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D-04.02.02 WARSTWA STABILIZACJI Z MIESZANKI ZWIĄZANEJ 
SPOIWEM HYDRAULICZNYM – WARSTWA 
MROZOCHRONNA 

1. WSTĘP 
 

1.1. Przedmiot SST 

Przedmiotem niniejszej szczegółowej specyfikacji technicznej są wymagania dotyczące 
wykonania i odbioru robót związanych z wykonywaniem warstwy mrozoochronnej (warstwy 
stabilizacji) w ramach zadania: przedsięwzięcia określonego w SWZ 

 
UWAGA!! Dokumentacja projektowa dopuszcza wykonanie dla warstwy mrozoochronnej 
warstwy z gruntu stabilizowanego cementem – należy wtedy pominąć tę SST i skorzystać z 
SST 04.05.01 – Warstwa mrozoochronna z gruntu stabilizowanego cementem. 

 
 

1.2. Zakres stosowania SST 
 

SST jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót 
wymienionych w punkcie 1.1 

 

1.3. Zakres Robót objętych Specyfikacją Techniczną SST 
 

Ustalenia zawarte w niniejszej SST dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z 
wykonaniem warstwy mrozoochronnej/warstwy stabilizacji z mieszanki związanej spoiwem 

hydraulicznym (cementem C1,5/2): 
 
 

1.4. Określenia podstawowe 
 

1.4.1. Kruszywo naturalne – kruszywo ze złóż naturalnych pochodzenia mineralnego, które może 
być poddane wyłącznie obróbce mechanicznej. Kruszywo naturalne jest uzyskiwane z 
mineralnych surowców naturalnych występujących w przyrodzie, jak żwir, piasek, żwir 
kruszony, kruszywo z mechanicznie rozdrobnionych skał, nadziarna żwirowego lub otoczaków. 
1.4.2. Warstwa mrozoochronna – warstwa zapewniająca ochronę konstrukcji nawierzchni 
drogowej przed skutkami oddziaływania mrozu. 
1.4.3. Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi 
normami i z definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”, pkt 1.4 

 

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót 
 

Ogólne wymagania dotyczące robót podano w SST D.00.00.00 „Wymagania ogólne”. 
 
 

2. MATERIAŁY 
2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów 



  

  

 

 

 

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

 
2.2. Materiały do wykonania warstwy mrozoochronnej 

 
Tablica 1. Wymagania według WT-4 i PN-EN 13242 wobec kruszyw. Skróty użyte w tablicy: 
Kat. – kategoria właściwości, Dekl – Deklarowana, wsk. – wskaźnik, wsp. –współczynnik, roz. 
–rozdział 

 

Właściwość kruszywa Metod
a 

badani
a wg 

Wymagania wobec kruszywa do mieszanek 
niezwiązanych, przeznaczonych do 

zastosowania w 
warstwie podłoża ulepszonego pod 

nawierzchnią drogi obciążonej ruchem 
kategorii KR1 ÷ KR6 

Punkt 
PN-
EN 
13242 

Wymagani
a 

Zestaw sit # - 4.1-4.2 0,063; 
31,5; 

0,5; 1; 2; 4; 5,6; 8; 11,2
; 

16; 22,4; 

Uziarnienie PN-EN 
933-1 

4.3.1 Kruszywo grube: kat. GC80/20, kruszywo 
drobne: kat. GF80, kruszywo o ciągłym 
uziarnieniu: kat. GA75. Uziarnienie 

mieszanek kruszywa wg rysunku 1. 

Ogólne granice i 
tolerancje uziarnienia 
kruszywa 
grubego na sitach 
pośrednich 

PN-EN 
933-1 

4.3.2 Kat. GTCNR (tj. brak wymagania) 

Tolerancje 
typowego 
uziarnienia 
kruszywa drobnego 
i kruszywa o 
ciągłym uziarnieniu 

PN-EN 
933-1 

4.3.3 Kruszywo drobne: kat. GTFNR (tj. brak 
wymagania), kruszywo o ciągłym 
uziarnieniu: kat. GTANR (tj. brak 
wymagania) 

Kształt kruszywa 
grubego – 
maksymalne wartości 
wskaźnika płaskości 

PN-EN 
933-3 

4.4 Kat. FINR (tj. brak wymagania) 

Kształt kruszywa grubego 
–maksymalne wartości 
wskaźnika kształtu 

PN-EN 
933-4 

4.4 Kat. SINR (tj. brak wymagania) 

Kategorie procentowych 
zawartości ziaren o 
powierzchni 
przekruszonej lub 
łamanych oraz ziaren 
całkowicie 
zaokrąglonych w 
kruszywie grubym 

