
WARSTWA MROZOOCHRONNA D.04.02.03.

D.04.02.03. Warstwa mrozoochronna

1. WSTĘP

1.1. Przedmiot Specyfikacji Technicznej Wykonania i Odbioru Robót Budowlanych
Przedmiotem  niniejszej  Specyfikacji  Technicznej  Wykonania  i  Odbioru  Robót  Budowlanych  są  wymagania
dotyczące wykonania i odbioru Robót budowlanych w ramach realizacji zadania:  Rozbudowa i przebudowa
budynku szkoły podstawowej w Strzyżowicach wraz z zagospodarowaniem terenu.

1.2. Zakres stosowania STWiORB
Specyfikacja Techniczna Wykonania i Odbioru Robót Budowlanych jest stosowana jako dokument przetargowy i
kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót wymienionych w punkcie 1.1.

1.3. Zakres Robót objętych STWiORB
Ustalenia zawarte w niniejszej STWiORB dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wykonaniem warstwy
mrozoochronnej.
Zakres rzeczowy obejmuje:

 wykonanie warstwy mrozoochronnej grubości 15 cm,
 wykonanie warstwy mrozoochronnej grubości 33 cm

zgodnie z Dokumentacja Projektową

1.4. Określenia podstawowe
Określenia podane w niniejszej STWiORB są zgodne z zamieszczonymi w STWiORB DM 00.00.00 "Wymagania
ogólne".

1.5. Ogólne wymagania dotyczące Robót
Ogólne wymagania dotyczące robót podano w STWiORB D 00.00.00 „Wymagania Ogólne”.
Wykonawca Robót jest odpowiedzialny za jakość ich wykonania oraz za zgodność z Dokumentacją Projektową,
STWiORB i poleceniami Inżyniera.
Niezbędne dane istotne z punktu widzenia:

 organizacji robót budowlanych;
 zabezpieczenia interesu osób trzecich;
 ochrony środowiska;
 warunków bezpieczeństwa pracy;
 zaplecza dla potrzeb Wykonawcy;
 warunków organizacji ruchu;
 zabezpieczenia chodników i jezdni,

podano w STWiORB DM 00.00.00 „Wymagania Ogólne”.

1.6 Wspólny Słownik Zamówień (CPV)
Kody grup, klas i kategorii robót Wspólnego Słownika Zamówień (CPV) dotyczących przedmiotu zamówienia
podano w STWiORB D 00.00.00 „Wymagania Ogólne”.

2. MATERIAŁY

2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów
Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania podano w STWiORB D 00.00.00.
"Wymagania ogólne".
Mieszanki kruszywa powinny być tak produkowane i składowane, aby miały jednakowe właściwości i spełniały
wymagania podane w tablicy 2. Wyprodukowane mieszanki kruszywa powinny być jednorodnie wymieszane i
charakteryzować się równomierną wilgotnością.

2.2. Materiały do wykonania warstwy mrozoochronnej
Warstwę mrozoochronną stosuje się w celu uniemożliwienia niekorzystnych oddziaływań podłoża gruntowego
na konstrukcję drogową podczas jego zamarzania w okresie zimowym. Ponadto warstwa ta pełni funkcję
warstwy odcinającej w celu przeciwdziałania przenikaniu do niej cząstek gruntu z podłoża i zamulaniu.
Do wykonania warstwy mrozoochronnej należy użyć kruszywa o maksymalnym wymiarze ziarna 31,5 mm.
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Należy zastosować kruszywa spełniające wymagania podane w tablicy 1.

Tablica 1. Wymagania dla kruszywa do mieszanek niezwiązanych

Punkt  w
normie  
PN-EN 13242

Właściwość

Wymagane
właściwości
kruszywa  do
mieszanek
niezwiązanych
(kategorie według
PN-EN 13242)

Odniesienie  do
tablicy
w PN-EN 13242

4.3.1 Uziarnienie wg PN-EN 933-1
GC80/20
GF80
GA75

Tablica 2

4.3.2
Ogólne  granice  i  tolerancje  uziarnienia
kruszywa grubego  na  sitach  pośrednich  wg
PN-EN 93-1

GTCNR Tablica 3

4.3.3
Tolerancje  typowego  uziarnienia  kruszywa
drobnego i kruszywa o ciągłym uziarnieniu wg
PN-EN 933-1

GTFNR
GTANR

Tablica 4

4.4

Kształt kruszywa grubego wg PN-EN 933-4
maksymalne wartości wskaźnika płaskości

FINR Tablica 5

lub  b)  maksymalne  wartości  wskaźnika
kształtu

SINR Tablica 6

4.5

Kategorie  procentowych zawartości  ziaren o
powierzchni przekruszonej lub łamanych oraz
ziaren całkowicie zaokrąglonych w kruszywie
grubym wg. PN-EN 933-5

