$¢ siewu wynosi 0,5 do 1 cm. Grubo$¢ warstwy gruntu
przykrywajgca nasiona nie powinna by¢é wieksza niz 2 cm (po dogeszczeniu).
Wschodzace siewki dobrze jest ochroni¢ przed nadmiernym wysychaniem przez
Sciétkowanie np. przez przykrycie sieczkg stomiang w ilosci 3-5 ton/ha

Kontrole jakosci wysiewu nalezy przeprowadzi¢ w fazie co najmniej trzech lub
czterech listkéw (4 - 6 tygodni po wykonaniu obsiewu) zgodnie z PN-B-12099:1997.
Pokrycie gleby zasiang ros$linnoscia w tej fazie rozwoju traw powinno by¢
réGwnomierne i powinno wynosi¢ nie mniej niz 60% na skarpach o pochyleniu 1:2 oraz
80 % na skarpach o pochyleniu 1:1,5 i bardziej stromych (wg D-06.01.01)

Po 12 miesigcach od wykonania siewu na powierzchni skarp taczna powierzchnia
nie porosnietych miejsc nie powinna przekracza¢ 2%, a maksymalny wymiar
pojedynczych niezadarnionych miejsc nie powinien przekracza¢ 02 m? Na
zaros$nietej powierzchni nie moga wystepowaé wyztobienia erozyjne ani lokalne
zsuwy lub sptywy.

6.3.Darnina

Najbardziej korzystne jest wycinanie darniny z obszaréw potozonych najblizej
miejsca wbudowania, najlepiej bezposrednio z trasy wykonywanych budowli.
Wycinanie przeprowadza sie za pomoca specjalnych ptugéw i krojow. Ptaty lub
pasma wycietej darniny powinny mie¢ szerokos¢ od 25 do 50 cm. Grubos¢ darniny
przeznaczonej na gleby zyzniejsze i wilgotne wynosi od 6 do 7 cm, natomiast darnina
przeznaczona na grunty jatowe i suche powinna by¢ grubsza (8 do 10 cm).

Wycieta darnina powinna by¢ w krotkim czasie wbudowana. W przeciwnym
wypadku uktada sie ja warstwami w pryzmy, strong porostu do siebie. Stosy nie
powinny przekracza¢ 1 m wysokosci, natomiast powinny by¢ utrzymywane w stanie
wilgotnym w warunkach zabezpieczajgcych darning przed zniszczeniem,
nadmiernym wysuszeniem lub przegrzaniem,. W razie potrzeby stosuje sie
podlewanie darniny. Czas przechowywania w pryzmach jest ograniczony i nie
powinien przekroczy¢ 30 dni.

W przypadku stromych skarp mozna stosowaé darnine wzmochniong. Jest to
darnina specjalnie wyhodowana na geosiatce polimerowej. Siatka wzmacnia system
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korzeniowy darniny, dzieki czemu taka darnina jest znacznie bardziej wytrzymata na
rozerwanie.

Szpilki do przybijania darniny wykonuje sie z gatezi, zerdzi lub drewna
szczapowego. Powinny by¢ proste i ostro zaciosane w cienszym koncu, w grubszym
zas uciete pod katem prostym. Mogg by¢ wykonywane z drewna drzew iglastych
i lisciastych, z wyjatkiem osiki, kruszyny i pedéw zywej wikliny. Grubos¢ szpilek
wynosiod 1,5 do 2,5cm, a dtugos¢ od 20 do 30 cm.

Darnine mozna przewozi¢ dowolnymi przydatnymi $rodkami transportu
w warunkach zabezpieczajacych przed obsypaniem sie ziemi roslinnej i odkryciem
korzeni traw, nadmiernym wysuszeniem, przegrzaniem oraz przed innymi
uszkodzeniami.

Darniowanie wykonuje sie podczas catego okresu wegetacyjnego, najlepiej po
ulewnych deszczach. Natomiast w okresach suszy jego wykonywanie jest
niewskazane. W przypadku koniecznosci wykonania darniowania w okresie nie
poprzedzonym deszczami powierzchnie skarpy deszczuje sie na dzieh przed
wykonaniem zabiegu.

Rozr6znia sie trzy rodzaje darniowania:
- darniowanie w krate,

- darniowanie kozuchowe,

- darniowanie na mur.

Darniowanie w krate

Fot. 32 Przyktad darniowania w krate (fot. M. Glazewski)
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Darniowanie w krate (krzyzowe) stosowane jest na niezatapianych skarpach
wiekszych przekopdw i nasypoéw (skarpy o wysokosci ponad 3,5 m). Wykonuje sie je
pasami nachylonymi do podstawy skarpy pod katem 45°, krzyzujgcymi sie w taki
sposdb, aby wytworzyty nie pokryte darnig okienka o wymiarach zgodnych
z projektem. Utozone ptaty darniny w pasach powinny doktadnie do siebie przylegac.
W tym celu uklepuje sie je drewnianym ubijakiem i przytwierdza do podtoza
szpikami. Okienka nie pokryte darnig wypetnia sie ziemig urodzajng do gornej
powierzchni darniny i obsiewa si¢ odpowiednig mieszankg traw, a nastepnie
dogeszcza np. recznie.

Darniowanie kozuchowe

Darniowanie kozuchowe darning trawiasta stosuje sie przy zabezpieczaniu skarp,
ktére w okresie wegetacyjnym nie sg zatapiane lub sg zatapiane na krotki okres (nie
przekraczajgcy 7 dni).

Wykonuje sie je pasami poziomymi poczynajgc od dotu skarpy. Pas dolny jest
opierany o urzadzenie zabezpieczajgce podstawe skarpy lub (gdy brak takiego
urzadzenia) jest zazebiany w dno lub teren na gtebokos¢ 5 do 8 cm. Kolejne pasy
darniny uklada sie tak, aby pionowe styki sasiednich paséw nie trafiaty na siebie.
Kolejne ptaty powinny do siebie przylegac. Wszelkie szpary wypetnia sie
odpowiednio przycietymi kawatkami darniny. W celu zapewnienia $cistego
przylegania do podtoza, utozong darnine nalezy mocno uklepa¢ drewnianym
ubijakiem.

W przypadku wykonywania darniowania pod koniec okresu wegetacyjnego lub
darniowania skarp o pochyleniu = 1:1, darnine przybija sie szpilkami w liczbie nie
mniejszej od 16 sztuk na m? oraz nie mniejszej od 2 sztuk na ptat.

Darniowanie na mur

Darniowanie na mur stosowane jest na skarpach rowow w miejscach
wystepowania wyrw, osuwisk, przewarstwien nawodnionych piaskéw i wysiekow wod
gruntowych oraz na skarpach niewielkich budowli ziemnych o pochyleniu
przekraczajgcym 1:1.

Jest wykonywane poziomymi warstwami doktadnie ubitymi i przybitymi szpikami.
Kolejne warstwy darniny sg nakfadane na siebie. Styki ptatow powinny sie mijac.
Szpiki wbija sie pionowo w odstepach 25 cm, jednak nie mniej niz 2 szpiki na pfat.
Grubos¢ tak wykonanego darniowania nie przekracza szerokosci ptata.
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Kontrole jakosci darniowania nalezy wykonywac¢ zgodnie z PN-B-12082:1996.
Polega ona na ocenie, czy powierzchnia darniowana jest rowna i czy nie ma
widocznych szczelin i obsunieé¢, a takze czy poszczegblne ptaty darniny nie
wyrozniajg sie barwg charakteryzujgcg jej nieprzydatnosc. Istotnym jest takze
sprawdzenie czy szpiki nie wystaja ponad powierzchnie. Na obszarze okoto 1 m?
sprawdza sie doktadnos¢ przylegania poszczegoinych ptatéw darniny do siebie i do
powierzchni gruntu.

6.4.Biowioknina

Biowtokniny wedtug PN-B-12074:1988 sg to maty z wibkna bawetnianego lub
bawetnopodobnego, = wykonane technikg ~ widkninowg z robwnomiernie
rozmieszczonymi w czasie produkcji nasionami traw iroslin motylkowatych, stuzace
do umacniania i zadarniania powierzchni.

Biowtoknina oraz szpiki i kotki do jej przytwierdzania powinny odpowiadac
wymaganiom PN-B-12074:1998. Mieszanke nasion dostosowuje sie do typu
siedliska i rodzaju gruntu znajdujgcego sie na umacnianej powierzchni. Konkretne
mieszanki podaje PN-B-12074:1998.

Minimalna masa jednostkowa biowiokniny wedtug PN-B-12074:1998 wynosi 150
g/m?. Materiat ten powinien speiniaé szereg wymagan podanych w normie. Na
przykifad sita zrywajaca nie powinna by¢ mniejsza niz 3 kN/m wzdtuz i 0,2 kN/m
wszerz. W stanie mokrym wartosci te nie powinny by¢ mniejsze od odpowiednio 4
kN/m i1 kN/m. BiowtGknina powinna zachowywa¢ te parametry na wystarczajgco
wysokim poziomie takze po zmoczeniu. Ponadto nie powinna kurczy¢ sie wiecej niz
5% wzdtuz i 3% wszerz. Minimalna wodochifonnosé wtékniny wynosi 600%.

Szpiki i kotki do przytwierdzania wykonuje sie z gatezi, zerdzi, obrzynkéw lub
drewna szczapowego. Grubos¢ szpilek powinna wynosi¢ od 1,5 do 2,5 cm, a dlugosc¢
od 25 do 35 cm. Grubos¢ kotkow wynosi od 4 do 6 cm, a diugo$¢ od 50 do 60 cm.
W gornym koncu kotki majg naciecia stuzace do nawiniecia sznurka.

Do kazdej roki biowtdkniny powinien by¢ dofgczony atest zawierajgcy
charakterystyke wyrobu, skiad mieszanki nasion, typ siedliska dla ktérego
przeznaczona jest biowtdknina, date produkcii, nieprzekraczalny termin wbudowania
i warunki sktadowania.

Do przytwierdzania biowtdékniny stosuje sie sznurek polipropylenowy. Powinien on
spetnia¢ wymagania PN-P-85012:1992.
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Biowtoknine mozna przewozi¢ w rolkach opakowanych fabrycznie zgodnie

zinstrukcjg  producenta, dowolnymi Srodkami transportu w  warunkach
zabezpieczajacych jg przed zawilgoceniem i przegrzaniem. Skiaduje sie jg i
przechowuje w belach owinietych folig i zabezpieczonych przed rozwinieciem, w
suchym i przewiewnym pomieszczeniu zgodnie z zaleceniami producenta. Nalezy
zadbaé, aby pomieszczenie to nie byto dostepne dla gryzoni.
Najlepiej jest, gdy biowtdéknina zostaje wykorzystana do konca sierpnia tego roku,
w ktérym zostata wyprodukowana. BiowiOknine przechowang przez okres zimowy
nalezy wykorzysta¢ na poczatku nastepnego sezonu wegetacyjnego, po uprzednim
sprawdzeniu sity kietkowania nasion roslin. Powinna by¢ ona wieksza od 60 %.

Przed wykonaniem umocnien za pomoca biowtékniny wykonawca robét powinien
przedstawi¢ nadzorowi atest wyrobu, stwierdzajgcy charakterystyke, sktad mieszanki
nasion roslin i typ siedliska, dla kiérego przeznaczona jest biowtdknina.
Przeznaczenie wyrobu powinno odpowiada¢ warunkom zapisanym w specyfikacii
wyrobu. Kontrola umocnionej powierzchni polega na wykonaniu ogledzin
zewnetrznych oraz przeprowadzeniu badan zgodnych z PN-B-12074:1998.

Na przygotowanej powierzchni skarpy wykopu (wg PN-B-12074:1998) nalezy
rozwija¢ biowtoknine z beli, rownolegle do dolnej krawedzi skarpy. Biowtoknine
nalezy rozwija¢ i przytwierdza¢ w odcinkach o dtugosci od 2 m do 3 m. Brzegi
rozwinietego odcinka biowtékniny przymocowuje sie do podtoza szpilkami wbitymi na
brzegach biowtékniny w odstepach od 0,8 m do 1,0 m. Na skarpach o nachyleniu
wiekszym niz 1:2, stosujac biowtoknine o szerokosci wiekszej niz 1,0 m, nalezy
przymocowa¢ do podioza takze s$rodek pasa biowldkniny wbijajac szpiki w
odstepach od 1 m do 1,5 m. Rozwijajac na skarpie kilka poziomych pasow
biowtdkniny nalezy zwrdcic uwage, aby ich brzegi zachodzity na siebie pasem
szerokosci 0,1 m. Wierzchotki wbitych szpilek nie powinny wystawa¢ ponad
biowtéknine wiecej niz 2 cm.

Aby biowtoknina doktadnie przylegata do powierzchni skarpy nalezy rozwijaé ja
i uktadac¢ luzno, zostawiajac okoto 5% zapasu dtugos$ci pasma na kurczenie sie
biowtdkniny po jej zmoczeniu.

W przypadku biowtdkniny o szerokosci wiekszej niz 1,0 m, nalezy formowac
poziome fatdy, ktdre utatwiajg zatrzymywanie sie ziemi po przysypaniu biowtékniny.

Po ufozeniu i przymocowaniu biowtokniny nalezy przysypac ja warstwg ziemi
urodzajnejo migzszosciod 1 cmdo 2 cm.
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W przypadku umacniania biowtokning pasa skarpy o szerokosci przekraczajacej 3
m, zalecane jest uktadanie jej pasami pionowymi, tak jak w przypadku nasypéw.

Powierzchnia skarpy nasypu, na ktérej uktadana jest biowtdknina, powinna byc¢
pokryta warstwg ziemi urodzajnej o migzszosci minimum5 cm.

Biowtdknine nalezy ukfada¢ prostopadle do goérnej krawedzi skarpy. Zakiad
kolejnych pasm powinien wynosi¢ 10 cm. Zaktady nalezy zabezpieczy¢ szpilkami
w odstepach 0,8 do 1,0 m. Szpiki nie powinny wystawa¢ ponad biowtdkninge wiecej
niz 2 cm. W odstepach co 1 m nalezy wykona¢ poziome fatdy biowtokniny szerokosci
3 cm, zabezpieczajace przed zsuwaniem sie ziemi pokrywajgcej biowidknine
I pozwalajace na skurcz po zmoczeniu.

U podstawy oraz na koronie skarpy nalezy pozostawi¢ zapas biowtokniny
dtugosci 0,5 m. Zapas ten wykorzystuje sie do zakotwienia biowtokniny w rowkach
gtebokosci 0,2 m.

Biowtoknina jest mocowana na skarpach z drabiny o diugosci réwnej dtugosci
skarpy, utozonej na kotkach, listwach lub Zerdziach. Aby nie dopuscic do
uszkodzenia biowtokniny, nie nalezy chodzi¢ po wyréwnanej powierzchni skarpy
przed i po jej utozeniu.

W przypadku, gdy pochylenie skarpy jest wieksze niz 1:2, a jej diugos¢ jest
wieksza niz 3 m, dobrze jest uzy¢ do mocowania biowtdkniny (oprécz szpilek)
rowniez kotkéw i polipropylenowego sznurka. Nalezy wtedy przymocowywac takze
Srodek pasa w odstepach od 1 mdo 1,5 m. Spos6b wykonania mocowania pokazano
narys. 12.
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. szpilki
kotki

sznurek
polipropylenowy

fatda

_~ zapas na
kurczenie

B — kotwienie biowtékniny na koronie nasypu,
C — kotwienie biowtdékniny u podstawy nasypu,
D — formowanie poziomych fatd biowtokniny

Rys. 12. Spos6b umocowania biowtékniny na skarpie nasypu z uzyciem szpilek, kotkow
i sznurka. wg PN-B-12074

Kotki wbija sie posrodku pasow biowtdkniny w poziomych rzedach, pozostawiajgc
na wierzchu ok. 0,1 dtugosci kotka. Nastepnie na zaciecia nawija sie inacigga
sznurek. Kotki wbija sie réwno z terenem.

Bezposrednio po utozeniu biowtdkniny przysypuije sie ja (z drabiny) warstwg ziemi
urodzajnej o migzszosci 1do 2 cm.

Po ukonczeniu prac wykonuje sie zabiegi pielegnacyjne, dzieki ktérym nastepuje
szybszy wzrost roslin. Powierzchnie skarp utrzymuje sie w stanie wilgotnym przez 30
dni, a w przypadku braku opadow zwilzanie skarp nalezy przedtuzyé nawet do
szesciu tygodni.

Zwilzanie wykonuje sie zraszaczami deszczownianymi krotkiego zasiegu lub
zraszaczami ogrodniczymi  (sektorowymi). Niedopuszczalne jest polewania
bezposrednio z weza, bez uzycia urzgdzen rozpryskujgcych wode na mate krople.
Mogto by to doprowadzi¢ do wyptukania nasion z biowtdkniny.
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Do czasu powstania zwartego zadarnienia, umocnione biowtokning powierzchnie
nie powinny by¢ zalewane przez wody dtuzej niz trzy dni.

W przypadku zétkniecia traw po ich wzej$ciu, konieczne jest uzupetnienie gleby
sktadnikami pokarmowymi przez nawozenie powierzchni umocnionej nawozami
mineralnymi.

W trakcie sezonu wegetacyjnego nalezy wykonywaé koszenie pielegnacyjne, po
wyrosnieciu traw do wysokos$ci 20 cm. Istotne jest takze, by skoszong trawe usuwac
Z umochnionej powierzchni.

W [27] zaprezentowano mate trawnikowg wykonywang z odpaddw
widkienniczych. Jest to warstwa rozwiGknionych, a nastepnie sprasowanych
odpadéw roszarniczych lub tekstylnych z nasionami traw z dodatkiem pytu z torfu
wysokiego i suchej, rozpylonej mieszanki nawozowej zawierajgcej podstawowe
makroskfadniki i mikroelementy. Gotowa mata zawiera prawie wszystko, oprécz
wody, co jest potrzebne do wzrostu traw. Mate mozna przechowywaé wiele miesiecy
(do czasu utraty zywotnosci przez nasiona) w pomieszczeniach suchych i
przewiewnych. Roztozona na powierzchni gruntu mata wilgotnieje od spodu, co
umozliwia szybkie kietkowanie nasion i ukorzenianie sie. W ciggu roku mata rozktada
sie wzbogacajac podtoze w préchnice. Do catkowitego rozkladu hamuje rozwdj
chwastow.

Mata ma grubos¢ 6 mm (po relaksacji) i szerokos¢ 220 cm. Rozkiada sie jg w
miejscu przeznaczenia, dopasowuje do ksztattu, wyréwnuje i podlewa.

Sposodb uktadania ogranicza uzycie maty trawnikowej do skarp o niewielkim
pochyleniu.

6.5.Inne materiaty biodegradowalne

Do materiatbw biodegradowalnych naleza tez wszekiego rodzaju maty
przeciwerozyjne wykonane z materiatbw biodegradowalnych, takich jak witdkna
kokosowe, stoma itp. Moga one zawiera¢ takze niewielkie ilosci materiatow
geosyntetycznych.

Do tej grupy zalicza sie rowniez tkaniny wykonane z widkien naturalnych jak juta,
len czy widkna kokosowe, a takze maty z witdkien naturalnych (wtdkna drzewne,
stoma, wibkna kokosowe) wzmacnianych fotodegradalng lub biodegradalng siatkg
nieorganiczng. Materiaty te stanowig czasowe zabezpieczenie przed erozjg. Chronig
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powierzchnie od momentu wbudowania do przejecia funkcji ochronnych przez
rozwijajgcq sie roslinnose.

Tkaniny jutowe uzywane jako maty do ochrony przeciwerozyjnej sg luzno tkane
z pojedynczych widkien jutowych (przedzy). Rozmiar osnéw i watkéw w tkaninie
powinien by¢ taki sam. Stosuje sie pasma tkaniny nie wezsze niz 1200 mm. Waznym
wy maganiem jest nietoksycznos¢ dla roslin [43].

Tkaniny i maty z widkien naturalnych sg stosowane jako czasowe zabezpieczenia
przeciwerozyjne skarp. Petig funkcje ochronne, w zaleznosci od rodzaju tkaniny lub
maty, od kilkku miesiecy do kilku lat [32], [43].

Przyktady stosowanych materiatdw pokazano na fot. 33.
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Fot. 33. Przyklady materiatéw biodegradowalnych (fot. A. Krzyczkowska)
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Materiaty te przewozi sie w rolkach opakowanych fabrycznie zgodnie z instrukcjg
producenta, dowolnymi srodkami transportu, w warunkach zabezpieczajgcych je
przed zawilgoceniem. Réwniez podczas przechowywania nalezy chroni¢ je przed
zawilgoceniem.

Uktadajgc materiaty biodegradowalne na skarpach nalezy postepowac zgodnie z
instrukcja producenta dotgczang do wyrobu przez dostawce.

Powierzchnia skarpy powinna byé zgrubnie wyréwnana, oczyszczona z kamieni,
korzeni itp. oraz pokryta warstwg ziemi urodzajnej (,humusu”). Przed ulozeniem
materiatu biodegradowalnego powierzchnie przeznaczone do zabezpieczania sg
obsiewane mieszankg traw (odpowiednio dobrang do warunkéw klimatycznych
i ekspozyciji skarpy). Nastepnie wykonuje sie dogeszczenie powierzchni skarpy.