PN-EN 
933-5 

4.5 Kat. CNR (tj. brak wymagania) 

Zawartość pyłów 
kruszywie 

w PN-EN 
933-1 

4.6 Kat. fDekl (tj. masa frakcji 
przechodzącej przez sito 0,063 mm jest 
> 4) 



  

  

 

 

grubym*) 

Zawartość pyłów 
kruszywie 
drobnym*) 

w PN-EN 
933-1 

4.6 Kat. fDekl (tj. masa frakcji 
przechodzącej przez sito 0,063 mm jest 
> 22) 

Jakość pyłów - 4.7 Właściwość niebadana na 
pojedynczych frakcjach, a tylko w 
mieszankach wg 
wymagań dla mieszanek 

 
Odporność na 
rozdrabnianie 
kruszywa grubego 

PN-EN 
1097-2 

5.2 Kat. LANR (tj. brak wymagania) 

Odporność na ścieranie 
kruszywa grubego 

PN-EN 
1097-1 

5.3 Kat. MDEDeklarowana (tj. współczynnik 
mikroDevala>50)) 

Gęstość ziaren PN-EN 
1097-6, 
roz. 7, 8 
i 9 

5.4 Deklarowana 

Nasiąkliwość PN-EN 
1097-6, 
roz. 7, 8 
i 9 

5.5 i 
7.3.2 

Kat. WcmNR (tj. brak wymagania) 
kat. WA242**) (tj. maksymalna wartość 
nasiąkliwości ≤2% masy) 

Siarczany rozpuszczalne 
w kwasie 

PN-EN 
1744-1 

6.2 Kat. ASNR (tj. brak wymagania) 

Całkowita zawartość 
siarki 

PN-EN 
1744-1 

6.3 Kat. SNR (tj. brak wymagania) 

Stałość objętości żużla 

stalowniczego 

PN-EN 

1744-1, 
roz. 19.3 

6.4.2.1 Kat. V5 (tj. pęcznienie ≤ 5 % 
objętości). 
Dotyczy 
żużla z klasycznego pieca tlenowego i 
elektrycznego pieca łukowego 

Rozpad  krzemianowy  
w 
żużlu wielko- piecowym 
kawałkowym 

PN-EN 

1744-1, 
p. 19.1 

6.4.2.2 Brak rozpadu 

Rozpad żelazawy w żużlu 
wielkopiecowym 
kawałkowym 

PN-EN 
1744-1, 
p.19.2 

6.4.2.3 Brak rozpadu 

Składniki rozpuszczalne 
w wodzie 

PN-EN 
1744-3 

6.4.3 Brak substancji szkodliwych w 
stosunku do środowiska wg odrębnych 
przepisów 

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

Zgorzel słoneczna 
bazaltu 

PN-EN 
1367-3 
i PN-EN 
1097-2 

7.2 Kat. SBLA Deklarowana (tj.
 wzrost współczynnika Los 
Angeles po gotowaniu > 8%) 

Mrozoodporność na 
frakcji kruszywa 8/16 mm 

PN-EN 
1367-1 

7.3.3 Skały magmowe i przeobrażone: kat. F4 
(tj. zamrażanie-rozmrażanie ≤ 4% 
masy), skały osadowe: kat. F10, 
kruszywa z 



  

  

 

 

recyklingu: kat. F10 (F25***) 

Skład materiałowy - Zał. C Deklarowany 

Istotne cechy 
środowiskowe 

- Zał. C 
Pkt 
C.3.4 

Większość substancji niebezpiecznych 
określonych w dyrektywie Rady 
76/769/EWG zazwyczaj nie występuje w 
źródłach kruszywa pochodzenia 
mineralnego. Jednak w odniesieniu do 
kruszyw sztucznych i odpadowych 
należy 
badać czy zawartość substancji 
niebezpiecznych nie przekracza wartości

 
   dopuszczalnych wg odrębnych 

przepisów 
*) Łączna zawartość pyłów w mieszance powinna się mieścić w wybranych 
krzywych granicznych 
**) W przypadku, gdy wymaganie nie jest spełnione , należy sprawdzić mrozoodporność 
***) Pod warunkiem, gdy zawartość w mieszance nie przekracza 50% m/m 

 
 

Wymagania wobec mieszanek 

 
Rys. 1. Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki kruszyw 0/31,5 mm do górnej warstwy 
podłoża ulepszonego / warstwy mrozochronnej 

 

Krzywe uziarnienia mieszanki kruszyw powinny zawierać się w obszarze 
między krzywymi granicznymi uziarnienia. W przypadku słabych kruszyw uziarnienie 
mieszanki kruszyw należy również badać i deklarować, po pięciokrotnym 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. 