CNR Tablica 7

4.6
Zawartość pyłów wg PN-EN 933-1
a) w kruszywie grubym*

fDeklarowana Tablica 8

b) w kruszywie drobnym* fDeklarowana Tablica 8

4.7 Jakość pyłów

Właściwość
niebadana  na
pojedynczych
frakcjach,  a  tylko  w
mieszankach

-

5.2
Odporność na rozdrabnianie wg PN-EN 1097-
2, kategoria nie wyższa niż:

LANR Tablica 9

5.3
Odporność na ścieranie kruszywa grubego wg

PN-EN 1097-1
MDE/Deklarowana Tablica11

5.4
Gęstość wg PN-EN 1097-6, rozdział 7, 8 albo
9

Deklarowana

5.5
Nasiąkliwość wg PN-EN 1097-6, rozdział 7,  
8 albo 9 (w zależności od frakcji)

wcmNR
WA242**

6.2
Siarczany  rozpuszczalne  w  kwasie  
wg PN-EN 1744-1

ASNR Tablica 12

6.3 Całkowita zawartość siarki wg PN-EN 1744-1 SNR Tablica 13

6.4.2.1
Stałość objętości żużla stalowniczego 
wg PN-EN 1744-1, p.19.3

V5 Tablica 14

6.4.2.2
Rozpad krzemianowy w żużlu wielkopiecowym
kawałkowym wg PN-EN 1744-1, p.19.1

brak rozpadu

6.4.2.3
Rozpad  żelazawy  w  żużlu  wielkopiecowym
kawałkowym wg PN-EN 1744-1, p. 19.2

brak rozpadu

6.4.3
Składniki rozpuszczalne w wodzie 
wg PN-EN 1744-3

Brak substancji szkodliwych w stosunku
do środowiska wg. odrębnych przepisów

6.4.4 Zanieczyszczenia
Brak  ciał  obcych  takich  jak:  drewno,
szkło,  plastik,  mogących  pogorszyć
wyrób końcowy

7.2
Zgorzel słoneczna bazaltu wg PN-EN 1367-3,
wg PN-EN 1097-2

SBLADeklarowana Tablica 15
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7.3.3
Mrozoodporność na frakcji kruszywa 8/16 
wg PN-EN 1367-1

-  skały  magmowe  i
przeobrażone: F4
- skały osadowe: F10

Tablica 18

Załącznik C Skład materiałowy Deklarowany -
* łączna zawartość pyłów w mieszance powinna się mieścić w wybranych krzywych granicznych.
** w przypadku gdy wymaganie nie jest spełnione należy sprawdzić mrozoodporność.

2.3. Wymagane właściwości mieszanki niezwiązanej dla warstwy mrozoochronnej

2.3.1. Zawartość pyłów
Maksymalna  zawartość  pyłów< 0,063  mm  w  mieszankach  kruszyw do  warstwy mrozoochronnej  powinna
spełniać wymagania kategorii podanej w tablicy 2.
Zawartość pyłów należy określać wg PN-EN 933-1.
W przypadku słabych kruszyw zawartość pyłów w mieszance kruszyw należy również badać i deklarować, po 5
krotnym zagęszczeniu metodą Proctora. Zawartość pyłów w takiej mieszance po pięciokrotnym zagęszczeniu
metodą Proctora powinna również spełniać wymagania podane w tablicy 6.
Nie  określa  się  wymagania  wobec  minimalnej  zawartości  pyłów < 0,063 mm  w mieszankach  do warstwy
mrozoochronnej.

2.3.2. Zawartość nadziarna
Określona według PN-EN 933-1 zawartość nadziarna w mieszankach kruszyw powinna spełniać wymagania
podane w tablicy 2. W przypadku słabych kruszyw decyduje zawartość nadziarna w mieszance kruszyw po
pięciokrotnym zagęszczeniu metodą Proctora.

2.3.3. Uziarnienie
Określone według PN-EN 933-1 uziarnienia mieszanek kruszyw, (kategoria GV), o wymiarach ziaren D od 8 do
63 mm, przeznaczonych do warstwy mrozoochronnej muszą spełniać wymagania przedstawione na rysunku 1.
Jako wymagane obowiązują tylko wymienione wartości liczbowe na tym rysunku.
W przypadku słabych kruszyw uziarnienie mieszanki kruszyw należy również badać i deklarować, po 5 krotnym
zagęszczeniu  metodą  Proctora.  Kryterium  przydatności  takiej  mieszanki,  pod  względem  uziarnienia,  jest
spełnione, jeżeli uziarnienie mieszanki po pięciokrotnym zagęszczeniu metodą Proctora, mieści się w krzywych
granicznych podanych na rysunku.
Wobec mieszanek kruszyw przeznaczonych do warstwy mrozoochronnej, które będą położone poniżej 20 cm od
góry  tej  warstwy  nie  obowiązują  żadne  inne  wymagania  dotyczące  uziarnienia  (kategoria  GN)  poza
ograniczeniem zawartości pyłów i wodoprzepuszczalności.

Rys. 1. Uziarnienie mieszanki niezwiązanej 0/31,5 do warstwy mrozoochronnej.