Sposoéb wykonania obsiewu jest dostosowywany do pochylenia skarpy. Materiaty
rozwija sie w dot po skarpie, kotwi na gérze i u podndéza skarpy w rowkach
kotwigcych. Grunt wypetniajagcy rowki kotwigce powinien zostaé zageszczony.
Sasiednie pasma zachodza na siebie co najmniejna 10 cm. Zakiady zabezpiecza sie
przez szpilkowanie w odstepie co 1,0 m do 1,5 m. Materiaty biodegradowalne
powinny by¢ przytwierdzone na catej powierzchni skarpy. Rozstaw szpilek
dostosowuje sie do jej pochylenia. Szpilkkowanie wykonuje sie z drabiny utozonej na
materiale. Istotne jest, aby dtugos¢ i rozstaw szpilek zapewniaty dokfadne
przyleganie materiatu do powierzchni skarpy.

W okresie wegetaciji roslin wykonuje sie odpowiednie dla danejroslinnosci zabiegi
pielegnacyjne (podlewanie, koszenie itp.).

W trakcie wykonywania zabezpieczen z uzyciem materiatow biodegradowalnych
kontroli podlegaja:
- wyrdbwnanie podtoza, usuniecie z niego przedmiotow mogacych uszkodzi¢ materiaty
biodegradowalne,
- naniesienie ,humusu” i obsianie trawa lub wykonanie hydroobsiewu,
- poprawnos¢ utozenia materiatdéw na skarpach,
- rownos¢ powierzchni umocnione;j,
- rownomiernos¢ zadarnienia.

6.6.Geosyntetyki

Do ochrony skarp drogowych mozna stosowac nastepujace geosyntetyki [30],
[D-06.01.01]:
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e geowtdkniny z otworami,

e geste geosiatki bezwezetkowe — ptaskie siatki o matym oczku,

e tkaniny,

e geokompozyty przepuszczalne — materiaty zlozone z r6znych geosyntetykéw
(np. geomata wzmocniona geosiatka),

e przestrzenne maty przeciwerozyjne — przestrzenne struktury w postaci siatki
lub splatanych wtokien potaczonych w miejscu przeciecia np. przez zgrzanie,

e geosiatki komoérkowe — przestrzenne struktury zblizone wygladem do plastra
miodu.
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Tablica 4. Przyktady geosyntetycznych materiatow przeciwerozyjnych [18]

Geosyntetyki stosowane na skarpach powinny mie¢ odpowiednie dokumenty
dopuszczajace. Wraz z geosyntetykami dostawca (producent) powinien dostarczyc
instrukcje uktadania, sktadowania i transportu.

Geotkaniny i geosiatki stosowane jako zabezpieczenia przeciwerozyjne skarp
drogowych powinny spetnia¢ wymagania co do wielkosci oczek, aby mogty przez nie
swobodnie przerasta¢ korzenie traw, majace zwykle od 0,1 do 0,3 mm grubosci.
Oczka nie mogg by¢ zatem zbyt mate, gdyz uniemozliwityby rozwdj roslinnosci.
Z kolei siatki i tkaniny o zbyt duzych oczkach nie bedg stanowi¢ zabezpieczenia
przeciwerozyjnego. Zwykle wielkos¢ oczka zawiera sie w granicach od 0,5 mm do 5
mm [42].

Geotkaniny i geosiatki przymocowywane sg do powierzchni stalowymi szpilkami
lub klamrami oraz kotwione na szczycie i u podnéza skarpy w rowach kotwigcych. Po
wbudowaniu moga by¢ przykryte warstwa gruntu.
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Maty przeciwerozyjne majg strukture tréjwymiarowa. Zbudowane sg z tkanych lub

splatanych wtdkien polimerowych albo siatki ze strukturg przestrzenng. Maty moga
by¢ wzmacniane dodatkowsg siatkg polimerowa lub wypetniane zwirem potaczonym
bitumem (kompozyty).
Maty powinny by¢ odporne na dziatanie czynnikbw chemicznych i srodowiska. Do
gruntu maty przytwierdzane sg za pomocg stalowych szpilek, a takze w rowach
kotwigcych upodnéza i na szczycie skarpy. Przestrzenne maty przeciwerozyjne
powinny by¢ wypetnione gruntem od razu po wbudowaniu.

W zaleznosci od zalecen producenta, nasiona wysiewane sg przed utozeniem
maty, lub po jej utozeniu.

Do przytwierdzania mat przeciwerozyjnych stosuje sie zazwyczaj szpilki stalowe
w ksztatcie litery U, wykonane z drutu o srednicy od 6 do 12 mm. Dtugos¢ ramion
szpilek wynosi zwykle 30 do 50 cm. Czasami spotykane sg szpilki z blaszkg na
koncu dociskajacg mate, lub specjalne kotki do mocowania konkretnych rodzajéw
mat.

Geosiatki komérkowe produkowane sg z pasm tkaniny lub z tasm polimerowych.
Tasmy moga by¢ bez otwordéw lub z otworami (perforowane). Otwory polepszajg
penetracje wody opadowej do podtoza oraz umozliwiajg przerastanie korzeni do
sasiednich komérek.

Przy pochyleniu skarpy wiekszym od 1:2 mozna stosowaé tylko geosiatki
komoérkowe, w ktorych odlegtosci miedzy zgrzewami tasm nie przekraczajg 0,35 m.

Geosyntetyki transportowane sg w rolkach opakowanych fabrycznie, utozonych
poziomo na wyréwnanym podtozu. Nie nalezy uklada¢ na nich zadnych obcigzen,
gdyz mogto by to spowodowaé zniszczenie materiatu. Rolki o szerokosci do okoto
2,5 m mozna transportowac w pozycji pionowej.

Podczas tadowania, roztadowywania i transportu nalezy zabezpieczyé rolki
geosyntetykdw przed uszkodzeniami mechanicznymi lub chemicznymi oraz przed
dziataniem wysokich temperatur.

Geosyntetyki powinny by¢ przechowywane wytgcznie w rolkach opakowanych
fabrycznie, utozonych poziomo na wyréwnanym podiozu. Réwniez w czasie
przechowywania nie powinno sie uktada¢ na nich Zzadnych obcigzen. Rolki o
szerokosci do okoto 2,5 m mozna przechowywa¢ w pozycji pionowej. Jest to
szczegoblnie istotne w przypadku przestrzennych mat przeciwerozyjnych. Podczas
sktadowania nalezy zabezpieczy¢ rolki geosyntetykOw przed uszkodzeniami
mechanicznymi lub chemicznymi oraz przed dziataniem wysokich temperatur.
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Geosyntetyki nalezy uklada¢ na skarpach drogowych zgodnie z instrukcjg
producenta dotgczong do wyrobu przez dostawce.

W Aprobatach wydanych przez Instytut Badawczy Drog i Mostow na geomaty
przeciwerozyjne [1], [2], [3], [4] znajduja sie nastepujace zalecenia:

Powierzchnia skarpy przed utozeniem geomaty przeciwerozyjnej powinna byc¢
wyréwnana, oczyszczona z kamieni, korzeni itp. oraz pokryta warstwg ziemi
urodzajnej (,humusu”) grubosci zgodnej z instrukcjg producenta, jednak nie mniejszej
niz 5 cm. Geomaty powinny by¢ rozwijane w doét wzdtuz pochylenia skarpy oraz
kotwione na go6rze iupodnéza skarpy w rowkach kotwigcych. Grunt wypemiajacy
rowki kotwigce nalezy zagesci¢. Zaktad sasiednich pasm powinien wynosi¢ co
najmniej 10 cm. Zaktady nalezy zabezpieczyé przez szpilkkowanie w odstepie co 1,0
m do 1,5 m. Geomaty nalezy przytwierdzi¢ na catej powierzchni skarpy. Rozstaw
szpilek powinien by¢ dostosowany do pochylenia skarpy. Dtugos¢ i rozstaw szpilek
powinny zapewni¢ trwate przytwierdzenie geomaty do powierzchni skarpy.
Szpilko wanie powinno odbywac sie z drabiny utozonej na geomacie. Geomaty nalezy
wypetni¢ ,humusem” niezwtocznie po ich wbudowaniu. Powierzchnie umocnione
geomatami powinny by¢ obsiane mieszankg traw dobrang odpowiednio do warunkdéw
klimatycznych i ekspozycji skarpy. Powierzchnia skarpy po wykonaniu obsiewu
powinna zosta¢ dogeszczona. Sposéb wykonania obsiewu powinien by¢
dostosowany do pochylenia skarpy. W okresie wegetacji roslin powinny byé
wykonywane odpowiednie dla danej roslinnosci zabiegi pielegnacyjne (podlewanie,
koszenie itp.).

Podczas uktadania geosiatek komorkowych nalezy przestrzega¢ zalecen
procenta. Nalezy przestrzegac rowniez nastepujgcych zasad:

Geosiatki komoérkowe (uzywane sg rowniez nazwy handlowe: geomata, geokrata,
glob-krata) uktada sie wzdtuz linii spadu skarpy tak, aby faliste pasma tworzace
geosiatke miaty potozenie zblizone do warstwic. Sekcje geosiatki taczy sie
przeznaczonymi do tego spinkami, wg instrukcji producenta.

Geosiatki komoérkowe mocuje sie szpilkami do podioza w taki sposob, aby
geosiatka komérkowa po roztozeniu i rozciggnieciu na skarpie zachowata nadane jej
pofozenie w czasie napetniania komorek glebg, watowania wypetnienia oraz
zabiegbw pielegnacyjnych.

Geosiatke komérkowg roztozong na skarpie i przytwierdzong do podtoza,
przeznaczong do zagospodarowania roslinnego zapetnia sie ,humusem”. ,Humus”
ukfada sie z nadmiarem nie mniejszym od potowy wysokosci sekcji, ale nie wiekszym
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niz 50 mm; zasypke wyrownuje sie i stabilizuje przez watowanie, ewentualnie
uzupetnia. Zageszczanie zasypki nie jest wymagane.

Jesli wzgledy specjalne powodujg, by fragment geosiatki komorkowej nie byt
pokryty roslinnoscia, np. pod przestami obiektéw, do wypetnienia uzywa sie kruszywo
gruboziarniste bez frakcji piaskowe;.

W czasie wykonywania rob6t z uzyciem geosyntetykbw przeciwerozyjnych
biezaco kontroluje sie:
- wyrbwnanie podfoza i usuniecie z niego przedmiotbw mogacych uszkodzi¢
geosyntetyki przeciwerozyjne,
- poprawnos¢ utozenia geosyntetykOw przeciwerozyjnych na skarpach: sposéb
rozwijania, mocowania w rowkach kotwigcych, szpilenia, taczenia pasm,
- naniesienie ,humusu” i obsianie trawa lub wykonanie hydroobsiewu,
- rownosc¢ powierzchni umocnione;j.
Po okofo 6 tygodniach od wykonaniu obsiewu sprawdza sie réwnomiernosc
zadarnienia.

6.7.Hydroobsiew i mulczowanie

Na ponizszym schemacie (rys. 13) zestawiono czynnosci, jakie powinny byc¢
wykonywane przy ksztattowaniu oraz zagospodarowaniu pochytych powierzchni
utworow antropogenicznych przy pochytosciach powyzej 3%. Przedstawiono cykl
technologiczny robot zwigzanych z ksztattowaniem utwordéw antropogenicznych
(wznoszenie budowli ziemnych).
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A KSZTALTOWANIE GEOMETRYCZNE ORAZ ZAGOSPODAROWANIE
SKARP PRZEKOPOW | NASYPOW
v
B ODWODNIENIE (wody powierzchniowe iwgigbne)
v
C ZDEJMOWANIE GLEBY (humusu), ODTRANSPORTOWANE,
CZASOWE SKLAPOWANE (zabezpieczenke)
v
D MASOWE ROBOTY ZIEMNE (odspajanie, zaladunek, transpord)
ettt ieteeteletetetelaietateiainiatetainis T mmmmmmmmmmmmmmmm oo oo |
v E ZGRUBNE PROFLOWANIE SKARP (skapowanie, plantowanie) :
| | |
v
F DOKEADNE PROFLOWANIE SKARP, ZABEZPIECZENE

PRZECIWEROZYJINE (hydromukczowarie)

v

G ZAGOSPODAROWANIE BIOLOGICZNOINZYNIERSKIE
(woudowanie zabe zpieczen przeciws ufozyinych
i przeciwos uwiskowych -jesli zachodzi dodatkowa potrzeba)

v

H HUMUSOWANIE LUB MODYFIKACJA GRUNTOW
(wapnowanie, nawozenie, hydioobsiew) DARNIOWANIE
v

I HYDROOBSEW
(zazielenienie, rekulywacja ochronna, zagospodarowanie)

J 1
| i
I ZADARNENIE (zamurawienie), ZAKRZEWENIE, '
} iZADRZEWENIEE (zabiegiipraiotechnczne) ;
| 1

Objasnienia: = konieczne zabezpieczenie przeciwerozyjne (hydroobsiew)

———  zalecane zabezpieczenie przeciwerozyjne (hydromulczowanie)

Rys. 13. Czynnosci wykonywane przy ksztattowaniu (formowaniu) oraz zagospodarowaniu
pochylych powierzchni utwordéw antropogenicznych przy pochytosciach gruntéw > 3% [24]

Jedng z tych czynnosci jest hydroobsiew. Polega on na hydromechanicznym
nanoszeniu na powierzchnie gruntu mieszaniny sktadajacej sie z:

— cieczy stanowigcej nosnik pozostatych komponentéw (woda),

— przefermentowanych osadéw sciekowych,

— substancji uzyzniajgcych podtoze (nawozy mineralne),

— popiotdw lotnych, petigcych role nawozéw o przedtuzonym dziataniu,
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— substancji poprawiajacych strukiure podtoza, ostaniajgcych powierzchnie
i mtode siewki (Sciotki stomiane, struzyny, zrebki itp.),

— substancji zabezpieczajgcych  powierzchnie gruntu przed erozjg
i wysychaniem (najczesciej sq to preparaty chemiczne, np. emulsja
lateksowa lub bitumiczna),

— oraz mieszanki nasion traw i roslin motylkowatych.

Dzieki zastosowaniu uzyskiwanych nieodptatnie nieodwodnionych osadéw
Sciekowych oraz popiotdw lotnych ograniczono zuzycie nawozdédw mineralnych
i Scidtek. Osady sciekowe poprawiajg strukture gruntu oraz uzyzniajg poditoze.
Zawierajg substancje organiczne i drobnoustroje, niezbedne do uzyZnienia jatowych
gruntéw rodzimych iantropogenicznych. W skiadzie przefermentowanego osadu
Sciekowego jest zawarte Srednio: 2,2% azotu, 0,7% fosforu i 0,4% potasu (NPK
w suchej masie). Zawarte w osadach $ciekowych substancje organiczne sg
uruchamiane powoli inie sg narazone na wyptukiwanie. Dzieki wiasciwosciom
koagulacyjnym osady mogg stanowi¢ tymczasowg powtoke przeciwerozyjng na
skarpach, w pewnym stopniu zabezpiecza¢ grunt i obsiew przed wyptukaniem,
a nasiona przed nadmiernym wysychaniem. Podlewanie w czasie kietkowania nasion
I w okresie poczatkowego rozwoju roslin w zasadzie nie jest wymagane.

Popioty lotne zawierajg sktadniki mineralne, spetiajgce role nawozéw. Dzieki dos¢
silnemu odczynowi zasadowemu skutecznie odkwaszajg podtoze.

Mieszanina do hydroobsiewu powinna zawiera¢ [20]:

- przefermentowane wtérne osady sciekowe;

- kompozycje nasion traw i motylkowatych;

- Scibtke, tj. substancje poprawiajgce strukiure podtoza i ostaniajgce kietkujgce
nasiona oraz siewki (np. sieczki, trociny, struzyny, konfetti);

- popioty lotne, spetniajgce role nawozéw o wydtuzonym dziataniu oraz do
odkwaszania;

- startowe nawozy mineralne (NPK), dodawane do mieszaniny, poniewaz zawarta
w nich substancja organiczna jest uwalniana stopniowo, ponadto osady $ciekowe
maja niskg zawartos¢ potasu.

Osady odwadnia sie mechanicznie lub w wannach gruntowych na poletkach

osadowych i w lagunach [31].

Dopuszcza sie niekiedy stosowanie mieszaniny, do ktérej zamiast osaddéw
Sciekowych, dodaje sie réznego rodzaju sScidtki oraz substancje zabezpieczajgce
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podtoze przed wysuszaniem i erozjg (np. emulsja asfaltowa i lateksowa), a takze
kompozycje nasion traw i roslin motylkowatych.

Wibrne przefermentowane osady $ciekowe pochodzace z oczyszczalni
komunalnych powinny by¢ przefermentowane lub kompostowane, a zawartos¢ metali
ciezkich mg/kg suchej masy nie moze przekroczy¢ [14], [36]:

- otéw (Pb) <2500 mgkg
- kadm (Cd) <50 mg/kg

- rte¢  (Hg) <25 mg/kg

- nikiel (Ni) <300 mgkg
- chrom (Cr) < 1500 mg/kg.

Innymi preparatami chemicznymi stosowanymi jako sktadniki wigzace
hydromieszanin sg: lateks syntetyczny i emulsja bitumiczna. Doswiadczenia zebrane
[19], [85] przy stosowaniu hydromieszanin z tymi substancjami wykazaty, ze majg
one dobre witasciwosci wigzace i lepkoplastyczne. Jednak niektére skiadniki
mineralne zawarte w hydromieszaninie lub zakwaszonych gruntach wywotujg
koagulacje lateksu i emulsji bitumicznej, wskutek czego nie spetniajg juz swej roli.
Aby przeciwdziataé temu zjawisku dodatkowo dodaje sie do lateksu stabilizatory,
wode amoniakalng lub klej mizdrowy.

Przy mieszaniu skladnikow w zbiorniku hydroobsiewnika, lateks syntetyczny
powoduje powstanie silnie pienigcej sie mieszaniny, co wptywa niekorzystnie na
dziatanie pompy ttoczacej.

Lateks syntetyczny' i emulsje bitumiczne ftraca ponadio swe wtasciwosci
w ujemnej temperaturze, co utrudnia ich stosowanie i przechowywanie. Nie sg one
réwniez substancjami biologicznie aktywnymi i nie zapewniajg dobrego pokrycia
powierzchni szatg roslinng na niektérych gruntach stosowanych do budowy nasypow
drogowych. Wymienione czynniki komplikujg technologie robét i jakosé wykonanego
hydroobsiewu, zwiekszajg jego koszty i ograniczajg zakres stosowania.

Przyktadowy zestaw skiadnikow hydromieszaniny na bazie lateksu
syntetycznego, stosowanejw dawce 5 kg na powierzchni 1 m? jest nastepujacy:

- lateks syntetyczny 0,04-0,08 kg

- woda 4,45-4 37 kg
- skfadniki mineralne  0,09-0,11 kg
- torf lub trociny 0,40 kg
- materiat siewny 0,02-0,04 kg

Razem: 5,0 kg

! Stosowanie lateksu wymaga uzyskania atestu Panstwowego Zaktadu Higieny [6].
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Tablica5 Kolejnos¢ wykonywania zabiegéw uprawowych w zaleznosci od warunkéw
siedliskowych i mozliwosci pozyskiwania osadow sciekowych na powierzchniach
zerodowanych (d0 10 cm) i nieréwnych

Rodzaj czynnosci
uprawowych ifaz
nanoszenia

Kolejnos¢ wykonywania poszczeg6inych
czynnosci uprawowych w zaleznosci od
warunkéw siedliskowych

Warunki siedliskowe

bardzo
trudne

trudne

Srednie | dobre

bardzo
dobre

Uwagi

Spulchnienie brong
rolnicza’

+

Stosowac w przypadku hyroobsiewu
podfozy zwartych i zerodowanych

Zages zcze nie
watem

+

Stosowac w przypadku podiozy
w stanie luznym i bardzo luznym

Sciecie )
nierownosci'”

Stosowac w przypadku, gdy
nieréwnosci obsiewanej powierzchni
moga powodowac nierdwnomierne
wymieszanie naniesionych
skfadnikbw z pod-tozem

1. Naniesienie
osadéw z dodatkiem
nawozow
mineralnych

i organicznych

Stosowaé zamiast materiatow wym.
w poz. 4, gdy trudno jest zapewnié
dostawe odpowiedniejilosci osadow
lub gdy kosztich uzycia jest wiekszy
od kosztu nawozéw mineralnych
(organicznych)

2. Naniesienie
osaddéw z dodatkiem
nawozow
mineralnych

2X

3. Naniesienie
zaotoczkowanych
w osadach
kompozyciji nasion

1+3

1+3

4. Naniesienie
mieszaniny osadow,
nasion i nawozéw
mineralnych.

5. Naniesienie
mieszaniny osaddw,
nasion oraz
nawozoéw
mineralnych

i organicznych.

