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D.04.04.02. WARSTWA MROZOOCHRONNA I PODBUDOWA 

Z MIESZANEK NIEZWIĄZANYCH Z KRUSZYWA  
 

1. WSTĘP 
1.1. Przedmiot STWiORB 
Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót 

budowlanych związanych z wykonaniem warstwy mrozoochronnej i podbudowy z mieszanek kruszywa 

niezwiązanych w związku z realizacją zadania: „Przebudowa  Mostu nad zalewem rz. Nysa Kłodzka w 

ciągu drogi powiatowej nr 1508 O w km 12+270 w Lewinie Brzeskim”. 

1.2. Określenia podstawowe 
1.2.1 Mieszanka niezwiązana – ziarnisty materiał, zazwyczaj o określonym składzie ziarnowym (od d=0 

do D), który jest stosowany do wykonania ulepszonego podłoża gruntowego oraz warstw 

konstrukcyjnych nawierzchni dróg. Mieszanka niezwiązana może być wytworzona z 

kruszyw: naturalnych, sztucznych, z recyklingu lub mieszaniny tych kruszyw w 

określonych proporcjach 

1.2.2 Podbudowa pomocnicza – warstwa zapewniająca przenoszenie obciążeń z warstwy podbudowy 

zasadniczej na warstwę podłoża. 

1.2.3 Podbudowa zasadnicza – warstwa zapewniająca przenoszenie obciążeń z warstw wyżej leżących 

na warstwę podbudowy pomocniczej lub podłoże. 

1.2.4 Warstwa mrozoochronna – warstwa zapewniająca ochronę konstrukcji nawierzchni drogowej 

przed skutkami oddziaływania mrozu. Warstwa ta pełni każdorazowo funkcję warstwy odsączającej. 

1.2.5 Warstwa odsączająca – warstwa zapewniająca odprowadzenie wody z konstrukcji nawierzchni. 

1.2.6 Kategoria - charakterystyczny poziom właściwości kruszywa łub mieszanki niezwiązanej, 

wyrażony, jako przedział wartości lub wartość graniczna. Nie ma zależności pomiędzy kategoriami 

rożnych właściwości. Właściwości oznaczone symbolem kategorii NR oznaczają, że nie jest 

wymagane badanie danej cechy. 

1.2.7 Kruszywo słabe - kruszywo przewidziane do zastosowane w mieszance przeznaczonej do 

wykonywania warstw nawierzchni drogowej, lub podłoża ulepszonego, które charakteryzuje się 

różnicami w uziarnieniu, przed i po 5 krotnym zagęszczeniu metodą Proctora, przekraczającymi ± 

8%. Uziarnienie kruszywa należy sprawdzać na sitach przewidzianych do kontroli uziarnienia wg 

PN-EN 13285 (tabl. 5). O zakwalifikowaniu kruszywa do kruszyw słabych decyduje największa 

różnica wartości przesiewów na jednym z sit kontrolnych 

Pozostałe określenia podstawowe podane w niniejszej STWiORB są zgodne z obowiązującymi, 

odpowiednimi normami i z definicjami zamieszczonymi w STWiORB D-M.00.00.00. "Wymagania ogólne". 

 

2. MATERIAŁY 
Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania podano w STWiORB D-

M.00.00.00. "Wymagania ogólne". 

Mieszanka na warstwę mrozoochronna i podbudowę  dostarczana lub produkowana bezpośrednio na 

budowie powinna być badana według Zakładowej Kontroli Produkcji i wprowadzana na podstawie badan 

typu i deklaracji zgodności producenta. 

Wszystkie materiały użyte do budowy powinny pochodzić tylko ze źródeł uzgodnionych i zatwierdzonych 

przez Inżyniera. 

2.1. Materiały do wykonania warstw 

2.1.1. Kruszywa 
Kruszywa przeznaczone do wytwarzania mieszanek niezwiązanych do warstwy mrozoochronnej, 
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podbudowy zasadniczej lub pomocniczej powinny spełniać wymagania WT-4 2010 i tablicy 1. 

Jeżeli będą stosowane kruszywa z osadowych skał węglanowych, to należy ograniczyć ich udział do 20% 

w mieszance, za pisemną zgodą Zamawiającego. Do podbudowy zasadniczej nie dopuszcza się użycia 

kruszyw z osadowych skał węglanowych. 

Tablica 1. Wymagane właściwości kruszywa do mieszanek niezwiązanych do warstwy mrozoochronnej, 

podbudowy pomocniczej i zasadniczej  

Punkt 

w 

normie 

PN-

EN 

13242 

Właściwości 

Wymagane właściwości kruszywa do mieszanek 

niezwiązanych przeznaczonych do: 

Warstwa 

mrozoochronna 

Podbudowy 

zasadniczej 

Odniesien

ie do 

tablicy w 

PN-EN 

13242 

KR1-KR7 KR1-KR7 

4.1÷4.