2.3.4. Wrażliwość na mróz, wodoprzepuszczalność
Wymagania wobec mieszanek przeznaczonych do warstwy mrozoochronnej  odnośnie  wrażliwości  na mróz
(wskaźnik  SE)  oraz  wodoprzepuszczalności  warstw  z  mieszanek  kruszyw,  dotyczą  badania  materiału  po
pięciokrotnym zagęszczeniu w aparacie Proctora według PN-EN 13286-2.
Mieszanki  niezwiązane przeznaczone do wykonania  warstwy mrozoochronnej  powinny spełniać  wymagania
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dotyczące nieprzenikania cząstek między warstwą mrozoochronną oraz podłożem, zgodnie z zależnością:

D15/d85 ≤ 5. (1)
w której:

D15 – wymiar boku oczka sita w milimetrach, przez które przechodzi 15% (m/m) ziaren mieszanki, z które jest
wykonana warstwa mrozoochronna,

d85 – wymiar boku oczka sita w milimetrach, przez które przechodzi 85% (m/m) ziaren gruntu podłoża.
Jeżeli  warunek  (1)  nie  może  być  spełniony,  to  na podłożu  gruntowym należy ułożyć warstwę  odcinającą,
spełniającą warunek (1), lub odpowiednio dobraną geowłókninę lub geotkaninę.
Ochronne właściwości geowłókniny/geotkaniny przeciw przenikaniu drobnych ziaren gruntu podłoża, wyznacza
się z warunku:

d50/O90 ≥ 1,2 (2)
w którym:

d50 – wymiar boku oczka sita w milimetrach, przez które przechodzi 50% (m/m) ziaren gruntu podłoża,

O90 – umowna średnica porów geowłókniny odpowiadająca wymiarom frakcji gruntu (podłoża) zatrzymującego
się na geowłókninie w ilości  90% (m/m),  wartość parametru O90 powinna być podawana przez producenta
geowłókniny, masa powierzchniowa geowłókniny nie powinna być mniejsza od 200 g/m2.

2.3.5. Wskaźnik nośności CBR
Badanie  CBR mieszanki  do  warstwy mrozoochronnej  należy wykonać  po  jej  zagęszczeniu  do  wskaźnika
zagęszczenia IS=1,0 i po 96 godzinach przechowywania w wodzie. CBR należy oznaczyć według PN-EN 13286-
47. Wymagane wartości wskaźnika nośności podano w tablicy 2.

2.3.6. Zawartość wody
Zawartość  wody  w  mieszankach  kruszyw  powinna  odpowiadać  wymaganej  zawartości  wody  w  trakcie
wbudowywania i zagęszczania określonej według PN-EN 13286-2, w granicach podanych w tablicy 2.

Tablica 2. Wymagania wobec mieszanek niezwiązanych do warstwy mrozoochronnej

Rozdział  w
PN-EN 13285

Właściwość

Wymagane
właściwości
mieszanki
niezwiązanej
przeznaczonej  do
warstwy
mrozoochronnej

Odniesienie  do
tablicy
w PN-EN 13285

4.3.1 Uziarnienie mieszanek 0/31,5 Tablica 4

4.3.2
Maksymalna zawartość pyłów:
kategoria UF

UF15 Tablica 2

4.3.2
Minimalna zawartość pyłów:
kategoria LF

LFNR Tablica 3

4.3.3
Zawartość, nadziarna:
kategoria OC

OC90 Tablica 4 i 6

4.4.1 Wymagania wobec uziarnienia
Krzywa  uziarnienia  
rys. 1

Tablica 5 i 6

4.4.2
Wymagania wobec jednorodności uziarnienia
poszczególnych  partii  –  porównanie  z
deklarowaną przez producenta wartością (S)

Brak wymagań Tablica 7

4.4.2
Wymagania wobec jednorodności uziarnienia
na sitach kontrolnych – różnie w przesiewach

Brak wymagań Tablica 8

4.5
Wrażliwość na mróz; wskaźnik piaskowy SE*,
co najmniej

35 -

-
Odporność  na rozdrabnianie  (dotyczy frakcji
10/14 odsianej z mieszanki) wg PN-EN 1097-
1, kategoria nie wyższa niż:

LANR -
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-
Odporność na ścieranie (dotyczy frakcji 10/14
odsianej  z  mieszanki)  wg  PN-EN  1097-1,
kategoria MDE

deklarowana -

-
Mrozoodporność  (dotyczy  frakcji  kruszywa
8/16 odsianej z mieszanki) wg PN-EN 1367-1

F10 -

-
Wartość CBR po zagęszczeniu do wskaźnika
zagęszczenia IS=1,0 i moczeniu w wodzie 96h,
co najmniej

35 -

-
Zawartość wody w mieszance zagęszczanej, 
% (m/m)  wilgotności  optymalnej  wg metody
Proctora

70 – 100 -

* Badanie wskaźnika piaskowego SE należy wykonać na mieszance po pięciokrotnym zagęszczeniu metodą
Proctora wg PN-EN 13286-2.