Mieszanki niezwiązane przeznaczone do wykonania ulepszonego podłoża 
powinny spełniać wymagania dotyczące nieprzenikania cząstek pomiędzy warstwą 
ulepszonego podłoża oraz podłożem, zgodnie z zależnością: 

w której: D15 – wymiar boku oczka sita w milimetrach, przez które przechodzi 15% 
(m/m) ziaren mieszanki, z której jest wykonana warstwa podbudowy lub warstwa 
ulepszonego podłoża, 
d85 – wymiar boku oczka sita w milimetrach, przez które przechodzi 85% (m/m) 



  

  

 

 

ziaren gruntu podłoża. W tablicy 2 przedstawia się zbiorcze zestawienie wymagań 
wobec mieszanek kruszywa niezwiązanego. 

 
Tablica 2. Wymagania wobec mieszanek kruszywa niezwiązanego w warstwie 
podłoża ulepszonego Skróty użyte w tablicy: Kat.–kategoria właściwości, wsk.– 
wskaźnik, wsp. – współczynnik 

Właściwość kruszywa Wymagania wobec mieszanek kruszywa 
niezwiązanego w 

warstwie podłoża ulepszonego pod nawierzchnią 
drogi obciążonej ruchem kategorii KR1 ÷ KR7 

Punkt 
PN-EN 
13285 

Wymagani
a 

Uziarnienie mieszanek 4.3.1 0/31,5 mm 

Maksymalna zawartość 
pyłów: Kat.UF 

4.3.2 Kat. UF15 (tj. masa frakcji przechodzącej 
przez sito 0,063 mm powinna być ≤ 15%) 

 
Minimalna zawartość pyłów: 
Kat. LF 

4.3.2 Kat. LFNR (tj. brak wymagań) 

Zawartość 
nadziarna: Kat.OC 

4.3.3 Kat. OC90 (tj. procent przechodzącej masy 
przez sito 1,4D*) powinien wynosić 100%, a 
przechodzącej przez sito D**) powinien 
wynosić 
90-99%) 

Wymagania wobec 
uziarnienia 

4.4.1 Krzywe graniczne uziarnienia według rys. 1÷7 

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

4.4.2 Brak wymagań 

Wymagania wobec 
jednorodności uziarnienia na 
sitach kontrolnych – różnice 
w przesiewach 

4.4.2 Brak wymagań 

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

4.5 35 

Odporność na 
rozdrabnianie (dotyczy 
frakcji 10/14 mm odsianej z
 mieszanki) wg 
PNEN 1097-1 [11], kat. 
nie 
wyższa niż 

 Kat. LANR (tj. brak wymagań) 

Odporność na ścieranie 
(dotyczy frakcji 10/14 mm 
odsianej z mieszanki) wg 
PNEN 1097-1 [11], kat. MDE 

 Deklarowana 

Mrozoodporność (dotyczy 
frakcji kruszywa 8/16 mm 
odsianej z mieszanki) wg 
PNEN 1367-1 [14] 

 Kat. F10 (tj. zamrażanie-rozmrażanie, 
procent masy ≤ 10) 



  

  

 

 

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

 ≥ 25 

Wodoprzepuszczalność 
mieszanki w warstwie 
odsączającej po 
zagęszczeniu metodą 
Proctora do wskaźnika 
zagęszczenia IS=1,0; wsp. 
filtracji ”k”, co najmniej cm/s 

4.5 Brak wymagań 

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

 70-100 

Inne cechy środowiskowe 4.5 Większość substancji niebezpiecznych 
określonych w dyrektywie Rady 76/769/EWG 
zazwyczaj nie występuje w źródłach kruszywa 

 
  pochodzenia mineralnego. Jednak w 

odniesieniu do kruszyw sztucznych i 
odpadowych należy badać czy zawartość 
substancji niebezpiecznych nie przekracza 
wartości dopuszczalnych wg 
odrębnych przepisów 

*) Gdy wartości obliczone z 1,4D oraz d/2 nie są dokładnymi wymiarami sit serii ISO 
565/R20, należy przyjąć następny niższy wymiar sita. Jeśli D=90 mm należy przyjąć 
wymiar sita 125 mm jako wartość nadziarna. 
**) Procentowa zawartość ziaren przechodzących przez sito D może być większa niż 
99% masy, ale w takich przypadkach dostawca powinien zadeklarować typowe 
uziarnienie. 
***) Badanie wskaźnika piaskowego SE należy wykonać na mieszance po 
pięciokrotnym zagęszczeniu metodą Proctora wg PN-EN 13286-2. 

