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D-04.04.02 WARSTWA MROZOCHRONNA 
 

1. WSTĘP 

1.1.Przedmiot ST 
Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania i odbioru  robót 
związanych z wykonywaniem warstwy mrozochronnej w związku z Budową drogi ul. Elżbiety (droga 
gminna nr 190233Z) wraz z infrastrukturą techniczną w m. Mierzyn, Gmina Dobra. 

1.2. Zakres stosowania ST 
 Specyfikacje Techniczne są stosowane jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i 
realizacji Robót wymienionych w p.1.1. 

1.3. Zakres robót objętych ST 
 Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z 
wykonaniem warstwy mrozochronnej po ułożeniu kanału deszczowego i przykanalików pod projektowaną 
konstrukcja nawierzchni do odtworzenia.  

1.4. Określenia podstawowe 
Podstawowe określenia zostały podane w ST D-02.00.01 pkt 1.4. 

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót 
 Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST D-02.00.01 pkt 1.5. 

2. MATERIAŁY  

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

2.2. Rodzaje materiałów 
Materiałami stosowanymi przy wykonywaniu warstwy mrozochronnej podaje Tablica 1. 
 
Tablica 1. Przydatność gruntów do wykonywania budowli ziemnych wg PN-S-02205 :1998 [9]. 

Przeznacz
enie 

Przydatne Przydatne 
z zastrzeżeniami 

Treść 
zastrzeżenia 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Na dolne 
warstwy 
nasypów 
poniżej 
strefy 
przemarza
nia 

 
1. Rozdrobnione 
grunty skaliste twarde 
oraz grunty 
kamieniste, 
zwietrzelinowe, 
rumosze i otoczaki 
2. Żwiry i pospółki, 
również gliniaste 
3. Piaski grubo, 
średnio i 
drobnoziarniste, 
naturalne i łamane 
4. Piaski gliniaste z 
domieszką frakcji 
żwirowo-kamienistej 
(morenowe) o 
wskaźniku 
różnoziarnistości 
U≥15 
5. Żużle 
wielkopiecowe i inne 
metalurgiczne ze 
starych zwałów 
(powyżej 5 lat) 
6. Łupki przywęgłowe 
przepalone 

1. Rozdrobnione grunty skaliste 
miękkie 
 
2. Zwietrzeliny i rumosze gliniaste 
3. Piaski pylaste, piaski gliniaste, pyły 
piaszczyste i pyły 
4. Piaski próchniczne, z wyjątkiem 
pylastych piasków próchnicznych 
5. Gliny piaszczyste, gliny i gliny 
pylaste oraz inne o wL <35% 
 
______________________________ 
6. Gliny piaszczyste zwięzłe, gliny 
zwięzłe i gliny pylaste zwięzłe oraz 
inne grunty o granicy płynności wL od 
35 do 60% 

7. Wysiewki kamienne gliniaste o 
zawartości frakcji iłowej ponad 2% 
 
8. Żużle wielkopiecowe i inne 
metalurgiczne z nowego studzenia (do 
5 lat) 

9. Iłołupki przywęglowe nieprzepalone 

10. Popioły lotne i mieszaniny 
popiołowo-żużlowe 

- gdy pory w gruncie skalistym będą 
wypełnione gruntem lub materiałem 
drobnoziarnistym 
- gdy będą wbudowane w miejsca suche 
lub zabezpieczone od wód gruntowych i 
powierzchniowych 
- do nasypów nie wyższych niż 3 m, 
zabezpieczonych przed zawilgoceniem 

- w miejscach suchych lub przejściowo 
zawilgoconych 

 

- do nasypów nie wyższych niż 3 m: 
zabezpieczonych przed zawilgoceniem lub 
po ulepszeniu spoiwami 
 
- gdy zwierciadło wody gruntowej znajduje 
się na głębokości większej od kapilarności 
biernej gruntu podłoża 
- o ograniczonej podatności na rozpad - 
łączne straty masy do 5% 
 
- gdy wolne przestrzenie zostaną 
wypełnione materiałem drobnoziarnistym 

- gdy zalegają w miejscach suchych lub są 
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7. Wysiewki kamienne 
o zawartości frakcji 
iłowej poniżej 2% 

 izolowane od wody 

 
 
 
 