2.5. Geokrata
Należy zastosować geokratę z PCV 50x50x8.

2.6. Materiały na podsypkę
Piasek na podsypkę piaskową powinien odpowiadać wymaganiom PN-EN 12620.

2.7. Źródła materiałów
Źródła materiałów powinny być wybrane przez Wykonawcę z wyprzedzeniem, przed rozpoczęciem robót nie
później niż 30 dni przed rozpoczęciem robót z użyciem tych materiałów. Wykonawca powinien dostarczyć
Inżynierowi wyniki badań laboratoryjnych i reprezentatywne próbki materiałów. Wyniki badań laboratoryjnych
dostarczone przez Wykonawcę powinny dotyczyć wszystkich właściwości określonych w p.2.
Materiały  z  zaproponowanego  przez  Wykonawcę  źródła  będą  zaakceptowane  do  wbudowania  przez
Inżyniera, jeżeli dostarczone przez Wykonawcę wyniki badań laboratoryjnych i wyniki ewentualnych badań
laboratoryjnych  prowadzonych  przez  Inżyniera  pokażą  zgodność  cech  materiałowych  z  wymaganiami
określonymi w p.2.
Zaakceptowanie źródła materiałów nie oznacza, że wszystkie materiały z tego źródła mogą być przyjęte do
wbudowania. Jakiekolwiek materiały z takiego źródła, które nie spełnią wymagań określonych w p.2. zostaną
odrzucone.

2.8. Składowanie kruszywa
Jeżeli kruszywo nie jest używane bezpośrednio w miejscu wydobycia, lecz przechowywane na terenie budowy to
powinno  ono  być  składowane  w pryzmach,  na  utwardzonym i  dobrze  odwodnionym placu,  w  warunkach
zabezpieczających przed zanieczyszczeniem i przed wymieszaniem różnych rodzajów kruszyw.

3. SPRZĘT

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu
Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w STWiORB D 00.00.00 "Wymagania ogólne".

3.2. Sprzęt do wykonania warstwy mrozoochronnej
Do wykonania warstwy mrozoochronnej należy stosować następujące rodzaje sprzętu:
– równiarki do wyprofilowania warstwy,
– walce gładkie, wibracyjne, ogumione do zagęszczania,
– inny sprzęt zaakceptowany przez Inżyniera.
W miejscach trudnodostępnych należy stosować zagęszczarki  płytowe, ubijaki  mechaniczne lub małe walce
wibracyjne.
Do przenoszenia i układania geosyntetyków Wykonawca powinien używać odpowiedniego sprzętu zalecanego
przez producenta. Wykonawca nie powinien stosować sprzętu mogącego spowodować uszkodzenie układanego
materiału.
Cały sprzęt musi być zaakceptowany przez Inżyniera.

4. TRANSPORT

4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu
Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w STWiORB D 00.00.00 "Wymagania ogólne".
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Transport materiału może odbywać się dowolnymi samochodami samowyładowczymi w sposób zabezpieczający
je przed zanieczyszczeniem, zmieszaniem z innymi materiałami, nadmiernym wysuszeniem lub zawilgoceniem.
Ruch  środków  transportowych  po  koronie  budowanej  drogi  powinien  być  zorganizowany  w  sposób
uniemożliwiający powstawanie kolein.
Wykonawca powinien zadbać, aby transport, przenoszenie, przechowywanie i zabezpieczanie geosyntetyków
były wykonywane w sposób nie powodujący mechanicznych lub chemicznych ich uszkodzeń. 
Geosyntetyki wrażliwe na światło słoneczne powinny pozostawać zakryte w czasie od ich wyprodukowania do
wbudowania.

5. WYKONANIE ROBÓT

5.1. Ogólne warunki wykonywania Robót
Ogólne zasady wykonania Robót podano w STWiORB D 00.00.00 "Wymagania ogólne".
Wykonawca przedstawi  Inżynierowi  do akceptacji  Projekt  Technologii  i  Organizacji  Robót  oraz Program
Zapewnienia Jakości uwzględniający wszystkie warunki, w jakich będą wykonywane roboty.

5.2. Przygotowanie podłoża
Warstwa mrozoochronna układana będzie na  kruszywie stabilizowanym cementem lub podłożu gruntowym.
Podłoże pod warstwę mrozoochronną powinno spełniać wymagania podane w STWiORB nr 8.2.4.1.1.
Warstwa  mrozoochronna  powinna  być  wytyczona  w  sposób  umożliwiający  jej  wykonanie  zgodnie  z
Dokumentacją Projektową lub wg zaleceń Inżyniera z tolerancjami określonymi w niniejszej STWiORB.
Przed  wykonaniem  warstwy  mrozoochronnej  wszelkie  koleiny  i  miękkie  miejsca  podłoża  z  materiałów
niezwiązanych  spoiwami  oraz  wszelkie  powierzchnie  nieodpowiednio  zagęszczone  lub  wykazujące
odchylenia wysokościowe od założonych rzędnych powinny być naprawione.
Paliki lub szpilki do kontroli ukształtowania warstwy mrozoochronnej powinny być wcześniej przygotowane,
odpowiednio zamocowane i utrzymywane w czasie robót przez Wykonawcę.
Paliki lub szpilki powinny być ustawione w osi drogi i w rzędach równoległych do osi drogi, lub w inny sposób
zaakceptowany przez Inżyniera.
Rozmieszczenie palików lub szpilek powinno umożliwiać naciągnięcie sznurków lub linek do wytyczenia robót
w odstępach nie większych niż 10 m.