 

2.2. 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. 

 

2.3. Cement 
Jako spoiwo stosuje się cement wg PN-EN 197-1. 

 
2.4. Woda 
Woda powinna odpowiadać wymaganiom normy PN-EN 1008. Nie może 

wydzielać zapachu gnilnego oraz nie powinna zawierać zawiesiny. 
 

2.5. Dodatki 
W przypadkach uzasadnionych mieszanka może zawierać dodatki, które 

powinny być uwzględnione w projekcie mieszanki. Zastosowanie wielkopiecowego 
mielonego żużla granulowanego jest możliwe pod warunkiem, że odpowiada on 
wymaganiom europejskiej lub krajowej Aprobaty Technicznej. Składnik ten powinien 
zostać uwzględniony w projekcie mieszanki. 

 



  

  

 

 

2.6. Domieszki 

Domieszki powinny być zgodne z PN-EN 934-2. 
Jeśli w mieszance mają być zastosowane środki przyśpieszające lub 

opóźniające wiązanie, należy to uwzględnić przy projektowaniu składu mieszanki. 

 
 

2.7. Kruszywo stabilizowane cementem – projektowanie mieszanek 
Procedura projektowa powinna być oparta na próbach laboratoryjnych i/lub polowych 
przeprowadzonych na tych samych składnikach, z tych samych źródeł i o takich 
samych właściwościach jak te, które będą zastosowane w określonej ilości wyrobu lub 
kontrakcie. 
Skład mieszanek projektuje się ze względu na wytrzymałość na ściskanie próbek 
(System 1), zagęszczanych metodą Proctora wg PN-EN 13286-50 w formach 
walcowych H/D = 1 Klasy wytrzymałości przyjmuje się wg tablicy 1.2. 
Wytrzymałość na ściskanie Rc określonej mieszanki oznaczona zgodnie z PN-EN 
13286-41 powinna być równa lub większa od wytrzymałości na ściskanie wymaganej 
dla danej klasy wytrzymałości podanej w tablicy 3. 

 

Tablica 3. Klasy wytrzymałości wg normy PN-EN 14227-1. 
 
 
 

 
 
 

 
Dopuszcza się podawanie wytrzymałości na ściskanie Rc z dodatkowym indeksem 

informującym o czasie pielęgnacji, np. Rc7, Rc14, Rc28. 
Określone w badaniu progowe ilości wody powinny uwzględniać właściwe 
zagęszczenie i oczekiwane parametry mechaniczne mieszanki. Należy określić 
procentowy udział składników w stosunku do całkowitej masy mieszanki w stanie 
suchym oraz uziarnienie i gęstość objętościową. Proporcję należy określić 
laboratoryjnie lub/i na podstawie praktycznych doświadczeń z mieszankami 
wykonywanymi z tych samych składników i w tych samych warunkach, spełniające 
wymagania niniejszych Wymagań Technicznych. 

 
2.8. Zawartość spoiwa 

Zawartość spoiwa w mieszance powinna być określona na podstawie procedury 
projektowej i/lub doświadczenia z mieszankami wyprodukowanymi przy użyciu 
proponowanych składników. 
Zawartość spoiwa nie powinna być mniejsza od minimalnych wartości 

przedstawionych w tablicy 4. Tablica 4. Minimalna zawartość spoiwa w 

mieszance wg PN-EN 14227-1 



  

  

 

 

 

 
Dopuszczalne jest zastosowanie mniejszej ilości spoiwa niż podano w tablicy 1.3. jeśli 
podczas procesu produkcyjnego stwierdzone zostanie, że zachowana jest zgodność z 
wymaganiami tablicy 1.4. lub 1.5 albo 1.6. niniejszych Wymagań Technicznych,. 

 
 

2.9. Zawartość wody 
Zawartość wody w mieszance powinna być określona na podstawie procedury 
projektowej wg metody Proctora i/lub doświadczenia z mieszankami 
wyprodukowanymi przy użyciu proponowanych składników. 
Zawartość wody należy określić zgodnie z PN-EN 13286-2. 