2 
Zestaw sit # 

0,063; 0,5; 1; 2; 4; 5,6; 8; 11,2; 16; 22,4; 

31,5; 45; 63 i 90 

wszystkie frakcje dozwolone 

Tab. 1 

4.3.1 
Uziarnienie wg PN-EN 933-1 kategoria nie niższa 

niż 

GC80/20, 

GF80, 

GA75 

GC80/20, 

GF80, 

GA75 

Tab. 2 

4.3.2 

Wartości graniczne i tolerancje uziarnienia 

kruszywa grubego o D≥2d na sitach pośrednich 

wg 

 PN-EN 933-1 przy 

D/d<4 

GTcNR GTC20/15 Tab. 3 

 D/d≥4 GTcNR GTC20/17,5  

4.3.3 

Tolerancja uziarnienia kruszywa drobnego i 

kruszywa o ciągłym uziarnieniu wg 

 PN-EN 933-1 

GTFNR, 

GTANR 

GTF10, 

GTA20 
Tab. 4 

4.4 
Kształt kruszywa grubego – wg PN-EN 933-3

a)
 

a) wskaźnik płaskości kategoria nie wyższa niż 
FINR FI50 Tab. 5 

 

lub 

b)wskaźnik kształtu wg PN-EN 933-4 kategoria 

nie wyższa niż 

SINR SI55 Tab. 6 

4.5 

Kategorie procentowych zawartości ziaren o 

powierzchni przekruszonej lub łamanych oraz 

ziaren całkowicie zaokrąglonych w kruszywie 

grubym lub w kruszywie grubym (≥4mm) 

wydzielonym z kruszywa o ciągłym uziarnieniu 

wg PN-EN 933-5, kategoria nie niższa  niż 

CNR C90/3 Tab. 7 

4.6 
Zawartość pyłu wg PN-EN 933-1 

a) w kruszywie grubym
a) fDeklarowana fDeklarowana 

 

Tab. 8 

 b) w kruszywie drobnym fDeklarowana fDeklarowana Tab. 8 

4.7 Jakość pyłu 

Właściwość niebadana na pojedynczych 

frakcjach, a tylko w mieszankach wg 

wymagań p. 2.2-2.4 WT-2010 

 

5.2 
Odporność na rozdrabnianie kruszywa grubego 

wg PN-EN 1097-2 kategoria nie wyższa niż 
LANR LA30 Tab. 9 

5.3 
Odporność na ścieranie kruszywa grubego wg 

PN-EN 1097-1 

MDE 

Deklarowana 
MDE35 Tab. 11 

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

5.5 
Nasiąkliwość 

b)
 wg PN-EN 1097-6 rozdział 7,8 

albo 9 
WA242

 
WA242

 
 

6.2 
Siarczany rozpuszczalne w kwasie wg PN-EN 

1744-1 
ASNR ASNR Tab. 12 

6.3 Całkowita zawartość siarki wg PN-EN 1744-1 SNR SNR Tab. 13 
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6.4.2.1 

Stałość objętości żużla stalowniczego wg PN-EN 

1744-1 p. 19.3, kategoria nie wyższa niż 
V5 V5 Tab. 14 

6.4.2.2 
Rozpad krzemianowy w żużlu wielkopiecowym 

kawałkowym wg PN-EN 1744-1, p. 19.1 
Brak rozpadu Brak rozpadu  

6.4.2.3 
Rozpad żelazawy w żużlu wielkopiecowym 

kawałkowym wg PN-EN 1744-1, p.19.2 
Brak rozpadu 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 i plastik, 

mogących pogorszyć produkt końcowy 

7.2 
Zgorzel słoneczna bazaltu wg PN-EN 1367-3. wg 

PN-EN 1097-2 
SBLA SBLA  

7.3.3 
Mrozoodporność na frakcji kruszywa 8/16 wg 

PN-EN 1367-1, kategoria nie wyższa niż 
F4 F4 Tabl.18 

Zał. C Skład materiałowy Deklarowany Deklarowany  
a) 

Łączna zawartość pyłów w mieszance powinna mieścić się w wybranych krzywych granicznych
 

b) 
Jeżeli kruszywo nie spełnia warunku maksymalnej nasiąkliwości WA24 należy wykonać badanie 

mrozoodporności 

2.1.2. Woda 
Do zraszania kruszywa należy stosować wodę nie zawierającą składników wpływających szkodliwie na 

mieszankę kruszywa, ale zapewniającą właściwe zagęszczenie mieszanki niezwiązanej. Woda powinna 

odpowiadać wymaganiom PN-EN 1008. 

2.2. Wymagania wobec mieszanki niezwiązanej  

2.2.1. Postanowienia ogólne 

Do warstwy podbudowy zasadniczej, pomocniczej i warstwy mrozoochronnej przewiduje się 

zastosowanie mieszanek kruszyw o uziarnieniu 0/31,5mm. 

W przypadku braku możliwości pozyskania mieszanki o wymaganym uziarnieniu dopuszcza się użycie 

kruszywa o innym uziarnieniu, zgodnie z WT-4 2010, po uprzednim uzgodnieniu z Inżynierem i 

Laboratorium Zamawiającego. 

2.2.2. Wymagania dla mieszanki kruszyw  

Mieszanka kruszyw powinna być tak produkowana i składowana, aby wykazywała zachowanie 

jednakowych właściwości i spełniała wymagania podane w tablicy 2. 

Mieszanki niezwiązane do warstwy mrozoochronnej i podbudowy powinny spełniać wymagania podane 

w tablicy 2. 

Dostarczona mieszanka kruszywa musi być identyfikowalna przez następujące informacje: 

a) powołanie na WT-4 2010 

b) źródło i producenta – jeśli materiał został przemieszczony, powinno być podane zarówno źródło 

jak i lokalizacja składowiska 

c) wymiar górnego kruszywa (D) 

d) rodzaje kruszywa zawarte w mieszance 

e) gęstość szkieletu mieszanki i wilgotność optymalna. 