5.3. Wbudowanie i zagęszczenie kruszywa
Kruszywo powinno być rozkładane przy użyciu równiarek, z zachowaniem wymaganych spadków i rzędnych
wysokościowych. Grubość rozłożonej warstwy luźnego kruszywa powinna być taka, aby po jej zagęszczeniu
osiągnięto  projektowaną  grubość.  W  miejscach,  gdzie  widoczna  jest  segregacja  kruszywa  należy  przed
zagęszczeniem wymienić kruszywo na materiał o odpowiednich właściwościach.
Natychmiast po końcowym wyprofilowaniu warstwy należy przystąpić do jej zagęszczania.
Zagęszczanie warstw o przekroju daszkowym należy rozpoczynać od krawędzi i stopniowo przesuwać pasami
podłużnymi częściowo nakładającymi się w kierunku jej osi. Zagęszczanie warstwy o jednostronnym spadku
poprzecznym powinno rozpocząć się od niżej położonej krawędzi i przesuwać pasami podłużnymi w stronę wyżej
położonej krawędzi. Nierówności i zagłębienia powstałe w czasie zagęszczania powinny być wyrównywane na
bieżąco  przez spulchnienie  warstwy kruszywa i  dodanie lub usunięcie  materiału,  aż do otrzymania równej
powierzchni.
W  miejscach  niedostępnych  dla  walców  zagęszczanie  wykonywać  przy  pomocy  płyt  wibracyjnych  lub
ubijaków mechanicznych.
Zagęszczanie należy kontynuować aż do osiągnięcia wskaźnika zagęszczenia nie mniejszego od 1,00.
Zawartość wody w mieszance powinna być równa wartości podanej w tablicy 2.

5.4 Utrzymanie warstwy mrozoochronnej
Warstwa mrozoochronna po wykonaniu, a przed ułożeniem następnej warstwy powinna być utrzymywana w
dobrym stanie.
Wykonawca  jest  zobowiązany do  przeprowadzenia  napraw warstwy uszkodzonej  wskutek  oddziaływania
czynników atmosferycznych takich jak opady deszczu śniegu i mróz oraz ruchu technologicznego. Koszty
tych napraw są objęte ceną jednostkową jednego metra sześciennego warstwy. Koszt napraw wynikłych z
niewłaściwego utrzymania warstwy obciąża Wykonawcę robót.

5.5. Układanie geosyntetyków
Przed układaniem geowłókniny należy wykonać podsypkę piaskową o grubości zgodnej z Dokumentacją pro-
jektową.
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Geosyntetyki należy układać łącząc je na zakład zgodnie z dokumentacją projektową i STWiORB. Jeżeli do-
kumentacja
projektowa i STWiORB nie podają inaczej, przylegające do siebie arkusze lub pasy geosyntetyków należy
układać z zakładem zgodnie z instrukcją producenta lub decyzją Inspektora.
W przypadku uszkodzenia geosyntetyku, należy w uzgodnieniu z Inspektorem, przykryć to uszkodzenie pasa-
mi geosyntetyku na długości i szerokości większej o 90 cm od obszaru uszkodzonego.
Warstwa gruntu rodzimego, na której przewiduje się ułożenie geowłókniny powinna być równa i bez ostrych
występów, mogących spowodować uszkodzenie geowłókniny w czasie układania lub pracy. Przed ułożeniem
geowłókniny należy zagęścić podłoże gruntowe i wyprofilować spadek zgodnie z dokumentacją projektową.
Metoda układania powinna zapewnić przyleganie geosyntetyku do warstwy, na której jest układana, na całej
jej powierzchni. Geosyntetyków nie należy naciągać lub powodować ich zawieszenia na wzgórkach (garbach)
lub nad dołami.
Podczas wbudowywania kolejnych warstw nie dopuszcza się bezpośredniego obciążenia ułożonych geosyn-
tetyków ruchem maszyn budowlanych. Zabudowę warstwy odsączającej należy wykonywać z samochodów
poruszających się w kierunku wstecznym tzn. po materiale przez nie wysypanym.

6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót
Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w STWiORB D 00.00.00 "Wymagania ogólne".
W czasie budowy Wykonawca powinien prowadzić systematycznie badania kontrolne i dostarczać kopie ich
wyników Inżynierowi.
Badania kontrolne Wykonawca powinien wykonywać w zakresie i z częstotliwością gwarantującą zachowanie
wymagań jakości robót, lecz nie rzadziej niż wskazano w odpowiednich punktach niniejszej Specyfikacji.