 

2.10. Warunki przygotowania i pielęgnacji próbek 

Próbki walcowe, zagęszczane ubijakiem Proctora, powinny być przygotowane zgodnie 
z PN-EN 13286-50. Próbki należy przechowywać przez 14 dni w temperaturze 
pokojowej z zabezpieczeniem przed wysychaniem 

 

(w komorze o wilgotności powyżej 95% - 100% lub w wilgotnym piasku) i następnie 
zanurzyć na 14 dni do wody o temperaturze pokojowej. Nasycanie próbek wodą 
odbywa się pod ciśnieniem normalnym i przy całkowitym ich zanurzeniu w wodzie. 

 
2.11. Badanie wytrzymałości 
Badanie wytrzymałości na ściskanie (System 1) należy przeprowadzić na próbkach 
walcowych przygotowanych metodą Proctora zgodnie z PN-EN 13286-50, przy 
wykorzystaniu metody badawczej zgodnej z PN-EN 13286- 41. Próbki powinny być 
pielęgnowane zgodnie z p.l .2.6. Wytrzymałość na ściskanie określonej mieszanki 
powinna być oznaczana zgodnie z PN-EN 13286-41 po 28 dniach pielęgnacji. 
Dopuszcza się w praktyce wykonawczej stosowanie dodatkowo wytrzymałości na 
ściskanie określonej po innym okresie pielęgnacji, np. po7lub 14 dniach. Wymagane 
właściwości po 28 dniach pielęgnacji pozostają bez zmian. 

 

2.12. Badanie mrozoodporności 
Wskaźnik mrozoodporności mieszanki związanej cementem określany jest stosunkiem 
wytrzymałości na ściskanie RC"° próbki po 28 dniach pielęgnacji i po 14 cyklach 
zamrażania i odmrażania do wytrzymałości na ściskanie R, próbki po 28 dniach 
pielęgnacji wg p.1.2.6. Wskaźnik mrozoodporności = Rc z-o /Rc Próbki do oznaczenia 
wskaźnika mrozoodporności należy przechowywać przez 28 dni w temperaturze 
pokojowej z zabezpieczeniem przed wysychaniem (w komorze o wilgotności 95% — 
100% lub w wilgotnym piasku). Następnie zanurzyć należy je całkowicie na I dobę w 
wodzie, a następnie w ciągu kolejnych 14 dni poddać cyklom zamrażania i odmrażania. 
Jeden cykl zamrażania i odmrażania polega na zamrażaniu próbki w temp - 23 ± 20 C 
przez 8 godz. i odmrażania w wodzie o temp. + 18±2°C przez 16 godz. Oznaczenie 
wskaźnika mrozoodporności należy przeprowadzać na 3 próbkach i do obliczeń 
przyjmować średnią. Wynik badania różniący się od średniej o więcej niż 20% należy 
odrzucić a jako miarodajną wartość wytrzymałości na ściskanie Rc z-o , Rc należy 
przyjąć średnią obliczoną z pozostałych dwóch wyników, z dokładnością 0,1. 

 
 
 
 
 

2.13. Wymagania wobec mieszanek 
 



  

  

 

 

2.13.1. Postanowienia ogólne 
Mieszanki związane cementem klasyfikuje się pod względem właściwości 
wytrzymałościowych mieszanki przez wytrzymałość charakterystyczną na ściskanie R 
próbek zgodnie z przyjętym Systemem I. 

 

2.13.2. Mieszanki do warstwy ulepszonego podłoża 
Wymagania wobec mieszanek związanych cementem do warstwy mrozoochronnej 
przedstawiają tablice nr 1.4-1.6, zawarte w WT-5 2010. Należy zastosować się do tabeli 
1.5 i wymagań jak dla podbudowy pomocniczej. 

 
 

3. SPRZĘT 
 

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu 
 

Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w SST D-M 00.00.00 „Wymagania ogólne”. 
 