Dokument dostawy powinien zawierać co najmniej następujące dane 

a) oznaczenie wg asortymentu 

b) datę wysyłki i pochodzenie 

c) wielkość dostawy 

d) kolejny numer dokumentu dostawy. 
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Producent mieszanek musi prowadzić zakładową kontrolę produkcji (ZKP), aby zapewnić, że wyrób 

spełnia wymagania niniejszej STWiORB. Przy produkcji mieszanek niezwiązanych przeznaczonych do 

wykonania warstw konstrukcji nawierzchni należy stosować system 4. 

Tablica 2. Wymagane właściwości mieszanki niezwiązanej do warstwy mrozoochronnej, podbudowy 

pomocniczej, zasadniczej  

LP Właściwość 

Wymagane właściwości mieszanki niezwiązanej przeznaczonej do: 

warstwy 

mrozoochronnej 
podbudowy zasadniczej 

KR1÷KR7 KR1÷KR2 KR3 ÷KR7 

1. Uziarnienie mieszanki niezwiązanej 0/31,5 
 

2. 
Maksymalna zawartość pyłów, kategoria 

nie wyższa niż: 
UF15 UF9 

3. Minimalna zawartość pyłów LFNR LFNR 

4. 
Zawartość nadziarna, kategoria OC nie 

niższa niż: 
OC90 OC90 

4a 

Kształt kruszywa grubego – wg PN-EN 

933-3
a)

  

a) wskaźnik płaskości kategoria nie 

wyższa niż 

FINR FI50 

  

 

lub 

b)wskaźnik kształtu wg PN-EN 933-4 

kategoria nie wyższa niż 

SINR SI55 

  

4b 

Kategorie procentowych zawartości 

ziaren o powierzchni przekruszonej lub 

łamanych oraz ziaren całkowicie 

zaokrąglonych w kruszywie grubym lub 

w kruszywie grubym (≥4mm) 

wydzielonym z kruszywa o ciągłym 

uziarnieniu wg PN-EN 933-5, kategoria 

nie niższa  niż 

CNR C90/3 

  

5. 
Uziarnienie  

(wg WT-4 2010 ) 

Krzywe uziarnienia wg 

rys. 6 wg WT-4 2010 

Krzywe uziarnienia wg 

rys. 12 wg WT-4 2010 

6. 
Tolerancja przesiewu - porównanie z 

wartością S deklarowaną przez dostawcę  
G v G B 

7. 
Jednorodność uziarnienia - różnice w 

przesiewach  
G v G B 

8. 

Jakość pyłów oznaczona wg PN-EN 933-

8  załącznik A
b)

 na frakcji 0/4 (SE4), po 

pięciokrotnym zagęszczeniu metodą 

Proctora, według PN-EN 13286-2, 

wartość nie niższa niż: 

35 45 45 

9. 

Odporność na rozdrabnianie (frakcja 

referencyjna do badania #10/14mm) wg 

PN-EN 1097-2, kategoria nie wyższa niż: 

LANR LA30 

10. 

Odporność na ścieranie (frakcja 

referencyjna do badania #10/14mm) wg 

PN-EN 1097-1, kategoria nie wyższa niż 

MDE 

Deklarowana 

MDE35 

11. 
Mrozoodporność wg PN-EN 1367-1 

kategoria nie wyższa niż: 
F4  F4 

12. Wartość CBR
c)

 [%] po zagęszczeniu wg 

metody Proctora do wskaźnika 

Warstwa 

mrozoochronna, 
80 120 
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zagęszczenia wymaganego dla danej 

warstwy, przy energii 0,59 J/cm
3
 i 

moczeniu w wodzie 96 h, co najmniej: 

odsączająca i 

odcinająca: 35  

13. 

Zawartość wody w mieszance 

zagęszczanej, [%(m/m)], według 

wilgotności optymalnej metodą Proctora 

80÷100
 

80÷100 

b) Badanie wskaźnika piaskowego SE4 według normy PN-EN 933-8:2012, załącznik A 

Badanie wskaźnika piaskowego SE4 należy przeprowadzić według normy PN-EN 933-8 załącznik A, po 

wcześniejszym 5-cio krotnym ubiciu pojedynczej próbki mieszanki w wymaganej liczbie warstw przy użyciu 

aparatu Proctora według normy PN-EN 13286-2 (przy wilgotności optymalnej mieszanki ustalonej uprzednio 

podczas standardowego badania Proctora wg PN-EN 13286-2 dla badanej mieszanki niezwiązanej). 

Dla mieszanek o D ≤ 31,5mm stosuje się formę Proctora B i ubijak A, a dla mieszanek o D > 31,5mm formę 

Proctora C  i ubijak C. 

Po 5-cio krotnym ubiciu mieszanki w aparacie Proctora należy przygotować próbkę zgodnie z normą PN-EN 

933-8 załącznik A i wykonać badanie wskaźnika piaskowego dla frakcji 0/4mm. 
c) Badanie wskaźnika nośności CBR według normy PN-EN 13286-47:2012 

Badanie wskaźnika nośności CBR dla mieszanek niezwiązanych do warstw przywołanych w niniejszej 

STWiORB należy wykonać po ich zagęszczeniu metodą Proctora zgodnie z normą PN–EN 13286-2 do 

wskaźnika zagęszczenia Is =1,0 (dla wymaganego 60 i 80) lub 1,03 (dla wymaganego 120). Próba do badania 

CBR powinna być przygotowana zgodnie z pkt 6 i 7 normy PN–EN 13286-47 (materiał odsiany przez sito 

#22,4mm). Zagęszczenie mieszanki powinno zostać wykonane zgodnie z pkt 7.1 normy PN-EN 13286-47 

(odwołanie do normy PN–EN 13286-2). 