6.2. Badania przed przystąpieniem do robót
Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien wykonać badania kruszyw i mieszanki niezwiązanej
przeznaczonych  do  wykonania  robót  i  przedstawić  wyniki  tych  badań  Inżynierowi.  Badania  te  powinny
obejmować wszystkie właściwości określone w pkt.2.

6.3. Badania w czasie robót
Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów dotyczących cech geometrycznych i zagęszczenia warstwy mro-
zoochronnej podaje tablica 3.

Tablica 3. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów warstwy mrozoochronnej
Lp. Wyszczególnienie

badań i pomiarów
Minimalna częstotliwość badań i pomiarów

1 Szerokość warstwy 10 razy na 1 km
2 Równość podłużna co 20 m na każdym pasie ruchu
3 Równość poprzeczna 10 razy na 1 km
4 Spadki poprzeczne *) 10 razy na 1 km
5 Rzędne wysokościowe co 10 m na prostych i co 10 m na łukach
6 Ukształtowanie  osi  w

planie *)

7 Grubość warstwy Podczas budowy:
w 3 punktach na każdej działce roboczej, lecz nie rzadziej niż raz na 400
m2

Przed odbiorem:
w 3 punktach, lecz nie rzadziej niż raz na 2000 m2

8 Zagęszczenie,  zawartość
wody w mieszance

w 2 punktach na dziennej działce roboczej, lecz nie rzadziej niż raz na 600
m2

*) Dodatkowe pomiary spadków poprzecznych i ukształtowania osi  w planie należy wykonać w punktach
głównych łuków poziomych.

6.3.1. Szerokość warstwy
Szerokość warstwy nie może się różnić od szerokości projektowanej o więcej niż +10 cm, -5 cm.
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6.3.2. Równość warstwy
Nierówności  podłużne  warstwy  mrozoochronnej  należy  mierzyć  4  metrową  łatą,  zgodnie  z  normą  BN-
68/8931-04.
Nierówności poprzeczne warstwy mrozoochronnej należy mierzyć 4 metrową łatą.
Nierówności nie mogą przekraczać 20 mm.

6.3.3. Spadki poprzeczne
Spadki  poprzeczne warstwy mrozoochronnej  na prostych i  łukach powinny być zgodne z Dokumentacją
Projektową z tolerancją  0,5%.

6.3.4. Rzędne wysokościowe
Różnice pomiędzy rzędnymi wysokościowymi warstwy i rzędnymi projektowanymi nie powinny przekraczać -2
cm i +0 cm.

6.3.5. Ukształtowanie osi w planie
Oś w planie nie może być przesunięta w stosunku do osi projektowanej o więcej niż  5 cm.

6.3.6. Grubość warstwy
Grubość warstwy powinna być zgodna z określoną w Dokumentacji Projektowej z tolerancją +1 cm, -2 cm.
Na wszystkich powierzchniach wadliwych pod względem grubości  Wykonawca wykona naprawę warstwy
przez  spulchnienie  warstwy  na  głębokość,  co  najmniej  10  cm,  uzupełnienie  nowym  materiałem  o
odpowiednich właściwościach, wyrównanie i ponowne zagęszczenie.
Roboty te Wykonawca wykona na własny koszt. Po wykonaniu tych robót nastąpi ponowny pomiar i ocena
grubości warstwy, według wyżej podanych zasad na koszt Wykonawcy.

6.3.7. Zagęszczenie warstwy
Zagęszczanie każdej warstwy powinno odbywać się do osiągnięcia wskaźnika zagęszczenia nie mniejszego
od 1,00 według metody Proctora, według PN-EN 13286-2.
Alternatywnie  jako  kryterium  dobrego  zagęszczenia  warstwy  stosuje  się  porównanie  wartości  modułów
odkształcenia, to wartość stosunku wtórnego do pierwotnego modułu odkształcenia nie powinna być większa
od 2,2. Moduł odkształcenia należy wyznaczyć dla przyrostu obciążenia od 0,15 MPa do 0,25 MPa przy
zastosowaniu płyty VSS o średnicy 300 mm. Końcowe obciążenie powinno wynosić 0,35 MPa.
Obliczenie wyników wg wzoru:

D
s

p
E 





4

3

w którym:
E – moduł odkształcenia
p – różnica nacisków (MPa)
s – przyrost osiadań odpowiadający tej różnicy nacisków (mm)
D – średnica płyty (mm)

Zawartość wody w mieszance zagęszczanej powinna odpowiadać wartości podanej w tablicy 2.
Wilgotność kruszywa należy badać według PN-EN 13286-2 z częstotliwością podaną w pkt. 6.3.

6.4. Zasady postępowania z odcinkami wadliwie wykonanymi
Wszystkie powierzchnie, które wykazują większe odchylenia cech geometrycznych od określonych w p.6.3,
powinny być  naprawione przez spulchnienie  do głębokości,  co  najmniej  10  cm,  wyrównane i  powtórnie
zagęszczone. Dodanie nowego materiału bez spulchnienia wykonanej warstwy jest niedopuszczalne.