Naniesienie
mulczu® z faza:

5+

3+

3+ 3+

1+

Wibkowanie
naniesionej
mieszaniny
Wagniatanie
naniesione;j
mieszaniny w fazie:

3+

4+

4+

1+ 1+

+

1) w razie potrzeby wykona¢ zawsze przed czynnosciami wymienionymi wp.1-5;
2) mulcz - mieszanina osadéw za $cidtkg stosowania w celu zwiekszenia grubosci warstwy
przykrywajacej nasiona oraz do zabezpieczenia przed pekaniem oraz tuszczeniem warstwy

ochronnej (przeciwerozyjnej).
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Opisane tu wtasciwosci lateksu i emulsji bitumicznej powodujg, ze substancja ta
ma ograniczony zakres stosowania do hydroobsiewu skarp. Poniewaz majg one
dobre wasciwosci lepkoplastyczne, czesciej stosowane sg do mulczowania
(sciotkowania skarp metodg hydromechaniczng). Natryskiwanie (bez nasion)
hydromechanicznie na $ciétki roztozone uprzednio na powierzchni gruntu (stoma,
siano, rozdrobniona makulatura, resziki drzewne), stabilizujg je i tworza ochronng
warstwe przeciwerozyjng. Warstwa ta stanowi podktad dla hydroobsiewu. Ten
rozdzielny sposob tworzenia warstwy przeciwerozyjnej stosowany jest na gruntach
nasypowych szczegdlnie zdegradowanych jak np. hatdy gornicze.

Osady pobierane z oczyszczalni $ciekdbw mozna transportowaé do miejsca

obsiewu za pomoca:
- wozéw asenizacyjnych o pojemnosci do 10 m®;
- rolniczych wozow asenizacyjnych (wyposazonych w pompy prozniowe lub

Slimakowe) na racjonalng odlegto$¢ do 5 km;

- specjalnych zbiornikbw przewozonych na samochodach ciezarowych Ilub
samochodach cysternach.

Osady przepompowuje sie do hydrosiewnika w poblizu miejsca obsiewu.
Jednoczesnie uruchamia sie w hydrosiewniku mieszadto i wrzuca mieszanke nasion
oraz nawozy, $ciotki, emulsje asfaltowa lub lateksowa. Napetnianie trwa 5-20 min, po
czym prawie natychmiast mieszanka jest gotowa do hydroobsiewu.

Mieszaniny do mulczowania i hydroobsiewu bez uzycia osadéw sciekowych
wykonuje sie zwykle na miejscu z wykorzystaniem wody miejscowej. Transport tej
mieszaniny w specjalnych zbiornikach jest optacalny jedynie na odlegtos¢ do 30 km.

Hydroobsiew moze by¢ wykonywany wylacznie przez przedsiebiorstwa
posiadajace referencje (doswiadczenie ogrodnicze) w tej technologii umacniania
skarp i rowow, a uzywane materiaty powinny odpowiada¢ wymaganiom 6.7.

Jezeli zaistnieje taka potrzeba i mozliwos¢, to co najmniej na 40+60 dni przed
rozpoczeciem robo6t (wzaleznosci od rodzaju gruntu, temperatury powietrza,
mozliwosci  polewania) wykonawca wykonuje odcinek prébny (poletko
doswiadczalne) w celu stwierdzenia prawidtowosci przyjetego skladu mieszaniny do
hydroobsiewu i rownomiernosci pokrycia umacnianej powierzchni trawg i roslinami
motylkowatymi. Aby préba byta wiarygodna, wykonawca powinien uzy¢ materiaty
i sprzet identyczne do stosowanych w trakcie pozniejszych robot. Odcinek prébny
powinien sktada¢ sie co najmniej z dwoch poletek o powierzchni min. 100 m?
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Zlokalizowanych na zacienionej (p6tnocnej skarpie i nasfonecznionej (potudniowe )
skarpie.

Stosowanie ptynnych osaddéw sciekowych do hydroobsiewu jest niewskazane
w przypadku, gdy skarpy znajdujg sie w strefie uje¢ wody oraz w odlegtosci mniejsze;j
niz 20 m od budynkéw i kgpielisk.

Hydroobsiew powinien by¢ wykonywany w mozliwie najkrotszym czasie po
zdjeciu naddatku lub niedomiaru po zakonczeniu masowych rob6t ziemnych
(osiggnieciu korony nasypu). Najlepszy okres wykonywania rob6t to od 15 kwietnia
do 15 maja i od 20 sierpnia do 20 wrzesnia oraz [16], w razie potrzeby, tuz po
pierwszych jesiennych przymrozkach (zwlaszcza skarp piaszczystych o potudniowej
wystawie).

W czasie obsiewu hydrosiewnik jest holowany wzdtuz obsiewanej powierzchni.
Natrysk mieszaniny dawkuje sie, dostosowujgc odpowiednio biegi jazdy ciggnika do
szerokosci pasa obsiewu. Zasieg miotania mieszaniny reguluje sie obrotami watka
odbioru mocy. Prawidtowo$¢ dawkowania i rownomierno$¢ pokrycia mieszaning
ocenia sie po kolorze obsianej powierzchni.

Hydroobsiew moze by¢é wykonywany dwo ma sposobami:

— uproszczonym, przy obsiewie gruntow humusowych i zyznych,
z zastosowaniem uptynnionej dawki osadéw s$ciekowych 4:12 Vm?
o zawartosci 4+8 % suchej masy z dodatkiem mieszanki nasion;

— rozszerzonym, przy obsiewie gruntdéw ubogich, z dawkg uptynnionych
osaddéw $ciekowych (min 18 I/m?) przy zawartosci 610 % suchej masy
z dodatkiem $ciotki (min 0,03 kg/m? suchej masy) i kompozycji nasion.

Hydroobsiew w zasadzie nie wymaga podlewania w czasie kietkowania nasion
i wokresie poczatkowego rozwoju roslin. Podlewanie moze by¢ potrzebne podczas
diugotrwatej suszy oraz, ewentualnie, gdy wymagany jest szybki efekt podrostu traw.

Hydroobsiew (hydromulczowanie) wykonuje sie przy uzyciu hydrosiewnikow
(hydromulczerow). W Polsce stosuje sie hydrosiewniki skonstruowane na bazie
rolniczych wozéw asenizacyjnych, np. PT-28/2 o pojemno$ci uzytecznej 2,8 m® lub
PT-45 o pojemnosci 4,2 m®>. Wozy te wyposazone sg w pompe Slimakowg
o wydajnosci 400800 dm*/min przy ciénieniu 0,4+0,8 MPa.
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Rys. 14. Schemat hydrosiewnika wykonanego na podstawie rolniczego wozu asenizacyjnego
—a) widok z tytu, b) widok z boku [10]

1 — dziatko strazackie, 2 — zawor trojdrogowy, 3 — mieszacz hydrauliczny, 4 — mieszadto,
5 - mechanizm napedu mieszadta, 6 — lej, 7 — osadnik 8 — pomost roboczy z poreczami, 9 - drabinka,
10 — hak do liny holowniczej 11 — wieszak liny holowniczej, 12 — skrzynie do przechowywania
osprzetu, ubran roboczych itp.

Adaptacja wozu asenizacyjnego na hydrosiewnik polega na wbudowaniu
mieszadfa, wykonaniu napedu mieszadta, nadbudowaniu pomostu i uzupetnieniu
uktadu hydraulicznego dziatkiem strazackim DWP 16/24 w wersji morskiej, jak
przedstawiono narys. 14.

Do napedu i holowania hydrosiewnika mozna stosowac¢ ciggniki rolnicze (traktory)
o mocy 38+57 kW, a na grzaskim (btotnistym) gruncie ciggniki gasienicowe, np. DT-
75.

Hydrosiewnik umozliwia miotanie substancji stosowanej przy hydroobsiewie do 30
m w gore i do 40 m w dot.

Schemat wykonania hydroobsiewu przedstawiono na ponizszym rysunku.

~30m .
I
1 /: ‘\:
r‘? ] 2
D ST 'ﬁi
7 : i 4

+ @ =

Rys. 15. Schemat wykonania hydroobsiewu [21]:

1 - ciagnik, 2 - hydrosiewnik, 3 - natrysk mieszaning do hydroobsiewu, 4 -umacniana skarpa
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fot. M. Glazewski

fot. K. Dzierzawski

Fot. 34 Hydroobsiew - przyktady a), b) poprawnego wykonywania hydroobsiewu,
c) deszczowania wykonywanego przed hydroobsiewem wtasciwym
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Na ponizszym rysunku pokazano

(zabezpieczenie naddatkéw).
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Rys. 16. Schemat naktadania doraznych powtok ochronnych — hydromulczowanie [24]
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Tablica 6. Formowanie warstwy ochronnej na powierzchni utworéw
antropogenicznych (M. Glazewski) [24]
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OCHRONNA e -l ¥/ 0,2 -0,6 cn
| —
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Tablica 7. Hydroobsiew z elementami agrouprawy [20]
W tablica 8 poréwnano metode tradycyjng obsiewu skarp nasypéw czyli

humusowania z metoda hydroobsiewu. Pozwala ona na wyjasnienie istotnej roznicy
miedzy tymi metodami.
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Tablica 8. Poréwnanie metody tradycyjnej z metoda hydroobsiewu [25]

Warunki oraz czynnosci technologiczne

Metoda tradycyjna
(humusowanie)

Metoda hydroobsiewu
(hydromulczowanie)

1. Warunki wynikajace z normy PN-S-02205 oraz
0go6Inej specyfikaciji technicznej D-06.01.01-
dotyczace przygotowania podtoza skarmpy:

a) migzszos¢ warstwy zageszczonej skarpy min.
0,5m

b) wskaznik zageszczenia w tej warstwie |5 > 0,95
c) uzyskana z punktéw a i b porowatos$¢ powinna
zapewnic, ze woda zawarta w kapilarach bedzie
wystarczajaca do rozwoju traw, osiggajacych
trzecirozwiniety listek. W tym celu nalezy
przeprowadzac prace tuz po obfitych deszczach
lub wykonywaé wstepne deszczowanie skampy

d) uzyskanie warunk6w wymienionych w punktach
a) i b) wymaga stosowania naddatku —
tymczasowej warstwy, ktéra bedzie zdejmowana
tuz przed korncowym (wtasciwym) obsiewem.

identycznie

identycznie

identycznie

identycznie

identycznie

identycznie

identycznie

identycznie

2. Zdjecie naddatku ze skarpy, a nastepnie:

a) wykonanie poziomych bruzd w odstepach ok. 1
m na gtebokos¢ 7-10 cm aby zwiekszy¢ stabilnosé
natozonej ziemi urodzajnej; zageszczenie jej i
uzyskanie warstwy o migzszosci min. 10 cm;
zgrubne wyréwnanie warstwy

b) sianie krzyzowe mieszanek traw oraz roslin
motylkowatych oraz watowanie (moletowanie)
tych powierzchni

¢) mulczowanie obsianych powierzchni

d) deszczowanie gdy istniejgce warunki
atmosferyczne nie zapewniajg wystarczajacej
wilgotnosci gleby

przed obsiewem nie
zdejmuje sie naddatku;
ewentualne bruzdy
powstana tylko

w naddatku;

czynno$¢ koncowa

czynnos¢ na ogot
konieczna

zabe zpieczenie przed
erozjg wodng

z naddatkiem przez
hydromulczowanie;

sianie trzykrotne
krzyzowe
hydrosiewnikiem w celu
uzyskania uktadu trzech
warstw

czynnos¢ zbedna

Praktyka wskazuje, ze nie jest realne uzyskanie wskaznika zageszczenie gruntu
w warstwie o migzszosci 0,5 m nachylonej do powierzchni skarpy na poziomie
ls >0,95. Jedynym rozwigzaniem jest kolejne wykonywanie nasypu o wiekszej
szerokosci, a nastepnie zdjecie naddatku po uformowaniu nasypu (osiggniecia
korony robo6t ziemnych). Wynika to z faktu, ze ze wzgledow bezpieczenstwa
urzagdzenia zageszczajgce nie mogq zblizy¢ sie do krawedzi skarpy. Nie zachowanie
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wymaganego wskaznika zageszczenia moze wkrétkim czasie doprowadzi¢ do
osuniecia sie skarpy, a takze do wysychania traw rosngcych na skarpie.

Przykiad prawidiowego zabezpieczania skarpy potudniowej z
zastosowaniem mulczowania i mat stomianych

Do umocnienia przez mulczowanie stosuje sie mieszanke nasion odpowiednio
dobranych traw, cienkie maty stomiane i/lub siatki syntetyczne, a takze emulsje
asfaltowa oraz nawozy mineralne [33]. Wstepnie na powierzchnie skarp wysiewa sie
nasiona traw, w iloéci okoto 30-50 g/m® oraz granulowany nawéz mineralny, w ilo$ci
okoto 40 g/m®* NPK. Tak przygotowana powierzchnie spryskuje sie 25 procentowa
emulsjg asfaltowa w ilosci 0,5 Vm?. Trzy tygodnie wegetacji pozwoli trawie na
wytworzenie réwnego, zielonego porostu ochronnego. Takie umocnienie wskazane
jest w przypadku rowow o duzych przeptywach okresowych. Jest ono tatwe w
wykonaniu i nie wymaga sprzetu specjalistycznego (z wyjatkiem skrapiarki do
bitumu).
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7. Sprzet

Przy przygotowywaniu skarpy do zadarniania uzywa sie nastepujacego sprzetu:
rowniarki; walce gtadkie, zebrowane lub ryflowane; ubijaki mechaniczne o recznym
prowadzeniu; wibratory samobiezne; ptyty ubijajgce; sprzet do podciggania i
podwieszania; hydrosiewnik z ciagnikiem wraz z osprzetem do agrouprawy (np. wtoki
obreczowo-pierscieniowe, zgrzebta (brona chwastownik), watowtdki); koparki
mechaniczne z osprzetem wdkowym lub koparki hydrauliczne z osprzetem
do plantowania skarp; cysterny z wodg (do zraszania) oraz weze do podlewania
miejsc trudnodostepnych.

Na rysunkach przedstawiono przyktady sprzetu, ktéry jest rzadko uzywany
w typowych robotach ziemnych.

Rys. 17. Brona chwastownik (zgrzebito) do uprawy podtozy zbudowanych gtéwnie z gruntéw
niespoistych [25]
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Rys. 18. Specjalna brona do skarpowania (plantowania skarp) [25]

0§ symetrii

Rys. 19. Wtbka obreczowa (pierscieniowa) do uprawy podiozy zbudowanych gtéwnie
Z gruntow spoistych [25]

Przyktadowy schemat pracy ze sprzetem przy uprawie poziomymi pasami pokazano

narys. 20.
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1-ciagnik kotowy lub gasiennicowy, 2-belka nosna (zaczepowa), 3-lina holownicza, 4-osprzety
uprawowe, 5-zawiesie odciggowe do pracy na tukach

Rys. 20. Schemat ciggniecia (wleczenia) osprzetu (uprawa poziomymi pasami) [24]
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8. Roboty ziemne

Wymagania dotyczace robdt ziemnych przy wykonywaniu nasypéw i wykopdw
zawierajg normy PN-B-06050:1999 i PN-B-02205:1998 i specyfikacja D-02.00.00.
Przy wykonywaniu nasypéw i wykopdw konieczne jest zapewnienie skutecznego
odwodnienia w czasie wykonywania rob6t oraz w fazie docelowej pracy konstrukciji.

Norma PN-S-02204:1997 zawiera wymagania dotyczace odprowadzenia wody
z nawierzchni drogowej. Odwodnienie nawierzchni powinno by¢é wykonane w taki
sposob, aby woda nie splywata bezposrednio po skarpie skoncentrowanymi
strugami.

Ponizej (rys. 21) przedstawiono szczegdt odwodnienia skarpy [13].

Warstwa odsaczajgca w skarpie wykopu zapobiega erozji powierzchniowej
przejmujac wode przesaczajacq sie ze skarpy i odprowadzajgc jg bezposrednio do
rowu przydroznego.

Doplyw wody

Ciag drenuj
Rys. 21. Szczeg6t warstwy odsaczajacej skarpe wykopu [13]

W przypadku duzych skarp wykopdéw lub skarp w terenach goérskich o duzym
doptywie wody (duzej powierzchni zlewni) wykonuje sie rowy stokowe. Zabezpieczajg
one przed erozjg powierzchniowg ograniczajac ilos¢ wody doptywajgcej do rowdw
przydroznych przez zmniejszenie powierzchni zlewni oraz zmniejszenie predkosci i
ilosci sptywajacej po skarpie wody. Rowy stokowe powinny by¢ wykonane tak, aby
nie sprzyjaty powstawaniu osuwisk przez nawilgacanie pochytych warstw gruntu w
terenach gorskich oraz nie wplywatly niekorzystnie na ogélng i miejscowg
statecznos¢ gruntu. Odstoniete podczas wykonywania wykopow zrodta wody nalezy
uja¢ za pomoca rowow lub drendéw. Wody opadowe i wysiekowe nalezy odprowadzi¢
rowami poza teren robot.
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b20,3m
h=02mdo0,5m
t 2 h/?2

Uszczelnienie o grubo$ci min. 0,2 m

Rys. 22. Typowy przekréj rowu stokowego [13]

Uksztattowanie krawedzi skarp pokazano na rys. 23.
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Rys. 23. Przykladowe uksztattowanie powierzchni skarp
przy odwodnieniu powierzchniowym [6]

Przygotowanie terenu do robdét ziemnych obejmuje usuniecie darniny, drzew,
krzewow, gleby oraz istniejgcych budowli i instalacji. Konieczne jest zlikwidowanie
budynkdw, ogrodzen, studni i piwnic.
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Wierzchnig warstwe gleby nalezy usung¢ z powierzchni o okofo 1,0 m wiekszej
niz projektowana wielkos¢ obrysu nasypu lub wykopu. W celu pdzniejszego
wykorzystania sktaduje sie jg w pryzmach o wysokosci do 2 m. Pryzmy
zabezpiecza sie trawami ochronnymi i sktaduje sie nie dtuzej niz 1 rok.

Darnine z terenu objetego robotami ziemnymi zdejmuje sie i przechowuje do
pbzniejszego wykorzystania. Okres przechowywanie nie powinien by¢ dtuzszy niz 30
dni, z zachowaniem odpowiednich warunkéw (np. w razie potrzeby trzeba
sktadowang darnine podlewac).

Formowanie skarp obejmuje nastepujace czynnosci:

- wykonanie odwodnienia zapobiegajacego naptywowi wody na skarpe i do
wykopu,

- zdjecie i ztozenie na odktad zie mi urodzajnej,

- wykop wstepny (masowy),

- zgrubne profilowanie skarp podczas wykonywania nasypu Ilub wykopu

(z pozostawieniem odpowiedniego naddatku lub niedomiaru),

- wykonanie, w miare potrzeb, konstrukcyjnego zabezpieczenia statecznosci skarp

(np. odwodnienie wgtebne, konstrukcje przeciwosuwiskowe),

- dokiadne wyprofilowanie skarp,

- wykonanie zabezpieczenia czasowego, jesli nie jest mozliwe od razu
zabezpieczenie trwate,

- naniesienie warstwy urodzajnej,

- wykonanie obudowy roslinne;.

W trakcie wznoszenia nasypu stosuje sie tzw. dorazng warstwe przeciwerozyjna.
Warstwe taka nalezy wytworzy¢ na skarpach wykopdéw i nasypow w przypadku
zakonczenia kazdego etapu budowy oraz w przypadkach, gdy roslinno$¢ nie moze
zosta¢ wprowadzona na skarpy gotowej budowli ziemnej ze wzgledu na niewtasciwy
okres agrotechniczny.

Jako dorazna warstwa przeciwerozyjna podczas wznoszenia budowli moga byc¢
stosowane mulcze. Powierzchnia skarp moze byc¢ réwniez okrywana po zakonczeniu
danego etapu za pomoca siatek wykonanych z materiatéw polimerowych.

Skarpom nasypu nalezy nada¢ pochylenie zgodnie z projektem. Skarpy powinny
by¢ wykonane z tolerancjami: £10% dla pochylenia, £10 cm dla nieréwnosci
powierzchni i £5 cm dla nierébwnosci gornej powierzchni ziemi urodzajnej (mierzone
tatg diugosci 3 m).

Pochylenie skarp w gruntach nieskalistych (bez stosowania dodatkowych
umocnien) nie powinno przekracza¢ 1:1,5.

Strona 80



ZASADY AGROGEOTECHNICZNEGO PRZYGOTOWANIA SKARP DO ZADARNIANIA
Roboty ziemne

Bezpieczne pochylenia tymczasowych i trwaltych skarp wykopow nalezy
przyjmowac zgodnie z PN-B-06050:1999 albo na podstawie obliczeh statecznosci.

Zgodnie z PN-S-02205:1998 skarpy nasypdéw powinny by¢ zageszczone do
wskaznika zageszczenia Is > 0,95. Skarpa powinna by¢ zageszczona do podanego
wskaznika zageszczenia na gtebokos¢ 0,5 m.

Zniszczenia erozyjne postepuja szybciej, jesli powierzchnia skarpy jest gorzej
zageszczona. Zalezno$¢ szybkosci sptukiwania gruntu od wskaznika zageszczenia w
czasie 10 minutowego deszczu pokazano na rys. 24.
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Pochylenie skarpy

Rys. 24. llos¢ gruntu sptywajacego po skarpie w potoku wody w zaleznosci od wskaznika
zageszczenia i pochylenia skarpy [44]

Zageszczenie skarp nalezy wykonywac¢ za pomoca sprzetu zageszczajacego, w
szczeg6lnosci za pomoca walcow drogowych i watdw rolniczych. Sprzet
zageszczajacy powinien by¢ przystosowany do pracy na skarpach (np. przy uzyciu
wciggarki).
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1-wat gtadki, 2-lina stalowa, 3-wciggarka, 4-ciggnik kotowy lub gasienicowy, |-V kolejne pofozenia watu

Rys. 25. Schemat watowania ;,humusu” na skarpie przy uzyciu watu gfadkiego i ciggnika
wyposazonego we wciggarke (uprawa wzdtuz linii spadku) [40]

Mozliwe jest nie wykonywanie oddzielnego zageszczania skarp w przypadku
wykonania odpowiedniego naddatku na skarpie nasypu lub niedomiaru na skarpie
wykopu.