Zgodnie z wymaganiami normy PN-EN 13286-2 pkt 5, powinna zostać wybrana forma B z ubijakiem A przy 

zagęszczeniu do Is=1,00 i forma B z ubijakiem B przy zagęszczeniu dla Is=1,03. 

Po przygotowaniu próby do badania CBR, mieszanka powinna zostać przebadana zgodnie z procedurą zawartą w 

pkt 7, 8.1, 8.3 i 9 normy PN-EN 13286-47. Przy postępowaniu wg pkt 8.3.2 powinien zostać użyty obciążnik o 

masie 2 kg. 

Warstwa mrozoochronna pełni każdorazowo także funkcję warstwy odsączającej. W związku z 

powyższym dla mieszanki niezwiązanej przeznaczonej do warstwy mrozoochronnej jest wymagany 

również współczynnik filtracji. 

Warstwa ta powinna być wykonana z mieszanki odpornej na działanie mrozu, która w oznaczeniu wg 

PKN-CEN ISO/TS 17892-11 i załącznika D do WT-4 2010  przy zagęszczeniu Is=1,0 metodą Proctora wg 

PN-EN 13286-2 przy wilgotności optymalnej, powinna charakteryzować się współczynnikiem filtracji 

k10> 0,0093cm/s (k10> 8 m/dobę). 

Badanie laboratoryjne wg PKN-CEN ISO/TS 17892-11 i załącznika D do WT-4 2010 należy wykonać na 

etapie zatwierdzania materiału oraz dla potwierdzenia stałości produkcji w odstępach co 6 miesięcy po 

zatwierdzeniu. Na etapie zatwierdzania, dla mieszanki spełniającej powyższe wymagania badania 

laboratoryjnego, należy również określić współczynnik filtracji na podstawie krzywej uziarnienia wg 

wzoru USBSC „amerykańskiego”.  

Ustalenie współczynnika filtracji na podstawie uziarnienia, celem potwierdzenia stałości produkcji 

mieszanki, należy wykonać przy każdym badaniu uziarnienia zgodnie z częstotliwością podaną  

w Tablicy 3. 

 

3. SPRZĘT 

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

Sprzęt do wykonania podbudów powinien być dobrany przez wykonawcę  tak aby zabezpieczył jakość 

zgodnie z wymaganiami projektowymi i harmonogramem  budowanej drogi .  

Mieszanka kruszywa dla warstwy z mieszanki niezwiązanej winna być rozkładana za pomocą urządzeń 

uniemożliwiających segregację. Na ciągu głównym S-5 należy podbudowę zasadniczą  z mieszanki 

niezwiązanej rozkładać układarkami.  
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Wykonawca przystępujący do wykonania warstwy z mieszanek kruszyw niezwiązanych powinien wykazać 

się możliwością korzystania z następującego sprzętu: 

a) mieszarki stacjonarne do wytwarzania mieszanki kruszyw, wyposażone w urządzenia dozujące wodę. 

Mieszarki powinny zapewnić wytworzenie jednorodnej mieszanki o wilgotności optymalnej. 

Wymaganie to jest zbędne w przypadku, gdy producent kruszywa gwarantuje dostawy jednorodnej 

mieszanki o wymaganym uziarnieniu i odpowiedniej wilgotności. 

b) układarki na ciągu głównym S-5 (obowiązkowo podbudowa zasadnicza) 

c) równiarki lub układarki na pozostałych dróg (w. mrozoochronna, podbudowa pomocnicza i 

zasadnicza) i pozostałych warstw (w. mrozoochronna, podbudowa pomocnicza) dla ciągów głównych S-5 

d) walce ogumione i stalowe wibracyjne lub statyczne, 

e) płyty wibracyjne lub ubijaki mechaniczne do zagęszczania w miejscach trudnodostępnych 

 

4. TRANSPORT 

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

Transport kruszywa może odbywać się samochodami samowyładowczymi w sposób zabezpieczający je 

przed segregacją ,zanieczyszczeniem, zmieszaniem z innymi materiałami, nadmiernym wysuszeniem lub 

zawilgoceniem. 

Transport pozostałych wyrobów  powinien odbywać się zgodnie z wymaganiami norm 

przedmiotowych. 

 

5. WYKONANIE ROBÓT 
Ogólne zasady wykonania Robót podano w STWiORB D-M.00.00.00. "Wymagania ogólne" pkt.5 

5.1. Przygotowanie podłoża 
Podłoże pod wykonywaną warstwę powinno spełniać wymagania określone w odpowiednich STWiORB w 

zależności od układu warstw konstrukcyjnych na danej drodze. 

5.2. Wytwarzanie mieszanki kruszywa 
Mieszankę kruszywa o ściśle określonym uziarnieniu i wilgotności optymalnej należy wytwarzać w 

mieszarkach stacjonarnych gwarantujących otrzymanie jednorodnej mieszanki. Ze względu na konieczność 

zapewnienia jednorodności materiału nie dopuszcza się wytwarzania mieszanki przez mieszanie 

poszczególnych frakcji na drodze. Mieszanka po wyprodukowaniu powinna być od razu transportowana na 

miejsce wbudowania w sposób przeciwdziałający segregacji i nadmiernemu wysychaniu. 