6.5. Sprawdzenie podsypki
Sprawdzenie podsypki w zakresie grubości i wymaganych spadków poprzecznych i podłużnych polega na
stwierdzeniu zgodności z Dokumentacją Projektową.

6.6. Badania geosyntetyków
Przed  zastosowaniem  geosyntetyków  do  warstwy  separującej  Wykonawca  powinien  przedstawić
Inspektorowi
świadectwa stwierdzające, iż zastosowany geosyntetyk odpowiada wymaganiom norm, aprobaty technicznej i
zachowa swoje właściwości w kontakcie z materiałami, które będzie oddzielać i wzmacniać.
W czasie układania warstwy separujacej z geosyntetyków należy kontrolować:
a)  zgodność  oznaczenia  poszczególnych  bel  (rolek)  geosyntetyków  z  określonym  w  dokumentacji
projektowej,
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b) równość warstwy,
c) wielkość zakładu przyległych pasm i sposób ich łączenia,
d) zamocowanie warstwy do podłoża gruntowego, o ile przewidziano to w dokumentacji projektowej.
Ponadto należy sprawdzić, czy nie nastąpiło mechaniczne uszkodzenie geowłókniny (rozerwanie, przebicie).
Pasma geowłókniny użyte do wykonania warstwy separującej nie powinny mieć takich uszkodzeń.

6.7. Zasady postępowania z wadliwie wykonanymi robotami
Wszystkie  materiały nie  spełniające  wymagań podanych w odpowiednich punktach  specyfikacji,  zostaną
odrzucone. Jeśli materiały nie spełniające wymagań zostaną wbudowane lub zastosowane, to na polecenie
Inspektora Wykonawca wymieni je na właściwe, na własny koszt.
Wszystkie roboty, które wykazują większe odchylenia cech od określonych w punktach 5 i 6 specyfikacji
powinny być ponownie wykonane przez Wykonawcę na jego koszt.
Na pisemne wystąpienie Wykonawcy, Inspektor może uznać wadę za nie mającą zasadniczego wpływu na 
cechy eksploatacyjne i ustali zakres i wielkość potrąceń za obniżoną jakość.

7. OBMIAR ROBÓT

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót
Ogólne zasady obmiaru Robót podano w STWiORB D 00.00.00 "Wymagania ogólne".

7.2. Jednostka obmiarowa
Jednostką obmiaru jest jeden metr sześcienny (m3) wykonanej i odebranej warstwy mrozoochronnej zgodnie z
Dokumentacją Projektową.
Jednostką  obmiaru  jest  jeden  metr  kwadratowy (m2)  wykonanej  i  odebranej  warstwy geokraty  zgodnie  z
Dokumentacją Projektową.

Obmiar  nie  powinien obejmować jakichkolwiek  dodatkowych,  wykonanych powierzchni  niewykazanych w
Dokumentacji Projektowej, z wyjątkiem zaakceptowanych na piśmie przez Inżyniera. Nadmierna grubość lub
nadmierna powierzchnia warstwy mrozoochronnej w stosunku do Dokumentacji Projektowej, wykonana bez
pisemnego upoważnienia Inżyniera nie może stanowić podstawy do roszczeń o dodatkową zapłatę.

8. ODBIÓR ROBÓT

8.1. Ogólne zasady odbioru robót
Ogólne zasady odbioru robót podano w STWiORB D 00.00.00 "Wymagania ogólne".
Odbiór warstwy mrozoochronnej jest dokonywany na zasadach odbioru robót zanikających i ulegających zakryciu
zgodnie z STWiORB D 00.00.00 „Wymagania Ogólne” i powinien być przeprowadzony w czasie umożliwiającym
wykonanie ewentualnych napraw bez hamowania postępu robót.
Do odbioru Wykonawca przedstawia wszystkie wyniki pomiarów i bieżącej kontroli materiałów i Robót. Roboty
uznaje się za wykonane zgodnie z Dokumentacją Projektową i STWiORB, jeżeli wszystkie badania i pomiary z
uwzględnieniem tolerancji dały wyniki pozytywne.
W przypadku niezgodności, choć jednego elementu robót z wymaganiami, roboty uznaje się za niezgodne z
Dokumentacją Projektową i Wykonawca zobowiązany jest do ich poprawy na własny koszt.

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI

9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności
Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w STWiORB D 00.00.00 "Wymagania ogólne".

9.2. Cena jednostki obmiarowej
Podstawą płatności jest metr sześcienny (m3) wykonanej warstwy mrozoochronnej zgodnie z określeniem w
pkt 7.
Cena jednostkowa jest ceną uśrednioną dla założonego sposobu wykonania i obejmuje:
 opracowanie Projektu Technologii i Organizacji Robót oraz Programu Zapewnienia Jakości,
 prace pomiarowe i przygotowawcze,

 zakup i dostarczenie wszystkich niezbędnych materiałów,
 zastosowanie  materiałów  pomocniczych  koniecznych  do  prawidłowego  wykonania  robót  lub

wynikających z przyjętej technologii robót,
 przygotowanie mieszanki kruszywa,
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 rozłożenie  na  uprzednio  przygotowanym  podłożu  warstwy  materiału  o  grubościach  i  jakości
określonej w dokumentacji projektowej i STWiORB,