Na górne 
warstwy 
na- 
sypów w 
stre- 
fie 
przemar- 
zania 

 
1. Żwiry i pospółki 
2. Piaski grubo i 
średnio- 
ziarniste 
3. Iłołupki 
przywęglowe 
przepalone 
zawierające mniej niż 
15% ziarn mniej- 
szych od 0,075 mm 
4. Wysiewki kamienne 
o uziarnieniu 
odpowiadają- 
cym pospółkom lub 
żwirom 

1. Żwiry i pospółki gliniaste 
2. Piaski pylaste i gliniaste 
3. Pyły piaszczyste i pyły 
4. Gliny o granicy płynności mniejszej 
niż 35% 
5. Mieszaniny popiołowo-żużlowe z 
węgla kamiennego 
6. Wysiewki kamienne gliniaste o 
zawartości frakcji iłowej >2% 
7. Żużle wielkopiecowe i inne 
metalurgiczne 
 

8. Piaski drobnoziarniste 

 
 
 
- pod warunkiem ulepszenia tych gruntów 
spoiwami, takimi jak: cement, wapno, 
aktywne popioły itp. 
 
 
 
- drobnoziarniste i  nierozpadowe: straty 
masy do 1% 
__________________________________ 
- o wskaźniku nośności wnoś≥10 

W 
wykopach i 
miejscach 
zerowych 
do 
głębokości 
przemarza
nia 

 
 
Grunty 
niewysadzinowe 

 
 
Grunty wątpliwe i wysadzinowe 

 
- gdy są ulepszane spoiwami (cementem, 
wapnem, aktywnymi popiołami itp.) 

 

3. SPRZĘT 

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

3.2. Sprzęt do wykonania robót 
 Do wykonania warstwy mrozochronnej należy stosować ten rodzaj sprzętu zależnie od rodzaju 
gruntu. 
W tablicy 2 podano, dla różnych rodzajów gruntów, orientacyjne dane przy doborze sprzętu 
zagęszczającego. Sprzęt do zagęszczania powinien być zatwierdzony przez Inspektora Nadzoru. 

Tablica 2. Orientacyjne dane przy doborze sprzętu zagęszczającego wg [11] 

 
 

Rodzaje gruntu  

Rodzaje 
urządzeń 

niespoiste: 
piaski, żwiry, 
pospółki 

spoiste: pyły gliny, iły gruboziarniste  
i kamieniste 

Uwagi o 
przydatności 

zagęszczających grub
ość 
warst
wy 
[ m ] 

liczba 
przejść 
n *** 

grubość 
warstwy 
[ m ] 

liczba 
przejść 
n *** 

grubość 
warstwy 
[ m ] 

liczba 
przejść 
n *** 

maszyn 

Walce statyczne  
 gładkie * 

0,1 
do 
0,2 

4 do 8 0,1 do 
0,2 

4 do 8 0,2 do 0,3 4 do 8 1) 

Walce statyczne 
okołkowane * 

- - 0,2 do 
0,3 

8 do 12 0,2 do 0,3 8 do 12 2) 

Walce statyczne 
ogumione * 

0,2 
do 
0,5 

6 do 8 0,2 do 
0,4 

6 do 10 - - 3) 

Walce wibracyjne 
gładkie **  

0,4 
do 
0,7 

4 do 8 0,2 do 
0,4 

3 do 4 0,3 do 0,6 3 do 5 4) 
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Walce wibracyjne 
okołkowane ** 

0,3 
do 
0,6 

3 do 6 0,2 do 
0,4 

6 do 10 0,2 do 0,4 6 do 10 5) 

Zagęszczarki  
wibracyjne ** 

0,3 
do 
0,5 

4 do 8 - - 0,2 do 0,5 4 do 8 6) 

Ubijaki 
szybkouderzające 

0,2 
do 
0,4 

2 do4 0,1 do 
0,3 

3 do 5 0,2 do 0,4 3 do 4 6) 

Ubijaki o masie od 1 
do 10 Mg zrzucane z 
wysokości od 5 do 10 
m 

 
2,0 
do 
8,0 

4 do 10 
uderzeń w 
punkt 

 
1,0 do 
4,0 

3 do 6 
uderzeń w 
punkt 

 
1,0 do 5,0 

3 do 6 
uderzeń w 
punkt 

 

*) Walce statyczne są mało przydatne w gruntach kamienistych. 