5.3. Odcinek próbny 
Co najmniej 3 dni przez rozpoczęciem robót, Wykonawca wykona odcinek próbny w celu: 

- stwierdzenia, czy sprzęt budowlany do mieszania, rozkładania i zagęszczania kruszywa jest właściwy, 

- określenia grubości warstwy materiału z w stanie luźnym koniecznej do osiągnięcia wymaganej 

grubości warstwy po zagęszczeniu, 

- określenia ilości warstwy koniecznych dla osiągnięcia wymaganego zagęszczenia; 

- ustalenia liczby przejść sprzętu zagęszczającego, potrzebnej do uzyskania wymaganego wskaźnika 

zagęszczenia. 

Na odcinku próbnym Wykonawca powinien użyć takich materiałów oraz sprzętu, jakie będą stosowane do 

wykonania warstwy na budowie. 

Wykonawca może przystąpić do wykonania warstwy  po zaakceptowaniu odcinka próbnego przez Inżyniera. 

5.4. Wbudowanie mieszanki 
Warstwa powinna być rozłożona w sposób zapewniający osiągnięcie wymaganych spadków i rzędnych 

wysokościowych. Jeżeli warstwa składa się z więcej niż jednej warstwy kruszywa, to każda warstwa 
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powinna być wyprofilowana i zagęszczona z zachowaniem wymaganych spadków i rzędnych 

wysokościowych. Grubość pojedynczo układanej warstwy nie może przekraczać 20cm po zagęszczeniu. 

Rozpoczęcie budowy każdej następnej warstwy może nastąpić po odbiorze poprzedniej warstwy przez 

Inżyniera.  

Warstwa powinna być rozłożona w sposób zapewniający osiągnięcie wymaganych spadków i rzędnych 

wysokościowych. Na ciągu głównym S-5 wykonanie podbudowy powinno odbywać się całą szerokością 

przekroju układarką lub zespołem układarek pracujących równolegle. Szerokość warstwy powinna być 

większa od szerokości warstwy nawierzchni betonowej o szerokość gąsienic maszyny układającej. 

W miejscach, gdzie widoczna jest segregacja kruszywa należy przed zagęszczeniem wymienić kruszywo na 

materiał o odpowiednich właściwościach. 

Zawartość wody w mieszance zagęszczanej musi być zgodna z granicami podanymi w tablicy 2. 

Wilgotność mieszanki kruszywa podczas zagęszczania powinna odpowiadać wilgotności optymalnej, 

określonej według próby Proctora, wg PN-EN 13286-2 oraz PN-EN 1097-6. Materiał nadmiernie 

nawilgocony, powinien zostać osuszony przez mieszanie i napowietrzanie.  

Zawartość wody w mieszankach kruszyw w trakcie wbudowywania i zagęszczania powinna odpowiadać 

wymaganej zawartości wody określonej metodą Proctora wg PN-EN 13286-2 oraz PN-EN 1097-6  

w granicach podanych w tablicy 2. 

5.6. Zagęszczenie mieszanki 
Warstwy z mieszanki kruszywa należy zagęszczać walcami ogumionymi i wibracyjnymi gładkimi.  

W ostatniej fazie zagęszczania należy sprawdzić profil szablonem. Zagęszczenie należy wykonywać 

warstwami przy zachowaniu wilgotności optymalnej. 

Zagęszczenie i nośność warstwy powinny być uzyskiwane równomiernie na całej szerokości. 

Zagęszczenie i nośność kontroluje się płytą VSS (średnicy 30 cm) przez sprawdzenie modułów 

odkształcenia, które powinny odpowiadać warunkom podanym w pkt. 6.2.3. 

Do obliczenia modułów E należy stosować następujący wzór: 

E1,2 = ×
∆×

∆×

s

p

4

3
D 

 

∆p – różnica nacisków z zakresu 0.25 – 0.35 [MPa] 

∆s – przyrost osiadania odpowiadający ∆p [mm] 

D – średnica płyty [mm]. 

Za zgodą Inżyniera dopuszcza się alternatywne metody badań. 

5.7. Utrzymanie warstwy 
Warstwa  po wykonaniu, a przed ułożeniem następnej warstwy powinna być utrzymywana w dobrym stanie. 

Jeżeli Wykonawca będzie wykorzystywał, za zgodą Inżyniera, gotową warstwę do ruchu budowlanego, to 

jest obowiązany naprawić wszelkie jej uszkodzenia spowodowane przez ten ruch. Koszt napraw wynikłych z 

niewłaściwego utrzymania podbudowy obciąża Wykonawcę robót. 

 

6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT 
Ogólne zasady kontroli jakości Robót podano w STWiORB D-M.00.00.00. "Wymagania ogólne". 