Miazszo$¢ naddatku na skarpach wynika z:

- koniecznosci zabezpieczenia wymaganej statecznosci z uwagi na prace sprzetu

budowlanego, zwlaszcza walcdédw wibracyjnych,

- otrzymania wy maganego wskaznika zageszczenia s,

- konieczno$ci zapobiegania powstawania erozji na skarpie wtasciwe;.

Migzszos¢ niedomiaru w wykopie zalezy od sposobu zabezpieczenia i podatnosci
gruntdbw w wykopie (gruntéw jatowych) na erozje. W porach zageszczonej skarpy
powinno znajdowac¢ sie tyle wody, aby wystarczyto roslinom do wyksztatcenia
trzeciego rozwinietego listka (40 do 60 dni od dnia obsiewu).
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9. Zabiegi pielegnacyjne

W okresie okoto pdt roku od wykonania obsiewu skarp powinien by¢ wykonywany
podsiew. Do wykonania podsiewu uzywa sie takiej samej mieszanki traw, jaka byta
uzyta podczas siewu. Podsiewu nie wykonuje sie w przypadku, gdy powierzchnia
skarpy jest catkowicie pokryta roslinnoscig trawiastg.

Powierzchnie skarp, na ktérych wykonano biologiczne umocnienia, powinny byc¢
w stanie wilgotnym co najmniej przez pierwsze 6 tygodni. W tym celu obficie sie je
zrasza. Polewanie powierzchni wykonuje sie zraszaczami deszczownianymi lub
zraszaczami ogrodowymi. Niedopuszczalne jest polewania bezposrednio z weza
(bez uzycia urzadzen rozpryskujgcych wode na mate kropelki). Mogto by to
spowodowac uszkodzenia powierzchni skarpy.

W celu zapobiegania zbtknieciu traw powierzchnie skarp nawozi sie nawozami
mineralnymi.

W trakcie sezonu wegetacyjnego trawe nalezy kosi¢. Skoszona trawa powinna
by¢ niezwtocznie usunieta z powierzchni skarp.

Powierzchnie darniowane w ciggu 2 do 3 tygodni po wykonaniu darniowania
podlewa sie w godzinach popotudniowych (zwtaszcza w okresach suchych). Mozna
stosowac inne zabiegi zabezpieczajgce darn przed wysychaniem, np. przysypywac
cienkg warstwg ziemi urodzajnej.

Powierzchnie skarp, na ktérych zostata utozona biowtdknina, nalezy utrzymywac
w stanie wilgotnym przez 30 dni. W przypadku braku wystgpienia opadéw polewanie
powierzchni nalezy przedtuzy¢ do 6 tygodni.
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10. Wynalazki i patenty

Zaproponowane w instrukcji rozwigzania sg przedmiotem zgtoszen patentowych
i patentéw, co stwierdzono przeprowadzajgc wstepne badania stanu techniki do
tematu ,Zasady agrogeotechnicznego przygotowania skarp drogowych do
zadarniania” na podstawie bazy danych Urzedu Patentowego RP. Baza ta obejmuje
informacje od 1990 r. do pazdziernika 2004 r. Badania przeprowadzono w klasie
E02D17/20 (wedtug klasyfikacji MPK) obejmujacej: Wykopy; deskowanie wykopdw;
wykonanie nasypéw. Zabezpieczanie zboczy i skarp.

Zestawienie wynikOw poszukiwan stanowi Zatacznik 3.

Biorac pod uwage zalgczone zestawienie polskich patentow i zgtoszen
patentowych, wdrozenie ,Zasad..” (Zatacznik 1) wymaga zbadania czystosci
patentowej na terenie Polski, aby stosujacy rozwigzania podane w ,Zasadach...” nie
byli narazenie na naruszenie obcych praw wytgcznych.
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11. Podsumowanie

Zabiegi majace na celu zabezpieczenie skarp nasypéw i wykopow drogowych
przed erozjg nalezy rozpocza¢ juz w trakcie wznoszenia i formowania budowili.

Skutecznos¢ dziatah zwigzanych =z agrotechnicznym zabezpieczeniem
powierzchni skarp budowli ziemnych przed erozjg zalezy przede wszystkim od
prawidtowego wykonania (formowania) tych skarp.

W pracy przedstawiono zasady prowadzenia robot ziemnych. Najwazniejszym
wymaganiem jest:

e formowanie z naddatkiem (dotychczas nie ujeto koniecznosci
wykonywania naddatku w Ogdinych Specyfikacjach Technicznych D-02.00.00
Roboty ziemne) i staranne zageszczanie warstw nasypu, aby w fazie robot
wykonczeniowych skarpy usungC ten naddatek, tworzac skarpe w gruncie
wtasciwie zageszczonym,

¢ wykonywanie wykopdw z niedomiarem, bez lokalnych przegtebien, aby w
fazie robdét wykonczeniowych skarpy usung¢ ten niedokopany grunt, tworzac
skarpe w nienaruszonym gruncie rodzimym.

Oznacza to, ze wlasciwe uformowanie skarp wymaga niezbednych dziatan juz
od poczatku prowadzenia robdt ziemnych. Zaniechanie powyzszych wymagan
powoduje, ze mimo wykonania petnego programu  agrotechnicznego
zagospodarowania skarp. Erozja postepuje niszczac budowle ziemnag, nawet
zagrazajgc bezpieczenstwu jej uzytkowania.

Koszty naprawy zerodowanych skarp moga osigga¢ nawet 8-12 % kosztéw
robot ziemnych (nawet do 20 % wraz 2z kosztami naprawy urzadzen
odwodnieniowych i melioracyjnych).

W pracy opisano sposoby biologicznego umacniania skarp, podano informacije
utatwiajgce wybor materiatu roslinnego, zasady przygotowania podtoza gruntowego
dla roslin, zasady wprowadzania roslinnosci z uwzglednieniem catego cyklu
wyksztatcenia sie szaty roslinnej (siew, podsiew i zabiegi pratotechniczne) oraz
przedstawiono zrdéznicowane wymagania dotyczace roslinnosci na skarpach
nastonecznionych i przeciwlegtych.
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ZASADY AGROGEOTECHNICZNEGO PRZYGOTOWANIA SKARP DO ZADARNIANIA
Zalgcznik 1

1. WPROWADZENIE

Skarpa stanowi element konstrukcyjny powierzchni budowli ziemnej. Skarpy sa
narazone na destrukcyjne dziatanie czynnikdéw atmosferycznych (denudacyjnych),
szczeg6lnie wody. Najwieksze szkody powstajg w wyniku intensywnych lub
nawalnych opadéw, wystepujacych na terenie Polski dos¢ rzadko. Jednak ich skutki
techniczne i ekonomiczne mogg by¢é bardzo powazne. Zniszczenia skarp powodujg
takze wody sptywajgce z nawierzchni, nie ujete prawidtowo przez system
odwodnienia drogi. Dziatanie tych wod jest dtugotrwate i wielokrotnie powtarzalne.
Skutki erozji skarp to takze zamulenie i zanieczyszczenie rowéw lub przylegtego
terenu oraz wod rzek i jezior.

Wody sptywajace na niezabezpieczone skarpy wykopdw z przylegtego terenu
oraz na skarpy nasypow z nawierzchni moga powodowaé zmywanie gruntu,
tworzenie rowkéw (rillmarek) i coraz gtebszych rynien. Zniszczenia skarp prowadzg
do uszkodzen Ilub nawet do zniszczenia budowli ziemnej, poboczy drogi
i nawierzchni. llustracje destrukcji, jakie moga powstaé na powierzchni nie
zabezpieczonych skarp, przedstawiajg ilustracje (rys. 26). Koszty usuwania skutkdw
erozji osiagajq 8-12% kosztow robét ziemnych.

Zabrudzenie nawierzchni drogowych gruntem zmywanym ze skarp wykopow
powoduje zagrozenie bezpieczenstwa ruchu drogowego.

Zniszczenia erozyjne zwiekszajg sie, gdy:

— wieksze jest pochylenie i wysokosc¢ skarpy,

— powierzchnia skarpy jest stabo zageszczona,

— skarpa jest zbudowana z piasku drobnoziarnistego lub pylastego albo z gruntu

matospoistego (pytu, piasku gliniastego),

— czynniki erozyjne dziatajg dtugotrwale.

Temat sptywdw powierzchniowych byt rozpatrywany przez Rejmana w [37]
i Morgana w [15], a zmywy Ztobinowe przez Nowocienia w [33].

Powierzchnie skarp wymagajg zabezpieczenia doraznego (na naddatkach
i niedomiarach), tymczasowego i docelowego w celu ochrony przed erozjg oraz
zapewnienia trwatosci budowli. Stosowane sa réznego rodzaju umocnhienia
biologiczne badz techniczne. Obszar zabezpieczenia wskazane jest rozszerzyé
rowniez poza powierzchnie skarp. Woda z nawierzchni drogowej nie powinna
sptywac strumieniami na skarpy [4].

Podstawowym umocnieniem biologicznym jest zadarnienie skarpy. Skuteczne
pokrycie roslinnoscig skarp przekopéw i nasypdw napotyka czesto na znaczne
trudnosci. Na powierzchni nowo formowanych skarp nie ma wyksztaiconej warstwy
gleby, niezbednej do prawidtowego rozwoju roslinnosci. Wprowadzana roslinnosc
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czesto musi odgrywac pionierskg role w procesie glebotwérczym [2]. Dlatego, aby
wprowadzenie roslinnosci byto mozliwe, nalezy zapewni¢ jej warunki odpowiednie do
rozwoju.

fot. B. Gajewska
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fot. M. Glazewski

Rys. 26. Przyktady zniszczen erozyjnych
1.1.Przedmiot pracy

Przedmiotem zasad sg wymagania i badania kontrolne dotyczace przygotowania i
wykonywania zadarnienia skarp drogowych.. Zasady agrogeotechnicznego
zabezpieczania skarp majg zastosowanie do drogowych budowli ziemnych, dla
ktorych przewiduje sie biologiczne umocnienie skarp.

Zasady obejmujg réwniez przyktadowe sposoby obsiewu skarp oraz sposoby ich
pielegnacji w okresie wzrostu roslin, a takze przykltadowe sposoby zazieleniania
skarp.

Zasadami powinni sie kierowa¢ projektanci przy sporzadzaniu projektow
i specyfikacji robdt, wykonawcy i inwestorzy obiektéw drogopwych.

1.2.Definicje

erozja — proces niszczenia gruntu polegajacy na wyptukiwaniu jego czastek przez
sptywajace po powierzchni wody deszczowe lub na wywiewaniu przez wiatr

erozja wodna powierzchowna (pierwotna) — przeobrazenie i zniszczenie
wierzchniej warstwy gleb, gruntu lub skat przez krople deszczu i powierzchniowy
sptyw wody

Strona 96



ZASADY AGROGEOTECHNICZNEGO PRZYGOTOWANIA SKARP DO ZADARNIANIA
Zalgcznik 1

erozja wodna zlobinowa (wt6rna) — ztobienie (liniowe rozmywanie) powierzchni
glebowej, gruntowej lub skalnej przez skoncentrowane wody powierzchniowe
pochodzace z opadéw atmosferycznych

skarpa — umocniona boczna powierzchnia nasypu lub wykopu, o ksztalcie i
nachyleniu dostosowanym do wtasciwos$ci gruntu i lokalnych uwarunkowan; teren
o powierzchni silnie nachylonej rozgraniczajgcy tereny potozone na roznej
wysokosci

pochylenie skarpy — nachylenie skarpy w stosunku do poziomu, najczesciej
podawane jako 1:m (gdzie m jest stosunkiem rzutu poziomego do rzutu
pionowego) lub kat nachylenia spadku skarpy w stopniach

naddatek (poszerzenie) — dodatkowa warstwa gruntu na skarpie nasypu,
pozostawiana w celu zapewnienie kata stoku skarpy umozliwiajgcego bezpieczng
prace maszyny zageszczajgcejoraz zapobiezenia erozji skarpy docelowej

niedomiar — warstwa gruntu pozostawiana na skarpie wykopu w celu
zapobiezenia powstawaniu rynienek erozyjnych (rillmarek) w skarpie docelowej

grunty antropogeniczny — grunt nasypowy utworzony z odpadowych produktéw
dziatalnosci gospodarczej lub przemystowej (popioty, zuzle, pyty dymnicowe,
wysiewki, odpady poprzemysiowe) w sktadowiskach, wysypiskach, zwatowiskach,
budowlach ziemnych itp.

gleba - wierzchnia warstwa gruntu zawierajgca oprécz materiatdw
nieorganicznych: zwiru, piasku, pytu i itu, réwniez czesci organiczne: prochnice
(humus) oraz organizmy zywe

ziemia urodzajna (,humus”)®> — ziemia roslinna zawierajaca co najmniej 2%
czesci organicznych oraz drobnoustroje (wg p. 3.3)

poziom préchniczny (poziom akumulacyjny) — naturalna lub wytworzona
powierzchniowa warstwa gruntu (gleby), zawierajgca sktadniki organiczne
(humus) oraz uzyzniajgce sktadniki mineralne

? humus w terminologii argrotechnicznej oznacza skfadniki organiczne gleby; w robotach ziemnych
zwykle oznacza ziemie urodzajng
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humusowanie — zesp6t czynnosci przygotowujacych powierzchnie gruntu do
obudowy roslinnej, obejmujacy dogeszczenie gruntu, rowkowanie, naniesienie
ziemi urodzajnej z jej grabieniem (bronowaniem) i dogeszczeniem
(moletowaniem)

watowanie watami gtadkimi — zabieg ugniecenia i wyréwnania powierzchni
przed ptytkim siewem drobnych nasion lub po ich zasiewie, w celu umozliwienia
lepszego podsigkania wody

moletowanie — proces umozliwiajgcy dogeszczenie ziemi urodzajnej
i wytworzenie bruzd, wykonywany np. za pomocg walca o odpowiednio
uksztattowanej powierzchni (np. ryflowanego lub obciggnietego siatka)

obudowa roslinna — docelowe umocnienie powierzchni gruntu okrywa roslinng w
celu ochrony przed erozjg i poprawienia statecznosci skarp

dorazna warstwa przeciwerozyjna — warstwa zabezpieczajgca krotkotrwale
powierzchnie naddatku lub niedomiaru wznoszonej budowli przed erozja,
wytwarzana przez nanoszenie emulsji asfaltowej, osadow Sciekowych, lub tez
przez przykrycie powierzchni siatkg polimerowg o drobnych oczkach

tymczasowa warstwa przeciwerozyjna — warstwa na powierzchni skarp,
poboczy lub paséw dzielgcych, wykonana z ptynnych osadéw s$ciekowych,
emulsji bitumicznych Iub lateksowych, biowtdoknin i innych materiatow
biodegradowalnych, okresowo zabezpieczajgca przed erozjg powierzchniowg do
czasu przejecia tej funkcji przez okrywe roslinng

umachianie przeciwerozyjne poboczy drogi - odpowiednie uksztattowanie
poboczy, najczesciej ze $Sciekami oraz umacnianie pasa gruntu bezposrednio
z przylegtego do nawierzchni darnig, ptotkami betonowy mi, siatkg plastykowg lub
folig; celem zabiegu jest odprowadzenie wdd powierzchniowych doptywajgcych
i sptywajacych do/z jezdni drogi

darnina — pfat lub pasmo wierzchniej warstwy gleby, przero$nietej i zwigzanej
korzeniami roslinnosci trawiastej
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darnina wzmocniona — pasmo lub ptat trawy wyhodowanej na geosiatce
polimerowej, wzmacniajgcej jej system korzeniowy

darniowanie — pokrycie darning powierzchni korpusu drogowego w taki sposéb,
aby darnina w sposéb trwaty zwigzata sie z podiozem systemem korzeniowym

zwarta darnina trawiasta — wytworzona na skarpie o wystawie po6tnocnej w
okresie 2-3 lat darn, ktéra odpowiada parametrom paséw darniny do zadarniania
wg p. 3.5

murawa kserotermiczna (roslinnos¢ stepowa) — darnina trawiasta na skarpach
o wystawach potudniowych, ktérej run jest koszona raz do roku po opadnieciu
nasion

biowitdknina — mata z wibkna bawetnianego lub bawetnopodobnego, wykonana
technikg wiGkninowa z rownomiernie rozmieszczonymi w czasie produkcii
nasionami traw i roslin motykowatych, stuzgca do umacniania i zadarniania
powierzchni

materiaty biodegradowalne — maty przeciwerozyjne, ptaskie lub przestrzenne,
wykonane z materiatdw ulegajacych biodegradacii, np. wibkna kokosowego, juty,
stomy itp.

geosyntetyk przeciwerozyjny — wyréb geotekstylny lub geotekstylny pokrewny
stuzgcy do powierzchniowego zabezpieczania skarp przed erozjg

mulczowanie — naniesienie na powierzchnie gruntu sciétki (np. sieczki, struzyn,
trocin, torfu) z lepiszczem w celu tymczasowej ochrony przed wysychaniem i
erozjg

hydromulczowanie — sposéb hydromechanicznego nanoszenia mieszaniny (o
podobnych parametrach jak uzywana do hydroobsiewu), w skiadzie ktérej nie ma
nasion

hydroobsiew — proces obejmujacy nanoszenie hydromechaniczne mieszanek
siewnych, $rodkéw uzyzniajacych i emulsji przeciwerozyjnych w celu
zabezpieczenia przeciwerozyjnego, a nastepnie umocnienia biologicznego
powierzchni gruntu
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osady sciekowe — powstajg w procesach mechanicznego, biologicznego i
chemicznego oczyszczania sciekdw w oczyszczalniach komunalnych. Ubocznym
produktem oczyszczania biologicznego sg wtdrne osady $ciekowe

odwodnienie powierzchniowe — odwodnienie polegajace na ujmowaniu wéd
splywajacych na skarpy nasypobw z nawierzchni i na skarpy wykopéw z
przylegtego terenu oraz odprowadzeniu ich do systeméw odwodnieniowych

odwodnienie powierzchniowe wykopu - odwodnienie polegajace na
ujmowaniu wod gruntowych i powierzchniowych bezposrednio w wykopie lub za
pomocg systemu rowdw i drenazy poziomych oraz odprowadzaniu ich poza
wykop budowlany

ramka Webera — ramka o boku 50 cm, podzielona drutem lub zytkg na 100
kwadratéw, kazdy o powierzchni 25 cm?, do okreslania procentowego udziatu
gatunkéw siewek; moze byé stosowana do okreslania jakosci zadarnienia

Wymagania ogolne
2.1. Dokumentacja techniczna

Techniczno-biologiczne umacnianie skarp powinno by¢ wykonywane wedtug
projektu wykonawczego agrogeotechnicznego zabezpieczania skarp.

Dokumentacja techniczna zabezpieczania skarp powinna by¢ zgodna z
istniejacymi normami i specyfikacjami technicznymi oraz z wymogami prawa
budowlanego.

Dokumentacja techniczna, na podstawie ktorej wykonuje sie agrogeotechniczne
zabezpieczanie skarp drogowych budowli ziemnych powinna zawierac:

- projekt techniczny budowli drogowej,

- projekt wykonawczy zadarnienia oraz pielegnacji skarpy.

Dokumentacja technologiczna powinna by¢ wykonana przez jednostke
specjalistyczng oraz uzgodniona z przedsiebiorstwem wykonujgcym zabiegi
przygotowania i zadarniania powierzchni.

W przypadku niewielkich obiektéw, gdy wysokos¢ skarp nie przekracza 1 m i
pochylenie skarp nie przekracza 1:1,5, mozna nie sporzadzaé¢ projektu zadarniania
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skarp. W takim przypadku nalezy wszystkie czynnosci zwigzane z zadarnieniem
skarpy uwzgledni¢ w specyfikacji szczegotowe;.

2.2. Kierownictwo i nadzér robét

W czasie robdt nalezy zapewni¢ dozér techniczny ze strony wykonawcy i nadzér
ze strony zamawiajacego. Nadzér rob6t dokonuje odbioru poszczegdlnych etapdéw
prac.

2.3. Zgodnos¢ z dokumentacja

Poszczegblne etapy zadarniania skarp drogowych nalezy wykona¢ zgodnie z
wymaganiami zatwierdzonej dokumentacji technicznej oraz wymaganiami norm i
specyfikacji ogélnych. Wszelkie odstepstwa wymagaja uzgodnienia z projektantem
oraz nadzorem robot.

2.4. Inne wymagania

W kwestiach nie bedacych przedmiotem niniejszych zasad nalezy przestrzegac
wymagan dla robo6t ogdlnobudowlanych oraz norm, przepiséw BHP i innych
dokumentéw dla odpowiednich rodzajow robét.

3. Materialy

3.1. Ogodine wymagania dotyczace materiatow

Ogoblne wymagania dotyczace materiatow zawiera ogolna specyfikacja techniczna
OST D-M-00.00.00 p. 2.