**) Wibracyjnie należy zagęszczać warstwy grubości  15 cm, cieńsze warstwy należy zagęszczać 
statycznie. 
***) Wartości orientacyjne, właściwe należy ustalić na odcinku doświadczalnym. 
Uwagi: 1) Do zagęszczania górnych warstw podłoża. Zalecane do codziennego wygładzania 
(przywałowania) gruntów spoistych w miejscu pobrania i w nasypie. 
2) Nie nadają się do gruntów nawodnionych. 
3) Mało przydatne w gruntach spoistych. 
4) Do gruntów spoistych przydatne są walce średnie i ciężkie, do gruntów kamienistych -  walce bardzo 
ciężkie. 
5) Zalecane do piasków pylastych i gliniastych, pospółek gliniastych i glin piaszczystych. 
6) Zalecane do zasypek wąskich przekopów 
 

4. TRANSPORT 

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

4.2. Transport materiałów 
 Transport materiałów stosowanych do wykonania warstwy mrozochronnej powinien odpowiadać 
wymaganiom podanym w w ST D-02.00.00 pkt 4. 
 

5. WYKONANIE ROBÓT 

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

 

5.2. Wykonanie warstwy mrozochronnej z gruntu lub kruszywa 
 
5.2.1 Przygotowanie podłoża 
 Podłoże gruntowe powinno spełniać wymagania określone w ST D-02.00.00 „Roboty ziemne” oraz 
D-04.01.01 „Koryto wraz z profilowaniem i zagęszczaniem podłoża”. 
 Warstwa mrozochronna powinna być wykonana na uprzednio przygotowanej zasypce kanału 
deszczowego w wykopie zgodnie z dokumentacją projektową. 
 

5.2.2. Wbudowanie i zagęszczanie kruszywa 
 Kruszywo powinno być rozkładane w warstwie o jednakowej grubości, przy użyciu równiarki o ile jest 
to możliwe) lub ręcznie, z zachowaniem wymaganych spadków i rzędnych wysokościowych. Grubość 
rozłożonej warstwy luźnego kruszywa powinna być taka, aby po jej zagęszczeniu osiągnięto grubość 
projektowaną. 
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 Jeżeli dokumentacja projektowa lub ST przewiduje wykonanie warstwy mrozochronnej o grubości 
powyżej 20 cm, to wbudowanie kruszywa należy wykonać dwuwarstwowo. Rozpoczęcie układania każdej 
następnej warstwy może nastąpić po odbiorze przez Inspektora Nadzoru warstwy poprzedniej. 
 W miejscach, w których widoczna jest segregacja kruszywa należy przed zagęszczeniem wymienić 
kruszywo na materiał o odpowiednich właściwościach. 
 Natychmiast po końcowym wyprofilowaniu warstwy mrozochronnej należy przystąpić do jej 
zagęszczania. 
  
 Nierówności lub 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 warstwa mrozochronna powinna być zagęszczana płytami 
wibracyjnymi lub ubijakami mechanicznymi. 
 Zagęszczanie należy kontynuować do osiągnięcia wskaźnika zagęszczenia nie mniejszego od 1,0 
według normalnej próby Proctora, przeprowadzonej według PN-B-04481 [1]. Wskaźnik zagęszczenia należy 
określać zgodnie z BN-77/8931-12 [8]. 
 W przypadku, gdy gruboziarnisty materiał wbudowany w warstwę mrozochronną, uniemożliwia 
przeprowadzenie badania zagęszczenia według normalnej próby Proctora, kontrolę zagęszczenia należy 
oprzeć na metodzie obciążeń płytowych. Należy określić pierwotny i wtórny moduł odkształcenia warstwy 
według BN-64/8931-02 [6]. Stosunek wtórnego i pierwotnego modułu odkształcenia nie powinien 
przekraczać 2,2. 
 Wilgotność kruszywa podczas zagęszczania powinna być równa wilgotności optymalnej z tolerancją 
od -20% do +10% jej wartości. W przypadku, gdy wilgotność kruszywa jest wyższa od wilgotności 
optymalnej, kruszywo należy osuszyć przez mieszanie i napowietrzanie. W przypadku, gdy wilgotność 
kruszywa jest niższa od wilgotności optymalnej, kruszywo należy zwilżyć określoną ilością wody i 
równomiernie wymieszać. 