6.1. Badania przed rozpoczęciem robót 
Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien: 

− przedstawić Inżynierowi do akceptacji źródła poboru mieszanki oraz wszystkich dodatkowych 

materiałów, dołączając wszystkie dokumenty potwierdzające jakość materiałów składowych  

− uzyskać wymagane dokumenty, dopuszczające wyroby budowlane do obrotu i powszechnego 

stosowania (stwierdzenie o oznakowaniu materiału znakiem CE lub znakiem budowlanym B, 
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certyfikat zgodności, deklarację właściwości użytkowych, aprobatę techniczną, ew. badania 

materiałów wykonane przez dostawców itp.), 

− opracować receptę laboratoryjną dla mieszanki kruszywa oraz przedstawić Inżynierowi wraz z 

wynikami badań do zatwierdzenia; 

− wykonać własne badania właściwości materiałów przeznaczonych do wykonania robót, określone 

przez Inżyniera. Badania te powinny obejmować wszystkie właściwości kruszywa określone w pkt. 2. 

Wszystkie dokumenty oraz wyniki badań Wykonawca przedstawia Inżynierowi do akceptacji. 

Ważność wykonanych przez producenta mieszanki niezwiązanej pełnych badań materiałów wsadowych, 

w trakcie złożenia do akceptacji razem z receptą nie może przekroczyć pół roku od dnia wykonania tych 

badań. Badania materiałów wsadowych w ramach badań własnych Wykonawcy należy powtarzać jeden 

raz na rok. 

6.2. Badania w czasie robót 
Tablica 3. Częstotliwość oraz zakres badań przy wykonywaniu warstwy z mieszanki kruszywa niezwiązanej 

Lp. Wyszczególnienie badań 

Częstotliwość badań 

Minimalna liczba 

badań na 

dziennej działce 

roboczej 

Maksymalna powierzchnia 

warstwy przypadająca na 

jedno badanie (m
2
)

 

1 Uziarnienie mieszanki  
1 3000 

2 Zawartość wody w mieszance  

3 Zagęszczenie i nośność warstwy 2 6000 

4 Badanie właściwości mieszanki kruszyw 

przy zatwierdzeniu materiału oraz przy każdej 

istotnej zmianie jego właściwości, zmianie złoża, 

zmianie producenta. 

6.2.1. Uziarnienie mieszanki 
Pobieranie próbek mieszanki niezwiązanej do badania uziarnienia i wilgotności należy wykonywać w 

oparciu o ustalony system poboru próbek w zależności od kategorii ruchu przewidzianego na danej 

drodze z częstością nie mniejszą niż 1 raz / na dziennej działce roboczej. 

Próbki należy pobierać losowo z rozłożonej warstwy, przed jej zagęszczeniem. Uziarnienie mieszanki 

powinno mieścić się pomiędzy krzywymi granicznymi wg WT-4 2010 dla zaprojektowanego uziarnienia 

mieszanki kruszyw dla poszczególnych warstw konstrukcyjnych . 

6.2.2. Zawartość wody w mieszance 
Zawartość wody w mieszankach kruszyw w trakcie wbudowywania i zagęszczania powinna odpowiadać 

wymaganej zawartości wody określonej metodą Proctora wg PN-EN 13286-2 oraz PN-EN 1097-6  

w granicach podanych w tablicy 2. 

6.2.3. Zagęszczenie i nośność  

Zagęszczenie każdej warstwy powinno odbywać się aż do osiągnięcia wymaganego wskaźnika 

zagęszczenia. 

Kontrolę zagęszczenia oraz nośności warstwy z mieszanki niezwiązanej należy oprzeć na metodzie 

obciążeń płytowych wg załącznika B do normy PN-S-02205 lub badaniu wskaźnika zagęszczenia wg 

normy BN-77/8931-12 i nośności E2 wg metody obciążeń płytowych. 

 Zagęszczenie warstwy z mieszanki niezwiązanej należy uznać za prawidłowe, gdy stosunek wtórnego 

modułu odkształcenia E2 do pierwotnego modułu odkształcenia E1 jest < 2,2, lub wskaźnik zagęszczenia IS 

≥ 1,0 i nośność warstwy E2 jest zgodna z dokumentacją projektową. 

Minimalna częstość badania zagęszczenia i nośności powinna wynosić 1 badanie na dziennej działce 

roboczej wg pkt. 6.2. 

Dopuszcza się alternatywne metody pomiaru nośności i zagęszczenia w uzgodnieniu z Inżynierem. 
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Zagęszczenie podbudowy stabilizowanej mechanicznie należy uznać za prawidłowe, gdy wskaźnik 

odkształcenia Io tj. stosunek wtórnego modułu E2 do pierwotnego modułu odkształcenia E1 jest nie 

większy od 2,2 dla każdej warstwy konstrukcyjnej podbudowy. 

    Io = 
E

E

1

2   ≤   2,2 

 

Moduł odkształcenia należy wyznaczyć dla przyrostu obciążenia od 0,25 MPa do 0,35 MPa przy 

zastosowaniu płyty VSS o średnicy 300 mm. Końcowe obciążenie powinno wynosić 0,45 MPa. 

Obliczenie wyników wg wzoru: 

D
s

p
E •

∆

∆
=

4

3
 

w którym: 

 E – moduł odkształcenia (MPa) 

∆p – różnica nacisków (MPa) 

∆s – przyrost osiadań odpowiadający tej różnicy nacisków (mm) 

D – średnica płyty (mm) 

Procedura wykonania badania modułu odkształcenia warstw konstrukcyjnych podatnych i podłoża przez 

obciążenie płytą VSS wg Załącznika B3 do KPRNPP-2013 

6.2.4. Właściwości kruszywa 
Właściwości mieszanki kruszywa obejmujące ocenę wszystkich właściwości określonych w tablicy 1 

należy badać dla każdej dostawy. Próbki do badań pełnych powinny być pobierane losowo w obecności 

Inżyniera. 