3.2. Sprzęt do wykonania warstwy mrozoochronnej 
 

Przy wykonywaniu robót Wykonawca w zależności od potrzeb, powinien 
wykazać się możliwością korzystania ze sprzętu dostosowanego do przyjętej metody 
robót, jak: 
a) mieszarki do wytwarzania mieszanki kruszywa, wyposażone w urządzenia 
dozujące wodę, które powinny zapewnić wytworzenie jednorodnej mieszanki o 
wilgotności optymalnej, 
b) układarki lub równiarki do rozkładania mieszanki kruszywa niezwiązanego, 
c) walce ogumione i stalowe wibracyjne lub statyczne do zagęszczania mieszanki, 
d) zagęszczarki płytowe, ubijaki mechaniczne lub małe walce wibracyjne, do 
stosowania w miejscach trudno dostępnych. 

 

W miejscach trudno dostępnych należy stosować zagęszczarki płytowe, ubijaki 
mechaniczne lub małe walce wibracyjne. Cały sprzęt musi być zaakceptowany przez 
Inżyniera. 

 
4. TRANSPORT 

 
4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu 

 
Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w SST D-M 00.00.00 "Wymagania 
ogólne. 

 
4.2. Transport materiałów 

 
Transport materiału może odbywać się dowolnymi samochodami samowyładowczymi 
w sposób zabezpieczający je przed zanieczyszczeniem, zmieszaniem z innymi 
materiałami, nadmiernym wysuszeniem lub zawilgoceniem. 

 
5. WYKONANIE ROBÓT 

 
5.1. Ogólne zasady wykonania robót 

 
Ogólne zasady wykonania robót podano w SST D-M 00.00.00 „Wymagania ogólne”. 

 
5.1. Przygotowanie podłoża 

 
Warstwa mrozoochronna układana będzie na istniejącym podłożu. Podłoże 

pod warstwę mrozoochronną powinno spełniać wymagania podane w SST D.02.01.01. 
Warstwa mrozoochronna powinna być wytyczona w sposób umożliwiający jej 

wykonanie zgodnie z Dokumentacją Projektową lub wg zaleceń Inżyniera z 
tolerancjami określonymi w niniejszej SST. 



  

  

 

 

 

5.2. Wbudowanie i zagęszczenie 
 

Projektowana grubość warstwy mrozoochronnej jak podano w pkt. 1.3. 
Mieszankę kruszywa o ściśle określonym uziarnieniu i wilgotności optymalnej należy 
wytwarzać w mieszarkach, gwarantujących otrzymanie jednorodnej mieszanki. Ze 
względu na konieczność zapewnienia mieszance jednorodności nie zaleca się 
wytwarzania mieszanki przez mieszanie poszczególnych frakcji kruszywa na drodze. 

 

Warstwa mrozochronna powinna być rozkładana w sposób zapewniający 
osiągnięcie wymaganych spadków i rzędnych wysokościowych. Grubość pojedynczo 
układanej warstwy nie może przekraczać 20 cm po zagęszczeniu. 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 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 niż 1,0 i E2 ≥ 100 MPa (Io ≤ 2,2).Wskaźnik zagęszczenie 
należy określić zgodnie z BN-77/8931-12, wtórny moduł odkształcenia E2 należy 
określać wg BN-64/8931-02. 

 
Wilgotność kruszywa w czasie zagęszczania powinna być równa wilgotności optymalnej 
z tolerancją 

±1% jej wartości. W przypadku, gdy wilgotność kruszywa jest wyższa od wilgotności 
optymalnej, kruszywo należy przesuszyć przez mieszanie i napowietrzanie. Gdy 
wilgotność kruszywa jest niższa od wilgotności optymalnej, kruszywo należy zwilżyć 
określoną ilością wody i równomiernie wymieszać. 

 

5.3. Utrzymanie warstwy mrozoochronnej 
Warstwa mrozoochronna powinna być utrzymywana przez Wykonawcę w dobrym 
stanie. 

 

Wykonawca jest zobowiązany do przeprowadzenia bieżących napraw warstwy 
uszkodzonej wskutek oddziaływania czynników atmosferycznych lub ruch technologiczny. 

 
6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT 

 
6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót 

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

 
6.2. Badania przed przystąpieniem do robót 

Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien: 
− uzyskać wymagane dokumenty, dopuszczające wyroby budowlane do obrotu i 
powszechnego stosowania (np. stwierdzenie o oznakowaniu materiału znakiem CE lub 
znakiem budowlanym B, certyfikat zgodności, deklarację zgodności, aprobatę 
techniczną, ew. badania materiałów wykonane przez dostawców itp.), 
− wykonać badania kruszyw przeznaczonych do wykonania robót, obejmujące 
wszystkie właściwości określone w tablicy 1 niniejszej ST. 

Wszystkie dokumenty oraz wyniki badań Wykonawca przedstawia Inżynierowi do 
akceptacji. 