3.2. Rodzaje materiatéw

Materiatly stosowane do agrogeotechnicznego =zadarniania skarp ujete w
niniejszych zasadach to:

o ziemia urodzajna (,humus”),
o nasiona traw oraz roslin motylkowatych drobnonasiennych,
J mieszaniny do mulczowania, hydromulczowania, hydroobsiewu oraz

zabiegdw konserwacyjnych,
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o darnina i szpilki do przybijania darniny,
. biowtdknina i materiaty do jej przytwierdzania,
o geosyntetykii materiaty do ich przytwierdzania,
o mieszaniny do hydrobsiewu i/lub mulczowania

3.3. Ziemia urodzajna (,,humus”)

Ziemia urodzajna (,humus”) powinna zawieraé co najmniej 2% czesci
organicznych. Ziemia urodzajna powinna by¢ wilgotna. Powinna by¢ pozbawiona
kamieni wiekszych od 5 cm oraz wolna od zanieczyszczen obcych [10], [15].

Ziemia urodzajna powinna odpowiada¢ nastepujgcym kryteriom:
e) skfad granulometryczny:

- frakcja ilasta (d<0,002 mm) 12-18 %

- frakcja pylasta (0,002-0,05 mm) 20-30 %

- frakcja piaszczysta (0,05-2,0 mm) 45-70 %

f) zawarto$¢ fosforu (P2Os) > 10 mg/m?
g) zawarto$é potasu (K.O) > 40 mg/m?
h) odczyn pH 55-7,5

Do humusowania mogq zostac¢ uzyte ziemie [10]:

a) pochodzace z pdl uprawnych,

b) pochodzace z uzytkéw zielonych,

) specjalne ziemie ogrodnicze,

d) ziemie przemystowe (torf ogrodniczy, torf rolniczy, komposty torfowe,
mieszanki nawozowe (torfowo-mineralne), substraty torfowe (podtoza torfowe).

3.4. Nasiona traw oraz motylkowatych drobnonasiennych

Wybdr rodzajéw traw oraz motylkowatych drobnonasiennych nalezy dostosowaé
do rodzaju gleby i stopnia jej zawilgocenia [5], [26]. Nalezy bra¢ pod uwage réwniez
wystawy skarp. Zaleca sie stosowa¢ mieszanki traw o drobnym, gestym
ukorzenianiu, spetniajgce wymagania PN-R-65023:1999 i PN-B-12074:1998 [D-
06.01.011].

Nalezy przyjmowac nastepujgce normy wysiewu:

- 180 kg/ha skarp o wystawie (ekspozyciji) pétnocnej,
- 300 kg/ha skarp o wystawie (ekspozyciji) potudniowej.
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3.5. Darnina

Darnine nalezy wycina¢ z obszardw potozonych najplizej miejsca wbudowania.
Nalezy w maksymalnym stopniu wykorzysta¢ darniny z trasy wykonywanych budowli.
Wycinanie nalezy przeprowadzaé¢ za pomocg specjalnych ptugdéw i krojow. Platy lub
pasma wycietej darniny powinny mie¢ szerokos¢ od 25 do 50 cm. Grubos¢ darniny
przeznaczonej na gleby zyzniejsze i wilgotne powinna wynosi¢ 6 do 7 cm, a darniny
przeznaczonej na grunty jatowe i suche 8 do10 cm.

Wycieta darnina powinna by¢ w krétkim czasie wbudowana.

Jezeli darnina nie jest od razu wbudowywana, nalezy ukfadaé¢ jg warstwami w
pryzmy, strong porostu do siebie. Wysokos¢ stoséw nie powinna by¢ wieksza od 1
m. Ulozone stosy powinny by¢ utrzymywane w stanie wilgotnym w warunkach
zabezpieczajgcych darnine przed zniszczeniem. W razie potrzeby darnine w stosach
nalezy podlewac. Czas przechowywania pryzm nie powinien przekroczy¢ 30 dni.

W przypadku stromych skarp (o pochyleniu stromszym od 1:1,5) mozna stosowac¢
darnine wzmocniong, wyhodowang na geosiatce polimerowej. Siatka wzmacnia
system korzeniowy darniny, dzieki czemu darnina wzmocniona jest bardziej
wytrzymata na rozerwanie.

Szpilki do przybijania darniny powinny by¢ wykonane z gatezi, zerdzi lub drewna
szczapowego. Szpilki powinny by¢ proste i ostro zaciosane w cienszym koncu, w
grubszym za$ uciete pod katem prostym. Szpilki mozna wykonywa¢ z drewna drzew
iglastych i lisciastych, z wyjatkiem osiki, kruszyny i peddw zywej wikliny. Grubo$c
szpilek powinna wynosi¢ od 1,5 do 2,5 cm, a diugos¢ od 20 do 30 cm.

3.6. Biowlokniny

Biowtdékniny weditug PN-B-12074:1988 sg to maty z wibkna bawetnianego Iub
bawetnopodobnego,  wykonane  technika ~ widkninowa z  réwnomiernie
rozmieszczonymi w czasie produkcji nasionami traw iroslin motylkowatych, stuzace
do umacniania i zadarniania powierzchni.

Biowtoknina oraz szpiki i kotki do jej przytwierdzania powinny odpowiadac
wymaganiom PN-B-12074:1998. Biowtoknina powinna zawiera¢ mieszanke nasion
odpowiednig dla typu siedliska i rodzaju gruntu znajdujgcego sie na umacnianej
powierzchni, w szczegblnosci zalecang przez PN-B-12074:1998.

Minimalna masa jednostkowa biowitokniny wedtug PN-B-12074:1998 wynosi 150
g/m?. Sita zrywajaca nie powinna byé mniejsza niz 3 kN/m wzdtuz i 0,2 kN/m wszerz.
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W stanie mokrym wartosci te nie powinny by¢é mniejsze od odpowiednio 4 kN/m
i 1 kN/m. Po zmoczeniu biowtdéknina nie powinna kurczy¢ sie wiecej niz 5% wzdtuz i
3% wszerz. Minimalna wodochtonno$¢ wiékniny wynosi 600 %.

Szpilki i kotki do przytwierdzania biowtdkniny powinny by¢ wykonane z gatezi,
zerdzi, obrzynkéw lub drzewa szczapowego. Grubos¢ szpilek powinna wynosi¢ od
1,5 do 2,5 cm, a dtugos¢ od 25 do 35 cm. Grubosé kotkbw powinna wynosi¢ od 4 do
6 cm, a dtugos¢ od 50 do 60 cm. W gdérnym koncu kotki powinny miec¢ naciecia do
nawiniecia sznurka.

Do kazdej roki biowtdkniny powinien by¢ dotaczony atest, zawierajacy
charakterystyke wyrobu, skiad mieszanki nasion, typ siedliska dla ktérego
przeznaczona jest biowtdknina, date produkciji, nieprzekraczalny termin wbudowania
I warunki sktadowania.

Sznurek polipropylenowy stosowany do przytwierdzania biowtokniny powinien
spetnia¢ wymagania PN-P-85012:1992.

3.7. Inne materiaty biodegradowalne

Do materiatbw biodegradowalnych nalezg takze wszelkiego rodzaju maty
przeciweriozyjne wykonane z materialow biodegradowalnych, takich jak wtdkna
kokosowe, juta, stoma itp. Materiaty biodegradowalne mogg zawiera¢ niewielkie
ilosci materiatow geosyntetycznych.

Sa to réwniez tkaniny wykonane z widkien naturalnych (juta, len, widkna
kokosowe) lub maty z widkien naturalnych (wtdkna drzewne, stoma, widkna
kokosowe) wzmacnianych fotodegradalng lub biodegradalng siatkg nieorganiczna.

Materiaty biodegradowalne stanowig czasowe zabezpieczenie przed erozja.
Chronig powierzchnie od momentu wbudowania do przejecia funkcji ochronnych
przez rozwijajacq sie roslinnos¢. Petnig funkcje ochronne, w zaleznosci od rodzaju
tkaniny lub maty, od kilku miesiecy do kilku lat [32], [43].

Tkaniny jutowe uzywane jako maty do ochrony przeciwerozyjnej sg luzno tkane z
pojedynczych witokien jutowych (przedzy). Rozmiar osnéw i watkéw w tkaninie
powinien by¢ taki sam. Pasma tkaniny nie powinny by¢ wezsze niz 1200 mm.
Tkaniny nie powinny byc¢ toksyczne dla roslin [43].

3.8. Geosyntetyki przeciwerozyjne
Na skarpach, na ktorych w z dokumentacj technicznej przewidziano

zastosowanie geosyntetykbw do ochrony przeciwerozyjnej, nalezy uktadaé
geosyntetyki zgodne ze specyfikacjg techniczng iinstrukcjg producenta.
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Do ochrony skarp drogowych mozna stosowaé nastepujace geosyntetyki [30], [D-
06.01.01]:

e geowlOkniny z otworami,

e geste geosiatki bezwezetkowe — ptaskie siatki 0 matych oczkach,

e tkaniny — luzno tkane,

e geokompozyty przepuszczalne — materiaty ztozone z r6znych geosyntetykéw

(np. geomata wzmocniona geosiatka),

e przestrzenne maty przeciwerozyjne — przestrzenne struktury w postaci siatki

lub splatanych wtdkien potaczonych w miejscu przeciecia np. przez zgrzanie,

e geosiatki komérkowe — przestrzenne struktury zblizone wygladem do plastra

miodu.

Geosyntetyki stosowane na skarpach powinny mie¢ odpowiednie dokumenty
dopuszczajace.

Geotkaniny i geosiatki powinny spetnia¢ wymagania co do wielkosci oczek, aby
mogtly przez nie swobodnie przerasta¢ korzenie traw, majgce zwykle od 0,1 do 0,3
mm grubosci [11]. Oczka nie mogg by¢ zatem zbyt mate, gdyz uniemozliwityby
rozwoj roslinnosci. Z kolei siatki i tkaniny o zbyt duzych oczkach nie bedg stanowic
zabezpieczenia przeciwerozyjnego. Zwykle wielkkos¢ oczka zawiera sie wgranicach
0d 0,5 mmdo 5 mm [11], [24].

Geotkaniny i geosiatki przymocowywane sg do powierzchni stalowymi szpilkami
lub klamrami oraz kotwione na szczycie i u podnéza skarpy w rowach kotwigcych. Po
wbudowaniu moga by¢ przykryte warstwag gruntu.

Maty przeciwerozyjne majq strukture tréjwymiarowa. Zbudowane sg z tkanych lub
splatanych witékien polimerowych albo siatki ze strukturg przestrzenng. Wtdkna
potgczone ze sobg wmiejscu skrzyzowah np. przez zgrzanie. Maty mogg byé
wzmacniane dodatkowg siatkg polimerowg lub wypetniane Zzwirem potaczonym
bitumem (kompozyty).

Maty powinny by¢ odporne na dziatanie czynnikow chemicznych i Srodowiska. Do
gruntu maty przytwierdzane sg za pomocg stalowych szpilek, a takze w rowach
kotwigcych upodnéza i na szczycie skarpy. Przestrzenne maty przeciwerozyjne
powinny by¢ wypetnione gruntem od razu po wbudowaniu.

Do przytwierdzania mat przeciwerozyjnych stosuje sie zazwyczaj szpilki stalowe
w ksztatcie litery U, wykonane z drutu o srednicy od 6 do 12 mm. Diugos¢ ramion
szpilek wynosi zwykle 30 do 50 cm.

Geosiatki komorkowe sg zbudowane z pionowo utozonych tasm lub pasm
geotkaniny, potgczonych wzajemnie liniowymi zgrzewami lub szwami, w taki sposéb,
ze tasmy rozciggniete w kierunku prostopadtym do ich pfaszczyzny tworzg
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konstrukcje przestrzenng na wzér plastra miodu. Do zabezpieczania powierzchni
skarp stosuje sie na ogét wyroby z tasm o szerokosci 50, 75 i 100 mm. Rozciggnieta
na powierzchni skarpy konstrukcje przytwierdza sie do podtoza za pomocag stalowych
szpilek, a nastepnie wypetnia ziemig urodzajng lub kruszywem.

Zaleca sie stosowanie geosiatek komoérkowych produkowanych z tasm
perforowanych lub z tkaniny. Otwory polepszajg penetracje wody opadowej [21] do
podtoza oraz umozliwiajg przerastanie korzeni do sasiednich komorek.

Przy pochyleniu skarpy wiekszym od 1:2 nalezy stosowac tylko geosiatki komérkowe
w ktorych odlegtos$ci miedzy zgrzewami tasm nie przekraczajg 0,35 m.

3.9. Mieszaniny do hydrobsiewu lub/i mulczowania

Mieszanina do hydroobsiewu powinna zawierac [14], [9]:

- przefermentowane wtérne osady Sciekowe;

- kompozycje nasion traw i motylkowatych;

- Sciotke, tj. substancje poprawiajace strukture podtoza i ostaniajace kietkujace
nasiona oraz siewki (np. sieczki, trociny, struzyny, konfetti);

popioly lotne, spetniajace role nawozéw o wydluzonym dziataniu oraz do

odkwaszania;

- startowe nawozy mineralne, dodawane do mieszaniny, poniewaz zawarta w nich
substancja organiczna jest uwalniana stopniowo, ponadto osady $ciekowe majg
niskg zawarto$¢ potasu.

Osady do hydroobsiewu odwadnia sie mechanicznie lub na poletkach osadowych
i wlagunach [31].

Zalecane kompozycje mieszanin podane sg w OST D-06.01.01.

Dopuszcza sie za zgodg nadzoru, stosowanie mieszaniny, ktérej medium stanowi
woda, do ktérej zamiast osadow sciekowych, dodaje sie réznego rodzaju sciétki oraz
substancje zabezpieczajgce podtoze przed wysuszaniem oraz erozjg (np. emulsjg
asfaltowg i lateksowa), a takze kompozycje nasion traw i roslin motylkowatych.

Wtérne przefermentowane osady sciekowe powinny pochodzi¢ z oczyszczalni
komunalnych. Powinny by¢ przefermentowane lub kompostowane, a zawartosé
metali ciezkich mg/kg suchej masy nie moze przekroczyc¢ [18]:

- otéw (Pb) <2500 mgkg,

- kadm (Cd) <50 mg/kg,

- rte¢  (HQ) <25 mg/kg,

- nikiel (Ni) <300 mgkg,

- chrom (Cr) < 1500 mg/kg.
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Innymi  preparatami chemicznymi stosowanymi jako skfadniki wigzace
hydromieszanin sg: lateks syntetyczny i emulsja bitumiczna. Emulsja bitumiczna
powinna spetnia¢ wymagania [23]. Doswiadczenia zebrane [19], [35] przy stosowaniu
hydromieszanin z tymi substancjami wykazaty, ze majg one dobre wiasciwosci
wigzace i lepkoplastyczne. Jednak niektére sktadniki mineralne zawarte w
hydromieszaninach lub zakwaszonych gruntach wywotujg koagulacje lateksu i
emulsji bitumicznej, wskutek czego nie spetniajg one juz swej roli. Chcac
przeciwdziata¢ temu zjawisku trzeba dodatkowo dodawac¢ do lateksu stabilizatory,
wode amoniakalng lub klej mizdrowy.

Przy mieszaniu skladnikbw w zbiorniku hydroobsiewnika, lateks syntetyczny
powoduje powstanie silnie pienigcej sie mieszaniny, co wptywa niekorzystnie na
dziatanie pompy ttoczacejhydromieszanine.

Lateks syntetyczny® i emulsje bitumiczne tracgq ponadto swe wiasciwosci w
temperaturach ujemnych, co utrudnia ich stosowanie i przechowywanie. Nie sg one
rowniez substancjami biologicznie aktywnymi i nie zapewniajg dobrego pokrycia
powierzchni szatg roslinng na niektérych gruntach stosowanych do budowy nasypow
drogowych. Wymienione czynniki komplikujg technologie robét i jakos¢é wykonanego
hydroobsiewu, zwiekszaja jego koszty i ograniczajg zakres stosowania.

Zestaw sktadnikéw hydromieszaniny na bazie lateksu syntetycznego,
stosowanej w dawce 5 kg na powierzchni 1 m? jest nastepujacy:
- lateks syntetyczny 0,04-0,08 kg

- woda 4,45-4 37 kg

- sktadniki mineralne  0,09-0,11 kg

- torf lub trociny 0,40 kg

- materiat siewny 0,02-0,04 kg
Razem: 5,0 kg

Opisane tu wlasciwosci lateksu i emulsji bitumicznej powoduja, ze substancije te
maja ograniczony zakres stosowania do hydroobsiewu skarp. Poniewaz majg one
dobre wasciwosci lepkoplastyczne, czesciej stosowane sg do mulczowania
(sciotkowania skarp metoda hydromechaniczng). Natryskiwanie (bez nasion)
hydromechanicznie na $ciéki roztozone uprzednio na powierzchni gruntu (stoma,
siano, rozdrobniona makulatura, resztki drzewne), stabilizujg je na powierzchni i
tworzg ochronng warstwe przeciwerozyjng. Warstwa ta stanowi uzyzniajacy podktad
dla hydroobsiewu. Ten rozdzielny sposdb tworzenia warstw przeciwerozyjnych

°® Stosowanie lateksu wymaga uzyskania atestu Panstwowego Zaktadu Higieny [1]
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stosowany jest na gruntach nasypowych szczegllnie zdegradowanych jak np.
zwatowiska (hatdy) gérnicze.

4. Sprzet

4.1.

Ogolne wymagania dotyczace sprzetu

Wykonawca powinien uzywac¢ sprzetu, kiory zapewni spetnienie stawianych
wymagan i nie spowoduje niekorzystnego wptywu na jako$é wykonywanych robot.
Liczba i wydajnos¢ sprzetu powinny gwarantowac przeprowadzenie robdt zgodnie z
wy maganiami okreslonymi w specyfikacji projektowej. Ogdélne wymagania dotyczace
sprzetu zawiera OST D-M-00.00.00 p. 3.

4.2,

Sprzet do wykonywania roboét

Na sprzet do agrogeotechnicznego przygotowania skarp do zadarniania oraz do
wykonania biologiczno-inzynierskiego umocnienia ich powierzchni skfadaja sie:

koparka mechaniczna z osprzetem wiokowym Ilub koparka hydrauliczna z
osprzetem do plantowania skarp,

réwniarki,

walce gtadkie, zebrowane lub ryflowane,

ubijaki mechaniczne o recznym prowadzeniu,

wibratory samobiezne,

ptyty ubijajace,

sprzet do podciggania i podwieszania,

hydrosiewnik z ciggnikiem wraz z osprzetem do agrouprawy (np. witoki
obreczowo-pierscieniowe, zgrzebta (brona chwastownik), watowtdki),

cysterna z woda wyposazona w pompe (do zraszania) oraz weze do
podlewania miejsc trudnodostepnych.
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Transport i sktadowanie

5.1. Ogoédine wymagania dotyczace transportu i sktadowania materiatow

Nalezy stosowacé takie srodki transportu, ktére nie wptyng niekorzystnie na jakos¢
wykonywanych robot i wtasciwosci przewozonych materiatow. Ogoélne wymagania
dotyczace transportu zawiera OST D-M-00.00.00 p. 4.

5.2. Transport materiatow

5.2.1. Transport ziemi urodzajnej (,,humusu”)

Ziemie urodzajng (,humus”) mozna przewozi¢ dowolnymi przydatnymi srodkami
transportu.

5.2.2. Transport darniny
Darnine mozna przewozi¢ dowolnymi przydatnymi $rodkami transportu w
warunkach zabezpieczajgcych przed obsypaniem sie ziemi roslinnej i odkryciem
korzeni traw, nadmiernym wysuszeniem, przegrzaniem oraz przed innymi
uszkodzeniami.
5.2.3. Transport nasion traw oraz motylkowatych
Nasiona traw i roslin motykowatych mozna przewozi¢ dowolnymi przydatnymi
Srodkami transportu w warunkach zabezpieczajgcych je przed zawilgoceniem i
przegrzaniem.

5.2.4. Transport materialéow z drewna

Szpilki, paliki i kotki mozna przewozi¢ dowolnymi przydatnymi srodkami transportu
w warunkach zabezpieczajgcych je przed uszkodzeniem.

5.2.5. Transport biowtokniny
Biowtoknine mozna przewozi¢ w rolkach opakowanych fabrycznie zgodnie z

instrukcja producenta, dowolnymi $srodkami przydatnymi transportu w warunkach
zabezpieczajgcych jg przed zawilgoceniem i przegrzaniem.
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5.2.6. Transport materiatow biodegradowalnych

Materiaty biodegradowalne nalezy przewozi¢ w rolkach opakowanych fabrycznie
zgodnie z instrukcjg producenta, dowolnymi przydatnymi Ssrodkami transportu w
warunkach zabezpieczajacych je przed zawilgoceniem.

5.2.7. Transport geosyntetykow przeciwerozyjnych

Transport geosyntetykdw powinien odbywac sie zgodnie z instrukcjg producenta.
Gesyntetyki nalezy transportowaé wytacznie w rolkach opakowanych fabrycznie,
utozonych poziomo na wyréwnanym podtozu. Nie nalezy uktada¢ na nich zadnych
obcigzen. Roki o szerokosci do 2,5 m mozna transportowa¢ w pozycji pionowej.

Podczas tadowania i rozladowywania oraz transportu nalezy zabezpieczy¢ rolki
geosyntetykdw przed uszkodzeniami mechanicznymi lub chemicznymi oraz przed
dziataniem wysokich temperatur.