6.3. Wymagania dotyczące cech geometrycznych warstwy 
Tablica 4. Częstotliwość oraz zakres pomiarów wykonanej warstwy 

Lp. 
Wyszczególnienie badań i 

pomiarów 
Minimalna częstotliwość pomiarów 

1 Szerokość warstwy Minimum 5 razy na 1 km każdej jezdni 

2 Równość podłużna w sposób ciągły planografem albo co 20 m łatą na każdym pasie ruchu 

3 Równość poprzeczna 10 razy na 1 km 

4 Spadki poprzeczne*
) 10 razy na 1 km 

5 Rzędne wysokościowe**) 
co 25 m dla drogi ekspresowej i co 50 m dla pozostałych dróg; w osi 

jezdni i na jej krawędziach każdej jezdni 

6 Ukształtowanie osi w planie*
) usytuowanie osi wg dokumentacji projektowej 

7 Grubość warstwowy 

Podczas budowy: w 3 punktach na każdej działce roboczej 

Przed odbiorem: nie rzadziej niż raz na 3000 m
2
 lub zgodnie z 

poleceniem Inżyniera w przypadku dróg o małej powierzchni 

podbudowy 

*) Dodatkowe pomiary spadków poprzecznych i ukształtowania osi w planie należy wykonać w punktach 

głównych łuków poziomych. 

**) Przed przystąpieniem do robót Wykonawca przedstawi Inżynierowi do akceptacji propozycję miejsc 

pomiarowych.  

6.3.1. Dopuszczalne tolerancje od wielkości wymaganych cech geometrycznych 
Częstość oraz zakres pomiarów dotyczących cech geometrycznych wykonanej warstwy z mieszanki 

niezwiązanej wraz dopuszczalnymi tolerancjami od wielkości projektowanych podano w Tablicy 6. 
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Tablica 5. Minimalna częstość oraz zakres pomiarów cech geometrycznych wykonanej warstwy z 

mieszanki niezwiązanej wraz z dopuszczalnymi tolerancjami 

L.p. Badania i pomiary  Minimalna częstość badań i pomiarów Tolerancje 

1 Szerokość warstwy  10 razy na km ±10 cm 

2 Równość podłużna  10 razy na 1 km +10 /-15 mm 

3 Równość poprzeczna  10 razy na 1 km +10 / -15 mm 

4 Spadek poprzeczny  10 razy na 1 km ± 0,5% 

5 Rzędne wysokościowe  co 20 m w 3-ech wyznaczonych pkt +1 /- 2cm 

6 Ukształtowanie osi w planie   10 razy na 1 km ± 5 cm 

7 Grubość warstwy   
w 3-ech punktach na działce dziennej (min 1 

raz na 2000m
2
) 

+10mm / -15mm 

6.4. Zasady postępowania z wadliwie wykonanymi odcinkami  
Wszystkie powierzchnie, które wykazują większe odchylenia cech geometrycznych i innych wymagań 

STWiORB określonych w pkt. 6, powinny być naprawione przez Wykonawcę na jego koszt, zaproponowaną 

przez niego metodą zaakceptowaną przez Inżyniera. 

 

7. OBMIAR ROBÓT 
Ogólne zasady obmiaru robót podano w STWiORB D-M.00.00.00 "Wymagania ogólne". 

Jednostką obmiarową jest metr kwadratowy (m
2
) wykonanej warstwy podbudowy lub warstwy 

mrozoochronnej zgodnie z dokumentacją projektową. 

 

8. ODBIÓR ROBÓT 

Ogólne zasady odbioru Robót podano w STWiORB D-M.00.00.00. "Wymagania ogólne". 

Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z Dokumentacją Projektową i STWiORB, jeżeli wszystkie badania i 

pomiary z zachowaniem tolerancji wg pkt. 6 dały wyniki pozytywne. 

 

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI 
Ogólne zasady płatności podano w STWiORB D-M.00.00.00 "Wymagania ogólne". 

Cena pojedynczej jednostki obmiarowej obejmuje w szczególności: 

− prace pomiarowe, 

− zakup i transport wszystkich niezbędnych czynników produkcji, 

− przygotowanie mieszanki, w tym opracowanie ewentualnej recepty, odsianie, wymieszanie i 

doprowadzenie do odpowiedniej wilgotności, 

− transport i wbudowanie, 

− wykonanie odcinka próbnego, 

− profilowanie, 

− zagęszczenie, 

− bieżące utrzymanie warstwy podbudowy w trakcie trwania innych Robót, niedopuszczenie do 

zabrudzenia i rozluźnienia warstwy w przypadku dopuszczenia do transportu, naprawienie warstwy w 

przypadku uszkodzenia z powtórzeniem badań odbiorowych, 

− utrzymanie warstwy leżącej poniżej w przypadku prowadzenia po niej transportu technologicznego 

dla wykonania podbudowy, niedopuszczenie do rozjeżdżania warstwy, naprawienie warstwy w 

przypadku uszkodzenia z powtórzeniem badań odbiorowych, 

− koszty bieżącego oczyszczania nawierzchni dróg publicznych używanych do transportu – usuwanie 

zanieczyszczeń nanoszonych samochodami przewożącymi kruszywa, 
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− wykonanie wszystkich niezbędnych badań, pomiarów, prób i sprawdzeń, 

− wykonanie innych czynności niezbędnych do realizacji Robót objętych niniejszą STWiORB, zgodnie 

z Dokumentacją Projektową. 