 wyrównanie ułożonej warstwy do wymaganego profilu,
 zagęszczenie wyprofilowanej warstwy,
 wykonanie podsypki,
 rozłożenie na uprzednio wykonanej podsypce warstwy geosyntetyków,
 nadzór przedstawiciela producenta geosyntetyków
 utrzymanie warstwy,
 ułożenie warstwy geokraty,
 uporządkowanie terenu robót; wywóz odpadów na wysypisko wraz z kosztami utylizacji lub na miejsce

przystosowane do składowania poza terenem budowy,
 przeprowadzenie pomiarów i badań laboratoryjnych wymaganych w STWiORB,
 utrzymanie warstwy,
 wykonanie inwentaryzacji powykonawczej.

10. PRZEPISY ZWIĄZANE

PN-91/B-06714/15 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie składu ziarnowego.
PN-EN 1744-1 Badania chemicznych właściwości kruszyw. Analiza chemiczna.
PN-B-06714/12 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartości zanieczyszczeń obcych.
PN-B-32250 Materiały budowlane. Woda do betonów i zapraw.
BN-68/8931-04 Drogi samochodowe. Pomiar równości nawierzchni planografem i łatą.
BN-77/8931-12 Drogi samochodowe. Oznaczanie wskaźnika zagęszczenia gruntu.
PN-EN 13242 Kruszywa  do  niezwiązanych  i  związanych  hydraulicznie  materiałów  stosowanych  w

obiektach budowlanych i budownictwie drogowym.
PN-EN 933-1 Badania geometrycznych właściwości kruszyw. Oznaczenie składu ziarnowego. Metoda

przesiewania.
PN-EN 933-3 Badania geometrycznych właściwości  kruszyw. Oznaczenie kształtu  ziarn  za pomocą

wskaźnika płaskości.
PN-EN 933-4 Badania  geometrycznych  właściwości  kruszyw.  oznaczenie  kształtu  ziarn.  Wskaźnik

kształtu.
PN-EN 933-5 Badania geometrycznych właściwości kruszyw. Oznaczenie procentowej zawartości ziarn

o powierzchniach powstałych w wyniku przekruszenia lub łamania kruszyw grubych.
PN-EN 1097-2 Badania  mechanicznych  i  fizycznych  właściwości  kruszyw.  Metody  oznaczania

odporności na rozdrabnianie.
PN-EN 1097-1 Badania mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw. Oznaczanie odporności na

ścieranie.
PN-EN 1097-6 Badania mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw. Oznaczanie gęstości ziarn i

nasiąkliwości.
PN-EN 1744-1 Badania chemicznych właściwości kruszyw. Analiza chemiczna.
PN-EN 1744-3 Badania chemicznych właściwości kruszyw. Przygotowanie wyciągów przez wymywanie

kruszyw.
PN-EN 1367-3 Badania  właściwości  cieplnych  i  odporności  kruszyw  na  działanie  czynników

atmosferycznych. Badanie bazaltowej zgorzeli słonecznej metodą gotowania.
PN-EN 1367-1 Badania  właściwości  cieplnych  i  odporności  kruszyw  na  działanie  czynników

atmosferycznych. Oznaczenie mrozoodporności.
PN-EN 13286-2 Mieszanki  niezwiązane  i  związane  spoiwem  hydraulicznym.  Metody  badań

laboratoryjnych gęstości na sucho i zawartości wody. Zagęszczanie metodą Proctora.
PN-EN 13286-47 Mieszanki  niezwiązane  i  związane  spoiwem  hydraulicznym.  Metoda  badania  do

określenia kalifornijskiego wskaźnika nośności, natychmiastowego wskaźnika nośności i
pęcznienia liniowego.

PN-EN 13285 Mieszanki niezwiązane. Specyfikacja.

PN-B-02481 Geotechnika. Terminologia podstawowa, symbole literowe i jednostki miar
PN-B-02481 Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania.
PN-B-06050 Geotechnika. Roboty ziemne. Wymagania ogólne.
PN-EN-13249:2002 Geotekstylia i wyroby pokrewne. Właściwości wymagane w odniesieniu do

wyrobów stosowanych do budowy dróg i innych powierzchni obciążonych ruchem
(z wyłączeniem dróg kolejowych i nawierzchni asfaltowych).

PN-EN 12226:2002 Geotekstylia i wyroby pokrewne. Badania ogólne do oceny trwałości.
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PN-EN ISO 10320:2002 Geotekstylia i wyroby pokrewne. Identyfikacja w miejscu zastosowania.
WT-4 Mieszanki  niezwiązane do dróg krajowych.  Wymagania  techniczne. Warszawa 2010.

Załącznik nr 3 do Zarządzenia nr 102 Generalnego Dyrektora Dróg Krajowych i Autostrad
z dnia 19 listopada 2010r.

Wytyczne wzmacniania podłoża gruntowego w budownictwie drogowym, IBDiM.
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