5.2.8. Transport mieszanek do hydroobsiewu lub/i mulczowania

Osady pobierane z oczyszczalni $sciekbw mozna transportowaé do miejsca

obsiewu:
- wozami asenizacyjnymio pojemnoscido 10 m°;
- rolniczymi wozami asenizacyjnymi (wyposazonymi w pompy prézniowe Ilub

Slimakowe) na racjonalng odlegtos¢ do 5 km;

- w specjalnych zbiornikach przewozonych na samochodach ciezarowych Ilub

w samochodach cysternach.

Osady przepompowuje sie do hydrosiewnika w poblizu miejsca obsiewu.
Jednoczesnie uruchamia sie w hydrosiewniku mieszadto i wrzuca mieszankg nasion
oraz nawozy, $ciotki. Napetnianie trwa 5-20 min, po czym prawie natychmiast
mieszanka jest gotowa do hydroobsiewu.

UWAGA: Dobrze przefermentowane wtérne osady sciekowe powinny mieé¢ zapach
Swiezej ziemi kompostowej lub tataraku wyjetego z wody.

Mieszaniny do mulczowania i hydroobsiewu bez uzycia osadéw sSciekowych
wykonuje sie zwykle na miejscu z wykorzystaniem wody miejscowej. Transport
mieszanin do mulczowania w specjalnych zbiornikach jest optacalny na odlegtos¢ do
30 km.
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5.3. Skladowanie materiatlow

Materiaty sktadowane tymczasowo powinny byé (do czasu, gdy beda uzyte do
robot) zabezpieczone przed zanieczyszczeniami. Powinny by¢ przechowywane w
sposob zapewniajacy zachowanie ich jakosci i wtasciwosci.

5.3.1. Skladowanie ziemi urodzajnej (,,humusu”)

Ziemie urodzajng (,humus”), o ile jest to mozliwe, nalezy niezwiocznie
wykorzystac. Przy przechowywaniu ziemi urodzajnej nalezy przestrzegac
nastepujacych zasad [15]:

- ziemie urodzajne o zréznicowanych parametrach fizycznochemicznych nalezy
odseparowac od siebie,

- pryzme ziemi urodzajnej nalezy oddzieli¢ od podioza warstwa nieprzepuszczalng
lub folia,

- wysokos¢ pryzmy nie powinna przekracza¢ 2 m, pryzm nie nalezy zageszczac

(dopuszcza sie jedynie prace maszyn przystosowanych do zwatowania),

- spadek korony pryzmy powinien wynosi¢ 3-5%

- gotowe pryzmy nalezy obsia¢ mieszankg traw ochronnych.

5.3.2. Skiadowanie darniny
Darnine nalezy przechowywa¢ w pryzmach zgodnie z punktem O,
zabezpieczonych przed nadmiernym wysuszeniem, przegrzaniem oraz przed innymi
uszkodzeniami.

5.3.3. Skiadowanie nasion traw oraz motylkowatych

Nasiona traw i roslin motylkowatych drobnonasiennych nalezy przechowywac
w warunkach zabezpieczajacych je przed zawilgoceniem i przegrzaniem.

5.3.4. Skladowanie materiatldw z drewna

Szpiki, paliki i kotki nalezy przechowywa¢ w warunkach zabezpieczajacych je
przed uszkodzeniem
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5.3.5. Skiadowanie biowtokniny

Biowtoknina powinna by¢ sktadowana i przechowywana w belach owinietych folig
i zabezpieczonych przed rozwinieciem, w suchym i przewiewnym pomieszczeniu
zgodnie z zaleceniami producenta. Pomieszczenie to powinno by¢ niedostepne dlia
gryzoni.

5.3.6. Skiadowanie materiatéw biodegradowalnych

Materiaty biodegradowalne nalezy przechowywac¢ w rolkach owinietych folig,
zabezpieczone przed rozwinieciem i zawilgoceniem, zgodnie z zaleceniami
producenta.

5.3.7. Skiadowanie geosyntetykow przeciwerozyjnych

Geosyntetyki nalezy przechowywaé¢ wytgcznie w rolkach opakowanych
fabrycznie, utozonych poziomo na wyréwnanym podtozu. Nie nalezy uktada¢ na nich
zadnych obcigzen. Rolki o szerokosci do 2,5 m mozna przechowywa¢ w pozycii
pionowej. Podczas skladowania nalezy zabezpieczy¢ roki geosyntetykdéw przed
uszkodzeniami mechanicznymi lub chemicznymi oraz przed dziataniem wysokich
temperatur. Geosyntetyki nalezy przechowywa¢ w warunkach zawartych w instrukciji
producenta.

6. Wykonanie robét

6.1. Ogodlne zasady wykonywania robot ziemnych w strefach skarp
nasypow i wykopow

Roboty ziemne zwigzane z budowa nasypow i wykopow nalezy wykonywaé zgodnie
z wymaganiami PN-B-06050:1999 i PN-B-02205:1998, specyfikacjami (D-02.00.00),
z uwzglednieniem zapis éw niniejszych zasad oraz projektem robot.

Nalezy zapewni¢ odwodnienie terenu na czas robot i docelowe.

Przed przystgpieniem do robét ziemnych nalezy przygotowaé i oczysci¢ teren. W
ramach prac przygotowawczych nalezy miedzy innymi usung¢ roslinnosc¢ (darnine,
krzewy, drzewa) oraz glebe. Czynnosci nalezy wykonywac zgodnie ze wskazaniami
projektu.
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Darnine pokrywajaca powierzchnie terenu przeznaczonego pod budowle ziemng
nalezy zdja¢ i przechowywaé¢ poza granicami robét ziemnych nie dtuzej niz 30 dni.
Nalezy jg podlewac w razie potrzeby. Darnine nalezy cig¢ w pasy o szerokosci 0,25-
0,50 m i dtugosci 1,5-2,5 m lub w kwadraty o wymiarach 0,30 na 0,30 m. Ptaty
darniny nalezy uktada¢ w stosy o wysokosci do 1 m, warstwami na przemian trawg
do gory i do dotu. Niewykorzystang darnine nalezy skiadowaé w pryzmy
kompostowe.

Wierzchnig warstwe gleby nalezy usungé z powierzchni odpowiadajgcej obrysowi
zewnetrznemu budowli ziemnej (pasa drogowego), powiekszonemu o okoto 0,5 do
1,0 m z kazdej strony. Ziemie urodzajng (glebe) w celu pdzniejszego wykorzystania
(np. do humusowania skarp) nalezy zgarnia¢ w pryzmy o spadku korony 3-5% i
wysokosci do 2 m. Gotowe pryzmy nalezy obsia¢ mieszankg traw ochronnych.
Dopuszczalny okres sktadowania wynosi 1 rok.

6.2. Formowanie skarp nasypu

Skarpom nasypu nalezy nada¢ pochylenie zgodnie z dokumentacja projektowa.
Skarpy powinny by¢ wykonane z tolerancja:
- pochylenie 1:m - £10%
- nieréwnosc¢ powierzchni pod warstwg ziemi urodzajnej - 10 cm,
- nierdwnos$¢ gornej powierzchni ziemi urodzajne;
(mierzona tatg dtugos$ci 3 m) - t5cm.

Pochylenie skarp w gruntach nieskalistych (bez stosowania dodatkowych
umochien) nie powinno przekracza¢ 1:1,5. Z wyprofilowanej powierzchni skarp
nalezy usung¢ kamienie o srednicy wiekszej niz 80 mm.

Wyprofilowane skarpy nalezy niezwtocznie zabezpieczyé doraznie przed erozja.
Umocnienie mozna wykonywac¢ odcinkami. Jezeli trwate zabezpieczenie nie jest od
razu mozliwe, skarpy nalezy zabezpieczyé tymczasowo przed dziataniem wptywow
atmosferycznych i uszkodze niami mechanicznymi.

6.3. Formowanie skarp wykopu

Formowanie skarp obejmuje nastepujace czynnosci:
- wykonanie odwodnienia zapobiegajagcego naptywowi wody na skarpe i do

wykopu,
- zdjecie i zlozenie na odktad gleby,

- wykop wstepny (masowy),
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- zgrubne profilowanie skarp (z pozostawieniem niedomiaru o migzszosci okoto
0,2 m),

- doktadne wyprofilowanie skarp,

- wykonanie, w miare potrzeb, zabezpieczenia doraznego,

- wykonanie, w miare potrzeb, konstrukcyjnego zabezpieczenia statecznosci skarp
(odwodnienie wgtebne, konstrukcje przeciwosuwiskowe),

- naniesienie warstwy ziemi urodzajnej,

- wykonanie obudowy roslinne;.

W celu ochrony przed naptywem wody na skarpy nalezy wykona¢ rowy stokowe.
Odstoniete podczas wykonywania wykopdéw zrodta wody nalezy ujgé za pomoca
rowow lub drenéw. Wody opadowe i wysiekowe nalezy odprowadzi¢ rowami poza
teren robot.

Statecznos¢ skarp wykopu powinna by¢ zapewniona w kazdej porze roku.

Wyréwnanie skarp gruntdbw spoistych nie powinno by¢ wykonywanie w czasie
mrozow.

Bezpieczne pochylenia tymczasowych i trwaltych skarp wykopow nalezy
przyjmowac zgodnie z PN-B-06050:1999 albo na podstawie obliczen statecznosci.
Pochylenie skarp w gruntach nieskalistych (bez stosowania dodatkowych umocnien)
nie powinno przekracza¢ 1:1,5.

Skarpy wykopdéw powinny by¢é wykonane z tolerancja:
- pochylenie 1:m - £10%
- nierdwnos¢ powierzchni pod warstwg ziemi urodzajnej - +10 cm,
- nierdwnosc¢ goérnej powierzchni ziemi urodzajne;
(mierzona tatg dtugosci 3 m) - £5 cm.

6.4. Zageszczenie powierzchni skarp

Pierwsza czynnoscia przed zagospodarowaniem powierzchni skarp jest ich
zageszczenie. Grunt nalezy zageszczac¢ niezwiocznie po jego wbudowaniu.

Zgodnie z PN-S-02205:1998 skarpy nasypéw powinny byé zageszczone do
wskaznika zageszczenia Is > 0,95. Skarpa powinna by¢ zageszczona do podanego
wskaznika zageszczenia na gtebokos¢ 0,5 m. Zageszczenie skarp nalezy
wykonywaé¢ za pomoca sprzetu zageszczajgcego, w szczegblnosci za pomoca

Strona 114



ZASADY AGROGEOTECHNICZNEGO PRZYGOTOWANIA SKARP DO ZADARNIANIA
Zalgcznik 1

walcéw drogowych i watdéw rolniczych. Sprzet zageszczajgcy powinien by¢
przystosowany do pracy na skarpach (np. przy uzyciu wciggarki).

W porach (kapilarach) zageszczonej skarpy powinno znajdowac¢ sie tyle wody,
aby wystarczyto roslinom do wyksztatcenia trzeciego rozwinietego listka (40 do 60
dni od dnia obsiewu).

Dopuszcza sie mozliwo$¢ nie wykonywania oddzielnego zageszczenia skarp w
przypadku, gdy szerokos¢ uktadanych warstw w korpusie nasypu jest wieksza od
wymaganej (50 do 100 cm poza projektowang krawedz skarpy), a nadmiar gruntu
jest nastepnie usuwany, lub przy rodzajach gruntu umozliwiajgcych wykonanie
prawidtowego zageszczenia na samej krawedzi uktadanej warstwy (a pochylenie
skarpy nie przekracza 1:2). W przypadku wykopow dogeszczenia mozna nie
wykonywaé, gdy na powierzchni skarp zostat pozostawiony niedomiar, ktéry jest
usuwany tuz przed wykonaniem umocnien.

Migzszos¢ naddatku na skarpach wynika z:

- koniecznosci zabezpieczenia wymaganej statecznosci z uwagi na prace sprzetu
budowlanego, zwtaszcza walcow wibracyjnych,

- otrzymania wymaganego wskaznika zageszczenia I,

- zapobiegniecia powstawaniu rynienek erozyjnych (rillmarek) na skarpie wtasciwej.

Migzszos¢ niedomiaru w wykopie zalezy od sposobu zabezpieczenia i
podatnosci gruntdw w wykopie (gruntow rodzimych) na erozje.

6.5. Zabezpieczanie powierzchni skarp w trakcie prowadzenia roboét

W trakcie wznoszenia nasypu, po zakonczeniu kazdego etapu nalezy
zabezpieczy¢ skarpy przed erozjg powierzchniowg stosujgc tzw. dorazng powtoke
przeciwerozyjng.

Warstwe takg nalezy wytworzy¢ na skarpach wykopdw i nasypéw w przypadku
zakonczenia kazdego etapu budowy oraz w przypadkach, gdy roslinno$¢ nie moze
zosta¢ wprowadzona na skarpy gotowej budowli ziemnej ze wzgledu na
nieodpowiedni okres agrotechniczny.

Jako dorazna warstwa przeciwerozyjna podczas wznoszenia budowli moga byc¢
stosowane emulsje asfaltowe i lateksowe. Powierzchnia skarp moze by¢ rowniez
okrywana po zakonczeniu danego etapu za pomocg specjalnych siatek (np. takich
jak do okrywania rusztowan) wykonanych z materiatéw polimerowych.

W przypadku stosowania emulsji jako doraznej warstwy przeciwerozyjnej nalezy
stowac nastepujace dawki:
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- 0,5 I/m? dla emulsji lateksowej lub asfaltowej,
- 1,0 I/m? dla ptynnych wtérnych osadéw $ciekowych.

W przypadku, gdy skarpa ma by¢ tymczasowo zabezpieczona przez dtuzszy
okres (do czasu wykonania wtasciwego umocnienia biologicznego) mozna stosowac
mulcze ($ciotki + lepiszcza), materiaty biodegradowalne itp.

6.6. Przygotowanie podtoza dla roslinnosci

Przed wykonaniem obsiewu lub darniowania konieczne jest wyréwnanie skarp i
nadanie im odpowiedniej faktury. Konieczne jest rowniez uzyznienie i odpowiednie
przygotowanie wierzchniej warstwy gruntu za pomoca specjalnego osprzetu, np.
brony do plantowania skarp, wtéki obreczowej (pierscieniowej) przeznaczonej do
uprawy podtozy zbudowanych gtownie z gruntdéw spoistych, brony chwastownika
(tzw. zgrzebta) przeznaczonej do uprawy podtozy zbudowanych gtownie z gruntow
niespoistych.

Uzyznianie jest szczegblnie potrzebne, gdy budowle zostaty uformowane z
gruntdw antropogenicznych lub gdy skarpy sg ze $wiezo odkrytego gruntu
(jatowego).

Na powierzchni nowo uformowanej skarpy konieczne jest odtworzenie poziomu
préchnicznego. Na skarpach nasypdéw i wykopdw poziom préchniczny nalezy
odtworzyé¢ przez humusowanie.

6.7. Humusowanie

Humusowanie sktada sie zespotu czynnosci przygotowujgcych powierzchnie
gruntu do obudowy roslinnej, obejmujacych dogeszczenie gruntu, rowkowanie,
naniesienie ziemi urodzajnej z jej grabieniem (bronowaniem) i dogeszczeniem.

Ziemia urodzajna uzywana do humusowania powinna odpowiada¢ wymaganiom
punktu 3.3.

Naniesienie ziemi urodzajnej na powierzchnie gruntu nie posiadajgcego naturalnej
warstwy préchnicznej ma na celu poprawienie warunkow lub umozliwienie
egzystencji wprowadzanej roslinnosci.

Humusowanie zaleca sie wykonywac od dolnej krawedzi do géry skarpy. Warstwa
ziemi urodzajnej powinna siega¢ poza goérna krawedz okoto 1 m (chyba ze
konstrukcja drogi inaczej rozwigzuje powierzchnie nieutwardzong) i poza podnéze
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skarpy od 15 do 25 cm.Utozong warstwe ziemi urodzajnej nalezy zagrabi¢ lub
bronowac oraz lekko dogesci¢ (moletowanie) przez watowanie. Potrzebna migzszosé
warstwy po zageszczeniu i moletowaniu zalezy od gruntu, z ktérego zbudowana jest
skarpa. Migzszos¢ tej warstwy nie powinna byé mniejsza niz 10 cm w przypadku
skarp z gruntdéw spoistych, niz 15 cm dla skarp z gruntéw piaszczystych. Nalezy przy
tym zachowac zasady podane na rys. 27.

W celu lepszego powigzania warstwy ziemi urodzajnej z gruntem skarpy, na jej
powierzchni nalezy wykona¢ rowki poziome lub pod katem 30-40° o gtebokosci od 3
do 5 cm. Odstepy miedzy rowkami powinny wynosi¢ od 0,5 do 1,0 m.

szczegdl A" Nawierzchnia

Skarpa umotniona biolegicznie

Rys. 27. Schemat humusowania [25]

W przypadku, gdy powierzchnia przeznaczona jest pod darniowanie, grubosc
warstwy humusu po dogeszczeniu powinna wynosic:
- 5 cm na gruntach drobnoziarnistych spoistych zwieztych (gliny zwiezte) i bardzo
spoistych (ity),
- 8 do 10 cm na gruntach sypkich.
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W przypadku, gdy wykonywany jest petny cykl hydroobsiewu (3 warstwy w 6
naniesieniach), humusowanie powierzchni skarp nie zawsze jest konieczne.
Potrzebe wykonania humusowania mozna ustali¢ na podstawie spoistosci gruntu
wedtug tablicy 1.

6.8. Darniowanie

Darniowanie moze by¢ wykonywane podczas catego okresu wegetacyjnego,
najczesciej po obfitych deszczach. Nie zaleca sie wykonywa¢ darniowania w
okresach suszy. W przypadku koniecznosci wykonania darniowania w okresie nie
poprzedzonym deszczami nalezy powierzchnie skarpy deszczowaé na dzieh przed
wykonaniem zabiegu.

Darnina powinna odpowiada¢ wymaganiom punktu 0.

Rozréznia sie trzy rodzaje darniowania:
- darniowanie w krate,

- darniowanie kozuchowe,

- darniowanie na mur.

6.8.1. Darniowanie w krate

Darniowanie w krate (krzyzowe) stosowane jest na niezatapianych skarpach
wiekszych przekopow i nasypow (skarpy o wysokosci ponad 3,5 m). Nalezy
wykonywac je pasami nachylonymi do podstawy skarpy pod katem 45°, krzyzujgcymi
sie w taki spos6b, aby wytworzyty nie pokryte darnig okienka o wymiarach zgodnych
z projektem. UtoZzone ptaty darniny w pasach powinny dokfadnie do siebie przylegac.
Nalezy je uklepa¢ drewnianym ubijakiem i przytwierdzi¢ do podtoza szpikami.
Okienka nie pokryte darnig nalezy wypetni¢ ziemig urodzajng do gornej powierzchni
darniny i obsia¢ odpowiednig mieszankg traw. Miejsca obsiane nalezy dogesci¢ np.
recznie.

6.8.2. Darniowanie kozuchowe

Darniowanie kozuchowe darning trawiastg stosuje sie przy zabezpieczaniu skarp,
ktére w okresie wegetacyjnym nie sg zatapiane lub sg zatapiane na krotki okres (nie
przekraczajgcy 7 dni).

Darniowanie kozuchowe nalezy wykonywaé pasami poziomymi poczynajgc od
dotu skarpy. Pas dolny powinien by¢ oparty o urzadzenie zabezpieczajace podstawe
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skarpy lub (gdy brak takiego urzadzenia) powinien by¢ zazebiony w dno lub teren na
gtebokos¢ 5 do 8 cm. Kolejne pasy darniny nalezy uktada¢ tak, aby pionowe styki
sgsiednich paséw darniny nie trafiaty na siebie. Ptaty darniny powinny do siebie
przylega¢. Wszelkie szpary nalezy wypeti¢ odpowiednio przycietymi kawatkami
darniny. W celu zapewnienia Scistego przylegania darniny do podtoza, utozong
darnine nalezy mocno uklepa¢ drewnianym ubijakiem.

W przypadku wykonywania darniowania pod koniec okresu wegetacyjnego lub
darniowaniu skarp o pochyleniu = 1:1, darning nalezy przybija¢ szpikami w liczbie
nie mniej niz 16 sztuk na m?, lecz nie mniej niz 2 sztuki na ptat.

6.8.3. Darniowanie na mur

Darniowanie na mur stosowane jest na skarpach rowdéw w miejscach
wystepowania wyrw, osuwisk, przewarstwien nawodnionych piaskow i wysiekéw wod
gruntowych oraz na skarpach niewielkich budowli ziemnych o pochyleniu
przekraczajgcym 1:1.

Darniowanie na mur wykonuje sie poziomymi warstwami. Kazdg warstwe nalezy
doktadnie ubi¢ i przybi¢ szpilkami. Kolejne warstwy darniny nalezy nakiadaé¢ na
siebie. Styki ptatow powinny sie mija¢. Szpiki nalezy wbija¢ pionowo w odstepach 25
cm, jednak nie mniej niz 2 szpilki na ptat. Grubo$¢ tak wykonanego darniowania nie
powinna przekraczac¢ szeroko$ci ptata.

6.9. Metody obsiewu skarp drogowych

Nasiona traw i roslin motylkowatych powinny odpowiada¢ wymaganiom punktu
34.

W zaleznosci od wielkosci powierzchni oraz od jej przygotowania mozna
stosowacé r6zne techniki obsiewu [39]. S3 to:
- siewklasyczny,
- siew otwarty,
- hydrobsiew.