 

10. PRZEPISY ZWIĄZANE 

10.1. Normy 
1. PN-EN 13242 Kruszywa do niezwiązanych i hydraulicznie związanych materiałów stosowanych 

w obiektach budowlanych i budownictwie drogowym. 

2. PN-EN 13285 Mieszanki niezwiązane. Wymagania. 

3. PN-EN 932-1 Badania podstawowych właściwości kruszyw. Metody pobierania próbek 

3. PN-EN 932-3 Badania podstawowych właściwości kruszyw. Procedura i terminologia 

uproszczonego opisu petrograficznego. 

4. PN-EN 932-5 Badania podstawowych właściwości kruszyw. Część 5: Wyposażenie 

podstawowe i wzorcowanie. 

5. PN-EN 933-1 Badania geometrycznych właściwości kruszyw. Oznaczanie składu ziarnowego. 

Metoda przesiewania. 

6. PN-EN 933-3  Badania geometrycznych właściwości kruszyw. Oznaczanie kształtu ziaren za 

pomocą wskaźnika płaskości. 

7. PN-EN 933-4 Badania geometrycznych właściwości kruszyw. Część 4: Oznaczanie kształtu 

ziaren. Wskaźnik kształtu. 

8. PN-EN 933-5 Badania geometrycznych właściwości kruszyw. Oznaczanie procentowej 

zawartości ziaren o powierzchniach powstałych w wyniku przekruszenia lub 

łamania kruszyw grubych. 

9. PN-EN 933-8 Badania geometrycznych właściwości kruszyw. Część 8: Ocena zawartości 

drobnych cząstek. Badania wskaźnika piaskowego. 

10. PN-EN 933-9 Badania geometrycznych właściwości kruszyw. Ocena zawartości drobnych 

cząstek. Badania błękitem metylenowym. 

11. 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. 

12. PN-EN 1097-1 Badania mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw. Oznaczanie 

odporności na  ścieranie (mikro-Deval). 

13. PN-EN 1097-2 Badania mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw. Metody oznaczania 

odporności na rozdrabnianie. 

14. PN-EN 1097-6 Badania mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw. Część 6: Oznaczanie 

gęstości ziaren i nasiąkliwości. 

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

atmosferycznych. Część 1: Oznaczanie mrozoodporności. 

16. PN-EN 1367-2 Badania właściwości cieplnych i odporności kruszyw na działanie czynników 

atmosferycznych. Badanie w siarczanie magnezu. 

17. PN-EN 367-3 Badania właściwości cieplnych i odporności kruszyw na działanie czynników 

atmosferycznych. Część 3: Badanie bazaltowej zgorzeli słonecznej metoda 

gotowania. 
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18. PN-EN 1744-1 Badania chemicznych właściwości kruszyw. Analiza chemiczna. 

19. PN-EN 1744-3 Badania chemicznych właściwości kruszyw. Część 3: Przygotowanie wyciągów 

przez wymywanie kruszyw. 

20. PN-ISO 565 Sita kontrolne. Tkanina z drutu, blacha perforowana i blacha cienka perforowana 

elektrochemicznie. Wymiary nominalne oczek. 

21. PN-EN 13286-1 Mieszanki mineralne niezwiązane i związane spoiwem hydraulicznym. Część 1: 

Metody badań dla ustalonej laboratoryjnie referencyjnej gęstości i wilgotności. 

Wprowadzenie i wymagania ogólne. 

22. PN-EN 13286-2  Mieszanki mineralne niezwiązane i związane spoiwem hydraulicznym. Część 2: 

Metody badań dla ustalonej laboratoryjnie gęstości i wilgotności. Zagęszczanie 

aparatem Proctora. 

23. PN-EN 13286-47 Mieszanki mineralne niezwiązane i związane spoiwem hydraulicznym. Część 

47: Metody badań dla określenia nośności, kalifornijski wskaźnik nośności 

CBR, natychmiastowy   wskaźnik nośności i pęcznienia liniowego. 

24. PN-EN 13286-5  Mieszanki mineralne niezwiązane i związane spoiwem hydraulicznym - 

Metody sporządzenia próbek badawczych. Część 50: Metoda sporządzania 

próbek związanych hydraulicznie za pomocą aparatu Proctora lub zagęszczania 

na stole wibracyjnym. 

25. BN-77/8931-12 Oznaczenie wskaźnika zagęszczenia gruntu 

10.2. Inne dokumenty 

25. Mieszanki niezwiązane do dróg krajowych. WT-4 2010. Wymagania techniczne (zalecone do 

stosowania w specyfikacji technicznej na roboty budowlane na drogach krajowych wg 

zarządzenia nr 102 GDDKiA z dnia 19.11.2010 r.) 

26. Załącznik do zarządzenia Nr 31 Generalnego Dyrektora Dróg Krajowych i Autostrad z dnia 

16.06.2014 r. Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i półsztywnych. 

27. Załącznik do zarządzenia Nr 30 Generalnego Dyrektora Dróg Krajowych i Autostrad z dnia 

16.06.2014r. Katalog Typowych Konstrukcji Nawierzchni Sztywnych 

28. Załącznik B3 do KPRNPP-2013 Procedura wykonania badania modułu odkształcenia warstw 

konstrukcyjnych podatnych i podłoża przez obciążenie płytą VSS 
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