6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT 

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

6.2. Badania przed przystąpieniem do robót 
 Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien wykonać badania kruszyw przeznaczonych do 
wykonania robót i przedstawić wyniki tych badań Inspektorowi Nadzoru. Badania te powinny obejmować 
wszystkie właściwości kruszywa określone w p. 2.3. 

6.3. Badania w czasie robót 
6.3.1. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów 

 Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów dotyczących cech geometrycznych i zagęszczenia 
warstwy odsączającej i odcinającej podaje tablica 1. 

Tablica 1. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów warstwy mrozochronnej 

Lp. Wyszczególniene 
badań i 

pomiarów 

Minimalna częstotliwość badań            
i pomiarów 

1 Rzędne wysokościowe co 50 m 

2 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 

3 
Zagęszczenie,  

wilgotność kruszywa 
w 2 punktach na dziennej działce roboczej, lecz nie 

rzadziej niż raz na 600 m2 
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6.3.1.1. Rzędne wysokościowe 
 Różnice pomiędzy rzędnymi wysokościowymi warstwy i rzędnymi projektowanymi nie powinny 

przekraczać +1 cm i -2 cm. 

6.3.1.2. Grubość warstwy 

Grubość warstwy powinna być zgodna z określoną w dokumentacji projektowej z tolerancją +1 cm, -2 cm. 
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. 

6.3.1.3. Zagęszczenie warstwy 

Wskaźnik zagęszczenia warstwy mrozochronnej, określony wg BN-77/8931-12 [8] nie powinien być mniejszy 
od 1. 
Jeżeli jako kryterium dobrego zagęszczenia warstwy stosuje się porównanie wartości modułów 
odkształcenia, to wartość stosunku wtórnego do pierwotnego modułu odkształcenia, określonych zgodnie z 
normą BN-64/8931-02 [6], nie powinna być większa od 2,2. 
Wilgotność kruszywa w czasie zagęszczenia należy badać według PN-B-06714-17 [2]. Wilgotność kruszywa 
powinna być równa wilgotności optymalnej z tolerancją od -20% do +10%. 

7. OBMIAR ROBÓT 

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

7.2. Jednostka obmiarowa 
 Jednostką obmiarową jest m2 (metr kwadratowy) wykonanej warstwy mrozochronnej.  

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

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI 

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

 

9.2. Cena jednostki obmiarowej 
 Cena 1 m2 wykonanej warstwy mrozochronnej obejmuje: 

 prace pomiarowe, 

 dostarczenie i rozłożenie na uprzednio przygotowanym podłożu warstwy materiału o grubości i jakości 
określonej w dokumentacji projektowej i specyfikacji technicznej, 

 wyrównanie ułożonej warstwy do wymaganego profilu, 

 zagęszczenie wyprofilowanej warstwy, 

 przeprowadzenie pomiarów i badań laboratoryjnych, wymaganych w specyfikacji technicznej, 

 utrzymanie warstwy. 

10. PRZEPISY ZWIĄZANE 

10.1. Normy 
1. PN-B-04481 Grunty budowlane. Badania próbek gruntu 
2. PN-B-06714-17 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie wilgotności 
3. PN-B-11111 Kruszywa mineralne. Kruszywo naturalne do nawierzchni 
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drogowych . Żwir i mieszanka 
4. PN-B-11112 Kruszywa mineralne. Kruszywo łamane do nawierzchni drogowych 
5. PN-B-11113 Kruszywa mineralne. Kruszywo naturalne do nawierzchni 

drogowych. Piasek 
6. BN-64/8931-02 Drogi samochodowe. Oznaczanie modułu odkształcenia 

nawierzchni podatnych i podłoża przez obciążenie płytą 
7. BN-68/8931-04 Drogi samochodowe. Pomiar równości nawierzchni planografem i 

łatą 
8. BN-77/8931-12 Oznaczanie wskaźnika zagęszczenia gruntu 
9. PN-S-02205:1998 Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania 
   

10.2. Inne dokumenty 
10. Wytyczne budowy nasypów komunikacyjnych na słabym podłożu z zastosowaniem   geotekstyliów, 
IBDiM, Warszawa 1986. 
11.      Wytyczne wzmacniania podłoża gruntowego w budownictwie drogowym, IBDiM, Warszawa 2002 
 
 
 