Optymalna gtebokos¢ siewu wynosi 0,5 do 1 cm. Migzszo$¢ warstwy gruntu
przykrywajgca nasiona nie powinna by¢ wieksza niz 1,5 cm (po dogeszczeniu).
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6.9.1. Siew klasyczny

Siew klasyczny polega na wysiewaniu nasion po uprzednim przykryciu skarp

warstwg ziemi urodzajnej. Wskazane jest zasilenie gruntu (ziemi urodzajnej) torfem i
nawozami mineralnymi odpowiednimi do istniejgcych warunkéw siedliskowych,
zwlaszcza przy obsiewaniu budowli z popiotéw i zuzli (wskazane jest wtedy obfite
nawozenie azotem i fosforem oraz w mniejszym stopniu potasem) [39].
Ze wzgledu na zréznicowany mikroklimat i warunki glebowe na skarpach zaleca sie
obsiewanie ich powierzchni odpowiednia mieszanka, a nie roslinami jednego
gatunku. Mieszanki powinny by¢ dobrana odpowiednio do warunkéw siedliskowych
oraz ekspozycji skarp.

6.9.2. Siew otwarty (podsiew)

Siew otwarty polega na bezposrednim wysiewaniu nasion na powierzchnie.
Powierzchnia przed wysiewem nie jest niczym pokrywana [39]. Moze by¢ stosowany
na skarpach, ktérych powierzchnia nie jest uszkodzona i jedynym celem jest
dogeszczenie istniejacej juz roslinnosci (podsiew) [19]. Skitad mieszanek do
wykonania siewu otwartego powinien by¢ dobrany do gatunkdéw juz rosnacych.

6.9.3. Hydroobsiew
Szczegdbty dotyczace hydroobsiewu podano wp. 6.7 1 6.13.
6.9.4. Terminy siewu
Nasiona, a potem siewki, powinny mie¢ zapewniong odpowiednia temperature
otoczenia, dostep $wiatta i dostatek wody. Srednia temperatura otoczenia w okresie
wschodow nie powinna by¢ nizsza niz 5°C [26]. Sprzyjajacy termin siewu przypada
wiosna (maj), a optymalny p6znym latem (sierpien oraz pierwsza potowa wrzesnia).
Wysiew w innych terminach (poza optymalnym okresem agrotechnicznym) wymaga
dodatkowych zabiegéw agrotechnicznych.

6.10. Ukladanie biowloknin

Biowtdéknina powinna odpowiada¢ wymaganiom punktu 3.3.
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Powierzchnia skarpy, na ktérej uktadana jest biowtdknina, powinna byé pokryta
warstwg ziemi urodzajnej 0 migzszosci minimum 5 cm.

Biowtoknina powinna odpowiada¢ wymaganiom punkiu 3.6.

Biowtdknine nalezy uktada¢ prostopadle do gérnej krawedzi skarpy. Zaktad
kolejnych pasm powinien wynosi¢ 10 cm. Zaktady nalezy zabezpieczy¢ szpilkami w
odstepach 0,8 do 1,0 m. W odstepach co 1 m nalezy wykonaé poziome fatdy
biowtdkniny szerokosci 3 cm, zabezpieczajgce przed zsuwaniem sie ziemi
pokrywajgcej biowtoknine i umozliwiajgce kurczenie sie biowtdkniny po zmoczeniu.

U podstawy oraz na koronie skarpy nalezy pozostawi¢ zapas biowtGkniny
dtugosci 0,5 m. Zapas ten nalezy wykorzysta¢ do zakotwienia biowtokniny w rowkach
gtebokosci 0,2 m.

Biowtdéknine powinno sie mocowaé¢ na skarpach z drabiny utozonej na kotkach,
listwach lub Zerdziach, o ditugosci rownej dtugosci skarpy. Nie nalezy chodzi¢ po
wyréwnanej powierzchni skarpy przed utozeniem biowtokniny i po jej utozeniu.

W przypadku, gdy pochylenie skarpy jest wieksze niz 1:2, a jej dlugosc¢ jest
wieksza niz 3 m, zleca sie uzywa¢ do mocowania biowtokniny (oprocz szpilek)
rowniez kotkdw i polipropylenowego sznurka. Sposob wykonania mocowania
pokazano narys. 3.

Kotki nalezy wbija¢ posrodku paséw biowtdkniny w poziomych rzedach,
pozostawiajgc na wierzchu ok. 3 cm diugosci kotka. Nastepnie na zaciecia nalezy
nawing¢ i naciagna¢ sznurek. Kotki nalezy wbi¢ rowno z terenem.

Bezposrednio po utozeniu biowtdkniny nalezy przysypac¢ ja (z drabiny) warstwg
ziemi urodzajnej o migzszosci 1 do 2 cm.
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“szpilki
kotki

aznurek
Polipropyle nowy

B — zakotwie nie biowtékniny na koronie nasypu,
C — zakotwienie biowtékniny u podstawy nasypu,

D — formowanie poziomych fatd biowi6kniny

Rys. 28. Sposdb umocowania biowtdkniny na skarpie nasypu
z uzyciem szpilek, kotkow i sznurka wg PN-B-12074:1998

6.11. Ukladanie materiatéw biodegradowalnych

Materiaty biodegradowalne nalezy uktada¢ na skarpach zgodnie z instrukcjg
producenta dotgczang do wyrobu przez dostawce.

Materiaty biodegradowalne powinny spetnia¢ wymagania punktu 3.7.

Powierzchnia skarpy powinna by¢ wyréwnana, oczyszczona z kamieni, korzeni
itp. oraz pokryta warstwg ziemi urodzajnej (humusu) grubosci okreslonej w p. 6.7.
Powierzchnie przeznaczone do zabezpieczania materiatami biodegradowalnymi
powinny by¢ obsiane mieszankg traw (przed ulozeniem materiatu
biodegradowalnego) odpowiednio dobrang do warunkéw klimatycznych i ekspozyciji
skarpy. Powierzchnia skarpy po wykonaniu obsiewu powinna zosta¢ dogeszczona.

Sposdb wykonania obsiewu powinien by¢ dostosowany do pochylenia skarpy.
Materiaty powinny by¢ rozwijane w dét po skarpie oraz zakotwione na goérze
i u podndza skarpy w rowkach kotwigcych. Grunt wypetniajacy rowki kotwigce nalezy
zagesci¢c. Zaktad sgsiednich pasm powinien wynosi¢ co najmniej 10 cm. Zaktady
nalezy zabezpieczyé przez szpikowanie w odstepie co 1,0 m do 1,5 m. Materialy
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biodegradowalne nalezy przytwierdzi¢ na catej powierzchni skarpy. Rozstaw szpilek
powinien by¢ dostosowany do pochylenia skarpy. Dtugos¢ i rozstaw szpilek powinny
zapewni¢ dokfadne przyleganie materiatu do powierzchni skarpy. Szpilkowanie
powinno odbywac sie z drabiny utozonejna materiale.

W okresie wegetacji roslin powinny by¢ wykonywane odpowiednie dla danej
roslinnosci zabiegi pielegnacyjne (podlewanie, koszenie itp.).

6.12. Ukladanie geosyntetykéw przeciwerozyjnych

Geosyntetyki nalezy ukltada¢ na skarpach drogowych zgodnie z instrukcjg
producenta dotgczong do wyrobu przez dostawce.

Geosyntetyki stosowane do ochrony skarp przed erozjg powinny odpowiadac
wy maganiom punktu 3.8.

Podczas uktadania nalezy przestrzega¢ nastepujacych zasad.

Powierzchnia skarpy powinna by¢ wyréwnana, oczyszczona z kamieni, korzeni
itp. oraz pokryta warstwg ziemi urodzajnej (humusu) grubosci zgodnej z instrukcjg
producenta, jednak nie mniejszej niz 5 cm. Geosyntetyk powinien by¢ rozwijany w
dot wzdtuz pochylenia skarpy oraz zakotwiony na gérze iupodnéza skarpy w
rowkach kotwigcych. Grunt wypetniajgcy rowki kotwigce nalezy zagesci¢. Zaktad
sgsiednich pasm powinien wynosi¢ co najmniej 10 cm. Zaktady nalezy zabezpieczy¢
przez szpikowanie w odstepie co 1,0 m do 1,5 m. Geosyntetyki nalezy przytwierdzi¢
na catej powierzchni skarpy. Rozstaw szpilek powinien by¢ dostosowany do
pochylenia skarpy. Dtugos¢ i rozstaw szpilek powinny zapewni¢ trwate
przytwierdzenie geosyntetykédw do powierzchni skarpy. Szpilkkowanie powinno
odbywac sie z drabiny utozonej na geosyntetyku. Geosyntetyki przestrzenne nalezy
wypemi¢ humusem niezwtocznie po ich wbudowaniu. Powierzchnie umocnione
geosyntetykami powinny by¢é obsiane mieszankg traw dobrang odpowiednio do
warunkow klimatycznych i ekspozycji skarpy. Powierzchnia skarpy po wykonaniu
obsiewu powinna zosta¢é dogeszczona. Zaleca sie wykonanie hydroobsiewu.
Dopuszcza sie przemieszanie warstwy humusu z nasionami traw. Wysiew traw
powinien obywaé sie, w zaleznosci od rodzaju wyrobu, przed lub po utozeniu
materiatu geosyntetycznego.

Sposodb wykonania obsiewu powinien by¢ dostosowany do pochylenia skarpy.

W okresie wegetacji roslin powinny by¢ wykonywane odpowiednie dla danej
roslinnosci zabiegi pielegnacyjne (podlewanie, koszenie itp.).

Sposoéb uktadania geosyntetyjk6w na skarpie pokazano na rys. 29.
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Rys. 29. Ukladanie poszczegolnych pasm geosyntetykow
przeciwerozyjnych na powierzchni skarpy (rys. P. Rychlewski)

Geosiatki komérkowe (uzywane réwniez nazwy handlowe: geomata, geokrata,
glob-krata) uktada sie wzdtuz linii spadu skarpy tak aby faliste pasma tworzace
geosiatke mialy potozenie zblizone do warstwic. Sekcje geosiatki nalezy taczyc
przeznaczonymi do tego spinkami, wg instrukciji producenta.

Geosiatki komérkowe nalezy mocowac¢ szpikami do podtoza w taki sposéb, aby
geosiatka komérkowa po roztozeniu i rozciggnieciu na skarpie zachowata nadane jej
pofozenie w czasie napetniania komorek glebg, watowania wypetnienia oraz
zabiegOw pielegnacyjnych.

Geosiatke komorkowg roztozong na skarpie i przytwierdzong do podtoza,
przeznaczong do zagospodarowania roslinnego zapetnia sie ,humusem”. ,Humus”
nalezy utozy¢ z nadmiarem nie mniejszym od potowy wysokosci kraty, ale nie wiecej
niz 50 mm; zasypke wyrownuje sie i stabilizuje przez watowanie, ewentualnie
uzupetnia. Zageszczanie zasypki nie jest wymagane.
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Jesli specjalne wzgledy wymagajg, aby fragment geosiatki komoérkowej nie byt
pokryty roslinnoscia, np. pod przestami obiektéw, do wypetnienia uzywa sie kruszywo
gruboziarniste bez frakcji piaskowe;j.

6.13. Wykonanie hydrobsiewu i/lub mulczowania

Hydroobsiew moze by¢é wykonywany wylgcznie przez przedsiebiorstwa
posiadajace referencje (doswiadczenie ogrodnicze) w tej technologii umacniania
skarp i rowow.

Materiaty uzywane do hydroobsiewu powinny odpowiada¢ wymaganiom punktu
6.7.

Jezeli zaistnieje taka potrzeba i mozliwos¢, to co najmniej na 40+60 dni przed
rozpoczeciem robdt (wzaleznosci od rodzaju gruntu, temperatury powietrza,
mozliwosci  polewania) wykonawca wykonuje odcinek prébny (poletko
doswiadczalne) w celu stwierdzenia prawidtowosci przyjetego skladu mieszaniny do
hydroobsiewu oraz réwnomiernosci pokrycia umacnianej powierzchni trawg
i motylkowatymi. Do proby wykonawca powinien uzy¢ materialy i taki sprzet, jakie
beda stosowane w czasie rob6t. Odcinek prébny powinien sktada¢ sie z co najmniej
dwoch poletek o powierzchni min. 100 m? zlokalizowanych na zacienionej (pétnocnej
skarpie i nastonecznionej (potudniowej) skarpie.

Nie nalezy uzywaé wtérnych osadéw sciekowych do hydroobsiewu, jezeli skarpy
znajdujg sie w strefie uje¢ wody oraz w odlegto$ci mniejszej niz 20 m od budynkdéw
i kgpielisk.

Hydroobsiew powinien by¢ wykonywany mozliwie w najkrotszym czasie po
zdjeciu naddatku lub niedomiaru po zakonczeniu rob6t ziemnych (osiggnieciu korony
nasypu), najlepiej w okresie od 15 kwietnia do 15 maja i od 20 sierpnia do 20
wrzesnia oraz, w razie potrzeby, tuz po pierwszych jesiennych przymrozkach
(zwtaszcza skarp piaszczystych o potudniowej wystawie).

W czasie obsiewu hydrosiewnik jest holowany wzdtuz obsiewanej powierzchni.
Natrysk mieszaniny dawkuje sie, dostosowujgc odpowiednio biegi jazdy ciggnika do
szerokosci pasa obsiewu. Zasieg miotania mieszaniny reguluje sie obrotami watka
odbioru mocy. Prawidtowo$s¢ dawkowania i rownomierno$¢ pokrycia mieszaning
ocenia sie po kolorze obsianej powierzchni.

Hydroobsiew moze by¢ wykonywany dwo ma sposobami:

- uproszczonym, przy obsiewie gruntdw humusowych i zyznych, z zastosowaniem
uplynnionej dawki osadéw sciekowych 4+12 /m? o zawartosci 4+8 % suchej masy
z dodatkiem mieszanki nasion;
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- rozszerzonym, przy obsiewie gruntow ubogich, z dawka uptynnionych osadow
$ciekowych (min 18 I/'m?) przy zawartosci 6+10 % suchej masy z dodatkiem $ciotki
(min 0,03 kg/m? suchej masy) i kompozycji nasion.

Hydroobsiew w zasadzie nie wymaga podlewania w czasie kietkowania nasion
i w okresie poczatkowego rozwoju roslin. Podlewanie moze by¢ potrzebne podczas
diugotrwatej suszy oraz, ewentualnie, gdy wymagany jest szybki efekt podrostu traw.

Prawidtowo wykonany hydroobsiew zapewnia skuteczng ochrone przed erozjg
powierzchni skarp na 3 do 6 miesiecy.

Hydroobsiew (hydromulczowanie) wykonuje sie przy uzyciu hydrosiewnikow
(hydromulczerow). W Polsce stosuje sie hydrosiewniki skonstruowane na bazie
rolniczych wozéw asenizacyjnych, np. PT-28/2 o pojemnosci uzytecznej 2,8 m* lub
PT-45 o pojemnosci 4,2 m°. Wozy te wyposazone sa w pompe S$limakowa o
wydajnosci 400800 dm?>/min, przy cisnieniu 0,4+0,8 MPa.

a) N b)
—
| R
12 S 12
A A

Rys. 30. Schemat hydrosiewnika na bazie rolniczego wozu asenizacyjnego; a) widok z
tylu; b) widok z boku [M. Glazewski]

1 - dziatko strazackie DWP 16/24, 2 - zawér trojdrogowy, 3 - mieszacz hydrauliczny, 4 -
mieszadio, 5 - mechanizm napedu mieszadfa ze sprzegtem przecigzeniowym, 6 - lej, 7 -
osadnik, 8 - pomost roboczy z poreczami, 9 - drabinka, 10 - hak do liny holowniczej, 11 -
wieszak liny holowniczej, 12 - skrzynie do przechowywania osprzetu, narzedzi, ubran
roboczych, workéw itp.

Adaptacja rolniczego wozu asenizacyjnego (stosowanego dotychczas na
budowach do pielegnacji podbudéw oraz do zraszania zageszczanych warstw
gruntu) na hydrosiewnik polega na wbudowaniu mieszadta, wykonaniu napedu
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mieszadfa, nadbudowaniu pomostu i uzupetnieniu uktadu hydraulicznego dziatkiem
strazackim DWP 16/24 w wersji morskiej, jak przedstawiono na rys. 30.

Do napedu i holowania hydrosiewnika mozna stosowac ciagniki rolnicze (traktory)
o mocy 57-95 kW, a na grzaskim (btotnistym) gruncie ciagniki gasienicowe, np. DT-
75.

Hydrosiewnik umozliwia miotanie substancji stosowanej przy hydroobsiewie do 30
m w gore ido 40 m w dot.

Zabiegi pielegnacyjne (pratotechniczne)

Powierzchnie skarp, na ktérych wykonano biologiczne umocnienia, nalezy
utrzymywac w stanie wilgotnym co najmniej przez pierwsze 6 tygodni. Zraszanie
powierzchni nalezy wykonywaé¢ zraszaczami deszczownianymi lub zraszaczami
ogrodowymi. Niedopuszczalne jest zraszanie bezposrednio z weza (bez uzycia
urzadzen rozpryskujacych wode na mate kropelki).

W okresie okoto p6t roku od wykonania obsiewu skarp nalezy wykonaé podsiew.
Do wykonania podsiewu nalezy uzy¢ takiej samej mieszanki traw, jaka byta uzyta
podczas siewu. Podsiewu mozna nie wykonywac¢ w przypadku, gdy powierzchnia
skarpy jest catkowicie pokryta roslinnoscig trawiasta.

W przypadku zotkniecia traw po ich wzejsciu, konieczne jest nawozenie
powierzchni skarp nawozami mineralnymi.

Powierzchnie darniowane nalezy w ciggu 2 do 3 tygodni po wykonaniu
darniowania podlewa¢ w godzinach popotudniowych (zwtaszcza w okresach
suchych). Mozna stosowac inne zabiegi zabezpieczajgce darh przed wysychaniem,
np. przysypywac cienkg warstwa ziemi urodzajne;.

Powierzchnie skarp, na ktérych zostata utozona biowtdknina, nalezy utrzymywac
w stanie wilgotnym przez 30 dni. W przypadku braku opaddéw polewanie powierzchni

nalezy przedtuzy¢ do 6 tygodni.

W trakcie sezonu wegetacyjnego trawe nalezy kosi¢, a skoszong trawe nalezy
usuwac z powierzchni skarp.

Odwodnienie skarp i zmiana warunkow przeptywu wody gruntowej
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Skarpy zaleca sie odwodni¢ w przypadku, gdy ich pochylenie jest wieksze od
1:1,5 lub gdy pochylenie podiuzne drogi potozonej na budowli ziemnej jest wieksze
0d 3%.

Woda z nawierzchni drogowej powinna by¢ odprowadzona zgodnie z
wymaganiami PN-S-02204:1997, w taki sposéb, by nie splywata strumieniami na
skarpy.

W przypadku, gdy nastepuje zmiana warunkéw przeptywu wody gruntowej (w
przypadku budowli linowych moze sie to czesto zdarzy¢), nalezy opracowaé
ekspertyze erozyjng. Powinna ona zawiera¢ m.in. ustalenie przyczyn (przyrodniczych
i gospodarczych) nasilenia proceséw erozyjnych, stanu zagrozenia i wystepowania
erozji, wstepna koncepcje zabiegbw oraz odpowiednie liczbowe, kartograficzne i
opisowe opracowanie danych dla obszaru objetego programowaniem
i projektowaniem zabiegéw przeciwerozyjnych.

9. Kontrola jakosci robét

Kontrole jakosci wykonania poszczegdéinych robdét powinno wykona¢ sie po
zakonczeniu kazdej czynnosci.

Wszystkie stosowane materiaty powinny odpowiada¢ dokumentaciji projektowej,
specyfikacjom technicznym i powinny by¢ dopuszczone do obrotu zgodnie
z odrebnymi przepisami.

W przypadku, gdy skarpy nasypow i wykopdw byly dogeszczane mechanicznie
(nie zostat wykonany naddatek na skarpach i niedomiar w wykopach) nalezy
sprawdzi¢ zageszczenie skarp. Nalezy w tym celu pobra¢ ze skarp 3 prébki na kazde
2000 m® skarpy i zbada¢ ich zageszczenie zgodnie z PN-S-02205:1998.

Przed zastosowaniem kazdy wyrob nalezy sprawdzic na zgodnos¢ ze
specyfikacjg. Nalezy rowniez sprawdzi¢, czy wyrdb nie zawiera wad fabrycznych
oraz czy nie ulegt uszkodzeniu podczas transportu i przechowywania. Wszystkie
wbudowywane materiaty powinny odpowiada¢ warunkom zawartym w p. 3.

Kontrole jakosci pokrycia nalezy przeprowadzi¢ w fazie co najmniej trzech lub
czterech listkéw (4 - 6 tygodni po wykonaniu obsiewu) zgodnie z PN-B-12099:1997.
Pokrycie gleby zasiang ros$linnoscia w tej fazie rozwoju traw powinno by¢
réwnomierne i powinno wynosi¢ nie mniej niz 40 % dla terenu ptaskiego, 60% na
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skarpach o pochyleniu 1:2 oraz 80 % na skarpach o pochyleniu 1:1,5 i bardziej
stromychi (wg D-06.01.01).