 
6.3. Badania w czasie robót 

 



  

  

 

 

Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów dotyczących cech 
geometrycznych i zagęszczenia warstwy mrozoochronnej podaje tablica 3. 

 

Tablica 3. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów warstwy mrozoochronnej 
 
 
 
 

 
Lp. Wyszczególnienie badań i pomiarów Częstotliwość badań 

1 Szerokość warstwy 4 razy na 1 km 

2 Równość podłużna 4 razy na 1 km 

3 Równość poprzeczna 4 razy na 1 km 

4 Spadki poprzeczne 4 razy na 1 km 

7 Grubość warstwy Podczas budowy: w 3 punktach na każdej 
działce roboczej, lecz nie rzadziej niż raz na 
2000m2 

8 Zagęszczenie, nośność, wytrzymałość W 3 punktach na dziennej działce roboczej, 
lecz nie rzadziej niż raz na 1000m2 

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

 

6.2.1. Szerokość warstwy 
 

Szerokość warstwy nie może się różnić od szerokości projektowanej o więcej niż +10 cm,-5 cm. 
 

6.2.2. Równość warstwy 
 

Nierówności podłużne i poprzeczne warstwy mrozoochronnej należy mierzyć 4 
metrową łatą. Nierówności nie mogą przekraczać 20 mm. 

 
6.2.3. Spadki poprzeczne 

 
Spadki poprzeczne warstwy mrozoochronnej na prostych i łukach powinny być 
zgodne z dokumentacją projektową z tolerancją ± 0,5%. 

 
6.2.4. Grubość warstwy 

 
Grubość warstwy powinna być zgodna z określoną w dokumentacji projektowej 

z tolerancją +/-10%. Jeżeli warstwa, ze względów technologicznych, została wykonana 
w dwóch warstwach, należy mierzyć łączną grubość tych warstw. 

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. 

 
6.2.5. Zagęszczenie warstwy 

 
Wskaźnik zagęszczenia warstwy mrozoochronnej, określony wg BN-77/8931-

12 nie powinien być mniejszy od określonego w pkt 5. Jeżeli 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. Wartość wtórnego modułu odkształcenia E2≥100 MPa. 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: 



  

  

 

 

 

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

Wilgotność kruszywa w czasie zagęszczenia należy badać według PN-B-
06714/17. Wilgotność kruszywa powinna być równa wilgotności optymalnej z 
tolerancją +2%. 

Wilgotność kruszywa w czasie zagęszczenia należy badać według PN-B-
06714/17. Wilgotność kruszywa powinna być równa wilgotności optymalnej z 
tolerancją +2%. 

 

6.3. Zasady postępowania z odcinkami wadliwie wykonanymi 
 

Wszystkie powierzchnie, które wykazują większe odchylenia cech 
geometrycznych i innych wymagań SST określonych w pkt. 6, powinny być naprawione 
przez Wykonawcę na jego koszt, zaproponowaną przez niego metodą zaakceptowana 
przez Inżyniera. 

 
 

7. OBMIAR ROBÓT 
7.1. Ogólne zasady obmiaru robót 

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

7.2. Jednostka obmiarowa 
 

Jednostką obmiaru jest 1m2 (metr kwadratowy) wykonanej i odebranej warstwy 
mrozoochronnej o danej grubości. 

 

8. ODBIÓR ROBÓT 
 

Ogólne zasady odbioru Robót podano w SST D-M 00.00.00 "Wymagania ogólne" pkt. 8. 
Do odbioru Wykonawca przedstawia wszystkie wyniki pomiarów i bieżącej 

kontroli materiałów i Robót. Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z Dokumentacją 
Projektową i SST jeżeli wszystkie badania i pomiary z uwzględnieniem tolerancji dały 
wyniki pozytywne. 

 

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI 
 

 
pkt. 9Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w SST D-M 00.00.00 
"Wymagania ogólne" 

 

9.1. Cena jednostkowa 
 

Cena wykonania warstwy mrozoochronnej z kruszywa obejmuje: 
− składniki ceny jednostkowej określone w D.00.00.00, pkt. 9.1. 
− koszt zapewnienia niezbędnych czynników produkcji, 
− prace pomiarowe i przygotowawcze, 
− przygotowanie mieszanki kruszywa, 
− rozłożenie na uprzednio przygotowanym podłożu kruszywa 
wraz z wyprofilowaniem do wymaganych spadków i rzędnych i 
zagęszczeniem każdej z nich, 
− przeprowadzenie pomiarów i badań laboratoryjnych wymaganych w specyfikacji technicznej, 



  

  

 

 

− utrzymanie warstwy, 
− zabezpieczenie i ochrona wykonanej warstwy przed penetracją wody i pracą maszyn 
budowlanych, 
− naprawa powierzchni po pobraniu próbek i wykonaniu badań, 
− naprawa powierzchni warstwy mrozoochronnej wykorzystywanej jako warstwa 
technologiczna, 
− koszt utrzymania czystości na przylegających drogach. 
 