Po 12 miesigcach od wykonania siewu na powierzchni skarp taczna powierzchnia
nie porosnietych miejsc nie powinna przekracza¢ 2%, a maksymalny wymiar
pojedynczych niezadarnionych miejsc nie powinien przekracza¢ 0,2 m? Na
zaro$nietej powierzchni nie moga wystepowac wyztobienia erozyjne ani lokalne
zsuwy lub sptywy.

Kontrole jakosci darniowania nalezy wykonywac¢ zgodnie z PN-B-12082:1996.
Polega ona na ocenie, czy powierzchnia darniowana jest rowna i czy nie ma
widocznych szczelin i obsunieé, czy poszczegllne pfaty darniny nie wyrézniajg sie
barwg charakteryzujgca jej nieprzydatnos¢ oraz czy szpiki nie wystajg ponad
powierzchnig. Na powierzchni okolo 1 m? nalezy sprawdzi¢ doktadno$é przylegania
poszczegolnych ptatow darniny do siebie i do powierzchni gruntu.

Przed wykonaniem umocnien za pomoca biowtokniny wykonawca robot powinien
przedstawi¢ nadzorowi atest wyrobu, stwierdzajgcy charakterystyke, sktad mieszanki
nasion roslin i typ siedliska, dla ktérego przeznaczona jest biowtdknina.
Przeznaczenie wyrobu powinno odpowiada¢ warunkom zapisanym w specyfikacii
wyrobu. Kontrola umocnionej powierzchni polega na wykonaniu ogledzin
zewnetrznych oraz przeprowadzeniu badan zgodnych z PN-B-12074:1998.

Przed wykonaniem robét z uzyciem geosyntetykbw wykonawca powinien
przedstawi¢ nadzorowi dokumenty dopuszczajgce geosyntetyk do obrotu
i powszechnego stosowania zgodnie z odrebnymi przepisami.

W czasie wykonywania zabezpieczeh z uzyciem geosyntetykbw materiatow
biodegradowalnych nalezy sprawdzic:

- wyrOwnanie podtoza i usuniecie z niego przedmiotbw mogacych uszkodzi¢
materiaty,

- naniesienie humusu i obsianie trawg lub wykonanie hydroobsiewu,

- poprawnos¢ utozenia materiatbw na skarpach: sposéb rozwijania, mocowania w
rowkach kotwigcych, szpilenia, tgczenia pasm, na zgodnos¢ z ew. projektem
uktadania, niniejszg instrukcjg i instrukcjg producenta,

- rownos¢ powierzchni umocnione;j,

- rownomiernos¢ zadarnienia.

Roéwnomiernosc i gestos¢ zadarnienia nalezy kontrolowaé przez ogledziny lub z
zastosowaniem ramki Webera (wg PN-B-12099:1997) w dziesieciu losowo
wybranych miejscach na kazde 2000 m?.
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Odbior robot

Badania wykonywane przy odbiorze rob6t zakrywanych polegajg na sprawdzeniu:
zgodnosci z dokumentacijg techniczna,

jakosci materiatow,

stanu przygotowania skarp,

przygotowania (wytworzenia) warstwy ziemi urodzajnej na powierzchni skarp,
sposobu i gtebokosci siewu nasion,

pielegnaciji zasiewdw.

LTy

—n
=

Dokumentacja przy odbiorze robét zakrywanych powinna zawierac:

a) projekt techniczny wykonawczy uwzgledniajgcy zmiany i uzupetnienia
wprowadzone w trakcie wykonywania robét,

b) dziennik budowy,

c) dokumenty uzasadniajgce wprowadzenie uzupetnien i zmian w trakcie
wykonywania robot.

Badania przy odbiorze koncowym polegajg na sprawdzeniu:
a) zapis6w i dokumentdéw z odbioréw robét zakrywanych,
b) stanu powierzchni zadarnione;j.

Odbiér koncowy nalezy wykonywac po wyksztatceniu na powierzchni skarpy okrywy
trawiastej, . w dwa (skarpy pétnocne) do trzech lat (skarpy potudniowe) po
wykonaniu obsiewu skarp. Na skarpach o wystawie pdtnocnej powinna byé
wyksztatcona zwarta darnina trawiasta, na potudniowych murawa kserotermiczna.

Odbioru koncowego nalezy dokona¢ przy uzyciu ramki Webera. taczna
powierzchnia nie zadarnionych miejsc nie powinna przekracza¢ 2%, a maksymalny
wy miar pojedynczych niezadarnionych miejsc nie powinien przekraczaé 0,1 m?.

Dokumentacja przy odbiorze kohcowym powinna zawierac:

a) projekt techniczny wykonawczy uwzgledniajgcy zmiany i uzupetnienia
wprowadzone w trakcie wykonywania robét,

b) dziennik budowy,

c) dokumenty uzasadniajgce wprowadzenie uzupetnien i zmian w trakcie
wykonywania robot.
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PISMIENNICTWO

Dokumenty:

Ogoblne Specyfikacje Techniczne (OST)

D-02.00.00 Roboty ziemne

D-06.01.01 Umacnianie powierzchni skarp rowow i sciekéw
D-M-00.00.00 Wymagania ogéine

Normy zwigzane:

PN-B-02480:1986 Grunty budowlane — Okreslenia, symbole, podziat i opis gruntow
PN-B-02481:1998 Geotechnika — Terminologia podstawowa — Symbole literowe i
jednostki miar

PN-B-04452:2002 Grunty budowlane — Badania polowe

PN-B-04481:1998 Grunty budowlane — Badanie probek gruntow

PN-B-04492:1995 Grunty budowlane — Badanie wiasciwosci fizycznych
PN-B-06050:1999 Geotechnika — Roboty ziemne — Wymagania ogoine
PN-B-12074:1998 Urzgdzenia wodno-melioracyjne — Umacnianie i zadarnianie
powierzchni biowtdkning — Wymagania i badania przy odbiorze

PN-B-12082:1996 Urzgdzenia wodno-melioracyjne — Darniowanie — Wymagania
i badania przy odbiorze

PN-B-12099:1997 Zagospodarowanie pomelioracyjne — Wymagania i metody badan
PN-P-85012:1992 Wyroby powroznicze — Sznurek polipropylenowy do maszyn
rolniczych

PN-R-04150:1983 Zabiegi uprawowe — Nazwy i okreslenia

PN-R-04152:1997 Erozja i melioracje przeciwerozyjne — Terminologia
PN-R-65023:1999 Materiat siewny — Nasiona ro$lin rolniczych

PN-S-02204:1997 Drogi samochodowe — Odwodnienia drég

PN-S-02205:1998 Drogi samochodowe — Roboty ziemne — Wymagania i badania
PN-S-96035:1997 Drogi samochodowe — Popioty lotne
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INSTYTUT BADAWCZY DROG | MOSTOW - LABORATORIUM GEOTECHNIKI
03-301 WARSZAWA, ul. JAGIELLONSKA 80, tel. 0-22 81114486, fax., 0-22 8145316

PS/TG-1/11. Z-7

KARTA BADANIA str. 1/2
ANALIZA SITOWA
PN-88/B-04481, pkt 4.1
Nr. Zlecenia/ Nr. Umowy
| Oznaczenie prébki Data badania 4ITG155 T 10112004 |
Stosowane WPIB T
Warunki srodowiskowe
Wymiar oczka Masa pozostatoSci na sicie zawartos¢ [suma
sita mi mi mi na sicie  |[zawartoSci
[mm ] [g9] [g] [g) [%] [%]
63,000 0 0,000 0,000 0,00 0,00
40,000 0 0,000 0,000 0,00 0,00
25,000 0 0,000 0,000 0,00 0,00
10,000 0,00 0,000 0,000 0,00 0,00
2,000 1,44 0,000 1,440 0,96 0,96
1,000 2,56 0,001 2,561 1,71 267
0,500 9,83 0,003 9,833 6,56 9,22
0,250 25,99 0,009 25,999 17,33 26,56
0,100 51,92 0,017 51,937 34 62 61,18
0,075 10,53 0,004 10,534 7,02 68,20
<0,075 47 68 0,016 47,696 31,80 100,00
suma | 149,95 0,050 150,000 100,00
OZNACZENIE STRAT MASY
masa gruntu wzigtego do analizy [Ms] 150,00
masa gruntu po przesianiu [ Mi] 149,95
straty masowe [ Sm = Ms- I Mi] 0,05
straty wzgledne [ Sw = Sm /Ms ]*100 0,033
STRATY DOPUSZCZALNE
WZGLEDNE Swdop=0.5%
0,033 % 0,5%
RODZAJ GRUNTU analiza makroskopowa [ourig s2ancq,
analiza sitowal  p'.Qst& puldstu
Y L) [4]
Badanie wykonat: NIEPEWNOSC BADANIA ..2,]..%
techn. ..\ WO
KONTROLA JAKOSCI

VWYNIK KONTROLI JAKOSCI: ...-cevvveeinemcecinsisniannsacanans

Warszawa, dnia ............
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KARTA BADANIA - ANALIZA AREOMETRYCZNA STR. 3/3

PS/TG-1/11.Z-9
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INSTYTUT BADAWCZY DROG | MOSTOW - LABORATORIUM GEOTECHNIKI
03-301 WARSZAWA, ul. JAGIELLONSKA 80, tel. 0-22 8111446, fax., 0-22 8145316

PSTG-1/11. Z-7

KARTA BADANIA str. 1/2
ANALIZA SITOWA
PN-88/B-04481, pkt 4.1

Nr. Zlecenia/ Nr. Umowy

Oznaczenie probki Data badania 5/TG155 10.11.2004

Stosowane WPIB

Warunki $rodowiskowe

Wymiar oczka Masa pozostatosci na sicie zawartosé [suma
sita mi mi mi na sicie zawartosci

[mm ] [9] [g] (9] [%] [%]
63,000 0 0,000 0,000 0,00 0,00
40,000 0 0,000 0,000 0,00 0,00
25,000 0 0,000 0,000 0,00 0,00
10,000 84,20 0,042 84,242 8,42 8,42
2,000 105,50 0,053 105,553 10,56 18,98
1,000 98,40 0,049 98,449 9,84 28,82
0,500 252,90 0,127 253,027 25,30 54,13
0,250 317,00 0,159 317,159 31,72 85,84
0,100 96,30 0,048 96,348 9,63 95,48
0,075 8,30 0,004 8,304 0,83 96,31
<0,075 36,90 0,018 36,918 3,69 100,00
suma | 999,5 0,500 1000,000 100,00

OZNACZENIE STRAT MASY

masa gruntu wzigtego do analizy [ Ms ] 1000,00
masa gruntu po przesianiu [ £ Mi] 999,5
straty masowe [ Sm = Ms- I Mi] 0,5
straty wzgledne [ Sw=Sm /Ms [*100 0,050
STRATY DOPUSZCZALNE
WZGLEDNE Swdop=0.5%

0,050 % 0,5%

RODZAJ GRUNTU analiza makroskopowa |
analiza sitowa| ogs =:x;\"[\ax
Badanie wykonat: NIEPEWNOSC BADANIA ..2:.1....%
techn. M.Howc )
KONTROLA JAKOSCI

WYNIK KONTROLI JAKOSCI: ..o

Warszawa, dnia ............
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INSTYTUT BADAWCZY DROG | I\{IOST()W - LABORATORIUM GEOTECHNIKI
03-301 WARSZAWA, ul. JAGIELLONSKA 80, tel. 0-22 8111446, fax., 0-22 81 45316

PSITG-1/111. Z-7

Badanie mkonak
techn. ...\". Mo

NIEPEWNOSG BADANIA .21 %

WYNIK KONTROLI JAKOSCI: .o

KONTROLA JAKOSCI

Warszawa, dnia ............

KARTA BADANIA str. 1/2
ANALIZA SITOWA
PN-88/B-04481, pkt 4.1
Nr. Zlecenia/ Nr. Umowy
| Oznaczenie probki Data badania 6/TG155 15.11.2004
Stosowane WPIB
Warunki srodowiskowe
Wymiar oczka Masa pozostatosci na sicie zawarto$¢ |suma
sita mi mi mi na sicie zawartosci
[mm ] _[g] _[g] [9] [%] [%]
63,000 0 0,000 0,000 0,00 0,00
40,000 0 0,000 0,000 0,00 0,00
25,000 0 0,000 0,000 0,00 0,00
10,000 0,00 0,000 0,000 0,00 0,00
2,000 211 0,001 2111 1,41 1,41
1,000 2,06 0,001 2,061 1,37 2,78
0,500 10,84 0,007 10,847 7,23 10,01
0,250 32,45 0,022 32,472 21,65 31,66
0,100 51,53 0,034 51,564 34,38 66,04
0,075 9,65 0,006 9,656 6,44 72,47
<0,075 41,26 0,028 41,288 27,53 100,00
suma 149,9 0,100} 150,000 100,00
OZNACZENIE STRAT MASY
masa gruntu wzietego do analizy [ Ms ] 150,00
masa gruntu po przesianiu [ £ Mi] 149,9
straty masowe [ Sm = Ms- T Mi) 0,1
straty wzgledne [ Sw =Sm / Ms 1*100 0,067
STRATY DOPUSZCZALNE
WZGLEDNE Swdop=05%
0,067 % 0,5%
RODZAJ GRUNTU analiza makroskopowa Toayn0 s (0o ke
analiza sitowa] 0 ase Eulastu
1 L]
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INSTYTUT BADAWCZY DROG | MOSTOW - LABORATORIUM GEOTECHNIKI
03-301 WARSZAWA, ul. JAGIELLONSKA 80, tel. 0-22 8111446, fax., 0-22 8145316

PS/TG-1/11. Z-7

WYNIK KONTROLI JAKOSCL: oo

Warszawa, dnia

KARTA BADANIA str. 1/2
ANALIZA SITOWA
PN-88/B-04481, pkt 4.1
Nr. Zlecenia/ Nr. Umowy
Oznaczenie probki Data badania 7/TG155 15.11.2004
Stosowane WPiB
Warunki érodowiskowe
Wymiar oczka Masa pozostatosci na sicie zawarto$¢ [suma
sita mi mi mi na sicie zawartosci
[ mm ] [9] [g] [g9] [%] [%]
63,000 0 0,000 0,000 0,00 0,00
40,000 0 0,000 0,000 0,00 0,00
25,000 0 0,000 0,000 0,00 0,00
10,000 0,00 0,000 0,000 0,00 0,00
2,000 2,33 0,001 2,331 1,55 1,55
1,000 1,97 0,001 1,971 1,31 2,87
0,500 10,62 0,003 10,623 7,08 9,95
0,250 32,98 0,009 32,989 21,99 31,94
0,100 4972 0,013 49,733 33,16 65,10
0,075 9,26 0,002 9,262 6,17 71,27
<0,075 43,08 0,011 43,091 28,73 100,00
suma 149,96 0,040 150,000 100,00
OZNACZENIE STRAT MASY
masa gruntu wzietego do analizy [ Ms ] 150,00
masa gruntu po przesianiu [ Mi] 149,96
straty masowe [ Sm = Ms- X Mi] 0,04
straty wzgledne [ Sw =Sm /Ms ]*100 0,027
STRATY DOPUSZCZALNE
WZGLEDNE Swdop=05%
0,027 % 0,5%
RODZAJ GRUNTU analiza makroskopowa oo weala . s2aM
analiza sitowa| olaseld  pubasiu
1 L]
Badanie wykonat: NIEPEWNOSC BADANIA .2..1...%
techn. ....M\.. Yoo .
KONTROLA JAKOSCI
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ZASADY AGROGEOTECHNICZNEGO PRZYGOTOWANIA SKARP DO ZADARNIANIA

Zafgcznik 3
Numer Klasyfi- | Data
Numer Data Kod . o
Tytut lub nazwa . : prawa kacja publikaciji
zgtoszenia || zgtoszenia | Ochrony wylacznego | MKP BUP

SPOSOB
HYDRODYNAMICZNEGO [ 258133 | 1986-0224 | Bt 147319 | A01C7/00

E02D17/20
SIEWU
Sposob wytwarzania i
ukfadania darniny, zwtaszcza AR
do pokry¢ skarp i zbrojona 276261 1988-12-06 B1 159701 E02D17/20 1?90 06
damina zwlaszcza do
pokrycia skarp
Konstiukcja oporowa i 282447 1989-11-22 E02D17/20 | 1991-06-
sposob stabilizacji osuwiska 01
Prefabrykowany element
powio kowy konsolidacji skamp o E02D17/20 | 1991-07-
inadbrzezy oraz sposdb jej 283417 1990-01-24 E02B3/14 |29
wykonania
Sposéb otrzymywania na.
biowl6kniny i biowloknina || 283674 1990-02-06 DA ae | 1991-08
otrzymana tym sposobem
Sposéb umacniania skamp o
pochyleniu stoku naturainego || ogqo5- 1990-07-25 B 162546  |[E02D17/20 | 199201
i naruszonej strukturze 27
gruntu
Sposo6b wyko nywania
zabezpieczen skarp kanatow, Y E02D17/20 | 1992-05-
zwiaszcza w budownictwie 287550 1990-10-26 B 163749 EO2B3/12 | 04
hydrotechnicznym
Sposbéb wytwarzania N1 E02D17/20 | 1992-07-
wykiadziny trawiastej 288736 1991-01-15 D04H11/08 | 27
Sposo6b otrzymywania D04H11/08 1993-08-
materiatu geobiotekstylnego i || 294970 1992-06-19 B1 171378 E02D17/20 09
materiat geobiotekstylny A01G31/00
Sposob umacniania skarp, 1994-02-
zwilaszcza kanatéw 295556 1992-08-04 E02D17/20 07
melioracyjnych
Retencyjna wykfadzina E02D17/20
trawiasta do umacniania, | 597857 1993-0222 |  Bi 170681  ||E04D5/08 | |994-09-
rekultywaciji i ozdabiania DO6N7/00 05
gruntu
Sposéb rekultywacii
sktadowisk, zwtaszcza 1995-06-
drobnoziamistych lub 301405 1993-12-09 E02D17/20 12
pylistych odpadow
prze mystowych
Sposéb stabilizacji zboczy 302743 1994-03-23 E02D17/20 1995-09-
nasypow i wykopow 30
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Tytut lub nazwa Numer Data Kod l‘;l:;:;-‘:al‘ I}((::sig " E:lt)allikacji
zgtoszenia || zgltoszenia | Ochrony wylacznego | MKP BUP
Sposob zageszczania Y
gruntu, zwlaszcza w 304566 1994-08-03 E02D17/20 | 1995-01
L E01B17/00 | 09
nasypach z torowiskiem
Sposéb wytwarzania 1996-09-
wzmocnionych dywandw 307910 1995-03-29 B1 174960 E02D17/20 30
trawiastych
Obudowa techniczno-
biologiczna do umacniania i nao.
rekultywacji gruntéw, 312927 1996-02-23 B1 178216 E02D17/20 1997-09
. E02B3/14 | 01
zwilaszcza skfadowisk
odpadow
Sposéb rekultywaciji gruntéw, 1997-00-
zwiaszcza o duzym 312928 1996-02-23 B1 178180 E02D17/20 01
nachyleniu stokéw
Pokrycie darniujgce i sposob E02D17/20 | 1997-09-
wyko_ngma pokrycia 312929 1996-02-23 BO9B3/00 | 01
damiujgcego
Prefabrykowana ptyta 1N, E01C5/20 | 1999-04-
kratkowa, wypetniona trawg 322636 1997-10-16 B 185485 E02D17/20 | 26
Komorkowa strukiura 326559 1996-10-30 E02D17/20 | 1998-09-
zamykajgca 28
Sposob ochrony zbocza E02D17/20 | 5400-04-
przed erozjg i sznurdo 329145 1998-10-12 E02B3/04 o5
ochrony zbocza przed erozjg D04D1/02
Konstrukcja umocnhienia '
skarpy i element konstrukcji || 329914 1997-05-14 B1 183692 E02B3/14 | 1999-04
S E02D17/20 | 26
umocnienia skarpy
Oktadzina do rekultywaciji 4o E02D17/20 | 2000-07-
gruntu 330507 1998-12-23 E02D3/14 |03
: E02D17/20 | 2000-07-
Gruntowa mata wegetacyjna || 330508 1998-12-23 E02B3/14 |03
Sposéb wykonania $rodka do
stabilizacji wierzchniej 0.
warstwy gruntu i $rodek do || 332391 1999-04-01 Eoaninas |20 10
stabilizacji warstwy
wierzchniej gruntu
Pasmowe podioze do na. A01G31/00 | 1999-12-
wegetacji roslin 333418 1998-09-03 E02D17/20 | 06
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Sposob stabilizacji skarpy || 336575 1998-04-28 E02D17/20 (2)200-07-
Siatka wzmacniajgca i E02D31/00 | 2001-02-
budowla ziemna albo wodna, || 340738 1998-11-30

Co . E02D17/20| 26
zawierajgca takg siatke
Sposdb zabezpieczenia
gruntow przed erozjg wodng
powierzchniowg i wgwozowa E02B3/00 2002-08-
i urzadzenie do 345788 2001-02-12 E02B11/00 o6
zabezpieczenia gruntdéw E02D17/20
przed erozjg wodng
powierzchniowg i wawozowa
Sposéb tworzenia elewaciji
zbocza skarp i nasypéw oraz 349867 2001-09-26 E02D17/20 2003-04-
przyrzad do realizacji tego 07
sposobu
Mata kompozytowa,
zwiaszcza do zabezpieczania || aeoq- 2003-03-04 E02D17/20 | 2004-09-
nachylonych powierzchni 06

terenu przed erozjg
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