 
10. PRZEPISY ZWIĄZANE 

 
10.1. Normy 

 
1. PN-EN 1008 Woda zarobowa do betonu - Specyfikacja pobierania próbek, badanie 
i ocena przydatności wody zarobowej do betonu, w tym wody odzyskanej z procesów 
produkcji betonu. 
2. BN-77/8931-12 Drogi samochodowe. Oznaczanie wskaźnika zagęszczenia gruntu. 
3. BN-64/8931-02 Drogi samochodowe – Oznaczenie modułu odkształcenia 
nawierzchni podatnych i podłoża przez obciążenie płytą. 
4. PN-S -96011 Drogi samochodowe. Stabilizacja gruntów wapnem do celów drogowych. 
5. PN-S- 96012 Drogi samochodowe. Podbudowa i ulepszone podłoże z gruntu 

stabilizowanego cementem. 
 

6. PN-EN 933-1 Badania geometrycznych właściwości kruszyw – Oznaczanie 
składu ziarnowego Metoda przesiewania 
7. PN-EN 933-3 Badania geometrycznych właściwości kruszyw – Oznaczanie 
kształtu ziaren za pomocą wskaźnika płaskości 
8. PN-EN 933-4 Badania geometrycznych właściwości kruszyw – Oznaczanie 
kształtu ziaren – Wskaźnik kształtu 
9. PN-EN 933-5 Badania geometrycznych właściwości kruszyw – Oznaczanie 
procentowej zawartości ziarn o powierzchniach powstałych w wyniku 
przekruszenia lub łamania kruszyw grubych 
10. PN-EN 1097-1 Badania mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw – Oznaczanie 

odporności na 
ścieranie (mikro-Deval) 
11. PN-EN 1097-2 Badania mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw – 
Metody oznaczania odporności na rozdrabnianie 
12. PN-EN 1097-6 Badania mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw – Część 
6: Oznaczanie gęstości ziarn i nasiąkliwości 
13. PN-EN 1367-1 Badania właściwości cieplnych i odporności kruszyw na 
działanie czynników atmosferycznych – Część 1: Oznaczanie mrozoodporności 
14. PN-EN 1367-3 Badania właściwości cieplnych i odporności kruszyw na 
działanie czynników atmosferycznych – Część 3: Badanie bazaltowej zgorzeli 
słonecznej metodą gotowania 
15. PN-EN 1744-1 Badania chemicznych właściwości kruszyw – Analiza chemiczna 
16. PN-EN 1744-3 Badania chemicznych właściwości kruszyw – Część 3: 
Przygotowanie wyciągów przez wymywanie kruszyw 
17. PN-EN 13242 Kruszywa do niezwiązanych i związanych hydraulicznie 
materiałów stosowanych w obiektach budowlanych i budownictwie drogowym 
18. PN-EN 13285 Mieszanki niezwiązane – Wymagania 
19. PN-EN 13286-2 Mieszanki niezwiązane i związane spoiwem 
hydraulicznym – Część 2: Metody określania gęstości i zawartości 
wody – Zagęszczanie metodą Proctora 
20. ISO/TS 17892-11 Badania geotechniczne – Badania laboratoryjne gruntów – 
Część 11: Oznaczanie filtracji przy stałym i obniżającym spadku hydraulicznym 

 

10.2. Inne dokumenty 
 

21. Mieszanki niezwiązane do dróg krajowych. WT-4. Wymagania techniczne. 
22. Rozporządzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 r. w 



  

  

 

 

sprawie 
warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać drogi publiczne i ich usytuowanie 
(Dz.U. nr 43, poz. 430 ze zm.). 
23. Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i półsztywnych. 
Generalna Dyrekcja Dróg Publicznych, Warszawa 2014 
24. Mieszanki związane spoiwem hydraulicznym do dróg krajowych WT-5 2010. Wymagania 

techniczne. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 


